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Die Grolie Magellansche Wolke ist eine unserer niéoh$achbargalaxien. Astronomen haben nun mit dery Yarge Telescope
der ESO eines ihrer unbekannteren Gebiete im Datiaiindet. Das neue Bild zeigt eine Gas- und Stalkeamit der Bezeichnung
NGC 2035 (rechts), manchmal auch Drachenkopfnedehmnt, in der heiRe neue Sterne geboren werderhiréi Umgebung zu
eigenartigen Gebilden verformen. Links danebenezeigie Filamente als Uberreste von Supernova-Eiples ein mogliches

Ende des Sternenlebens. EF, Quelle: ESO-Pressdunigtei
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Erlauterungen zur Titelseite:

Die Tragerrakete Minotaur V der NASA-Mondsonde LADHE sen betrachtlich vermehrt hat und laufend weitekei:

auf der Startrampe der Wallops Flight Facility avallops
Island. Foto: NASA EDGE.

Kleines Bild rechts oben: Eine Kuppel der VatikaetS8warte
mit einem Linsenfernrohr. Foto: Vatikanische Sterrieiar

Erlduterungen zur Rickseite:

Ein Teil der Orion-Molekulwolke, oben rechts ist awtdr be-
ruhmte Orionnebel M42 als groRe helle Wolke zu sehefge-
nommen mit dem Atacama Pathfinder Experiment (APEX
Chile im Sub-Millimeter-Wellenbereich und berlagenit
einer Aufnahme im sichtbaren Licht.

Bild: ESO/Digitized Sky Survey 2.
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*ZUR SACHE"

Liebe Leser !

Der Weltraum bleibt spannend: Angefangen von
chinesischen Raumstation Uber ferndstliche Monatt
Marssonden bis hin zu interessanten Kometen und
beinahe wdchentlichen Meldung Uber einen neuentdd
ten Exoplaneten, immer wieder gibt es etwas zucber
ten. In Wien lauft jetzt eine einschlagige Ausstet/ mit
dem Titel ,Space”
anze Reihe von erstklassigen Exponaten praseridiert

etrieb der Internationalen Raumstation wurde keinz!
durch die US-Administration bis 2024 verlangerte®i
trifft sich gut mit den jingsten Erfolgen von OSQrki-
tal Science Corporation), die nach einem erfoldreic
Testflug im Fruhjahr bereits zwei Missionen mit de
Cygnus-Raumfrachter zur 1SS geflogen sind. Au
SpaceX mit einem ahnlichen Kontrakt ist froh Ubiesd
Entscheidung.

Es gibt derzeit starke Bestrebungen in den USA,
finanziellen Férderungen fur kommerzielle Raumfitach

zurtckzufahren, um Mittel zum Space Launch Systg

mit der Orion-Kapsel umschichten zu kdnnen. Dieg
Projekt lauft derzeit auf extremer Sparflamme, Tast-
fluigen alle heiligen Zeiten (sprich alle 2 bis 3#. Da-
durch kénnen zwar die jahrlichen Kosten geringdradie

ten werden, die Gesamtkosten Uber die komplettd- Lqu

zeit des Programmes werden aber wahrscheinlicldger
zu explodieren. Diese Logik verstehen wahrschéinl
nur Politiker, aber da derzeit die Raumfahrt tralizm

zu einem Grof3teil immer noch am staatlichen Trg
hangt, wird sich daran so schnell nichts andern.

In dieser Ausgabe finden Sie einen Bericht Uber S
nenforschung mit Raumsonden und Satelliten, eis-k
sisches Forschungsgebiet, wo die Raumfahrt unser

ntnisse bringt. Auch der Vatikan ist mit seinerrStearte
auf der Hohe der Zeit und betreibt Astronomie md-nj
dernen Geraten. Weitere Berichte Uber die Weltray
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forschung runden diese Ausgabe ab und bieten Ihijen,

wie wir hoffen, wieder einige neue Einblicke in ares
nahere und weitere Umgebung im Weltall.

in Ad astra - Zu den Sternen
Franz Ehart

PS: Dieser Ausgabe wird fiir Osterreich ein Erlagsth
beiliegen und auch unsere Freunde im Ausland bitien

wie gehabt um Uberweisung des Mitgliedsbeitrades

(neu: Inland 25,- € / Ausland 30,- €) und, wenn g
um zusatzliche Spenden.

Besuchen Sie unsere Homepags&vww.oearv.at
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Swarm gestartet erzeugt werden kann. Damit sollen dieOrlando in Florida teilnehmen. Dabei

Swarm (englisch fur Schwarm) ist derElement_e haltbarer gemacht werdeq almul er sich gegen vier andere Kandida_—

Name einer Satellitenmission der ES konventionell erzeugte, da durch dlesqen aus Deutschlgnd durchsetzen, damit

zur Erdbeobachtung. Diese beinhaltﬁ[l/\ethode der Herstellungsprozess beer das begehrte Ticket erhalt.

drei baugleiche Satelliten mit einer OMPIex geformten Metalltellen besser  per sieger erhalt das Ticket von
kontrolliert werden kann. Am 15.0ktober Raumfahrtlegende Buzz Aldrin  (81)

Masse von je 500 Kilogramm. Der Start2013 den in Londen Muster di ) _
aller drei Satelliten gemeinsam erfolgte! wurden in Londen Muster di€S€lyherreicht und darf dann den 100.000

am 22. November 2013 an Bord einer ©\¢_Prasentiert, die einer Temperatuipojiar teuren Flug antreten. Dieser wird
von bis zu 1.000°C widerstehen kénnenyoraussichtlich im April 2014 mit dem

Rockot-Tragerrakete  vom russscherES entsteht auch viel weniger Abfall alspjyggerat LYNX Mark 1l stattfinden.

Startplatz Plessezk aus. Die Mission isf ~. . o .
Teil des Programms Earth Exp|0rer ei bisher Ublichen PrOdUktlonsmetho_Dabei soll eine Hohe von 103 Kilometer

Mission. Zur Positionsbestimmung derden _ errreicht werden, mit einer rund 15 Mi-
Flugkorper sind spezielle GPS-Gerate EF. Quellen: Spaceflight Nov. + Dec. 2013,nuten dauernde Schwerelosigkeitsphase

von Ruag Space aus Berndorf (Baden) an science.ORF.at 28.August 2013 am Gipfelpunkt des Fluges.
Bord. Die Endfertigung erfolgte durch 14.Neptun-Mond entdeckt EF, Quelle: Osterreich, 1.Dezember 2013

in deutsch-britisches T EADS . . . ..
ein deutsch-briisches feam von S\N|ssenschaftler der NASA haben einenlGOCE vergliiht
Astrium in Friedrichshafen. .
14.Mond des Gasriesen Neptun entdeckyo, Esa-Satellit GOCE ist nach vier-

Die Swarm-Satelliten umkreisen die i
' X ““als sie 150 Hubble-Fotos aus dem Zeit:., feai ; )
Erde relativ erdnah in der lonosphare,aym 2004 bis 2009 genau analysierte ahriger Mission nun in der Erdatmos

auf polaren Umlaufbahnen zwischen 45Gyq, winzige Mond mit einem Durch- hfire_ verg’\l/iljht. Dieser Ftorscgu;g_?satellit
: " - mit einer Masse von etwa 1,2 Tonnen
und 550 Kilometer Hohe. Gemeinsammesser von etwa 20 Kilometer mit der

sollen sie hochprazise Messungen degezeichnung S/2004 N1 umkreist de
Starke und der Ausrichtung des Magnetpaneten alle 23 Stunden einmal. Auf-

feldes vornehmen. Mit den dabei gewonyrund seiner geringen Grofe wurde eei_r_1 einheit_liches und zentimetergenau_es
nenen Beobachtungsdaten hoffen di%icht einmalg g Hohenprofil der gesamten Erde. Mit

Wissenschatftler, die verschiedenen QuelvOyager 2 Raumt;%lrr:je Zr?tg):il:_g der g|esen Daten S'.nd aluch Izucolr_schlusse auf
len des Erdmagnetfelds unterscheiden Mark Showalter des SETI Institute | en Meeresspiegel und die Meeres-
und in Modellen erklaren zu kénnen. ark Showalter des S nstitute in Stromungen und deren Einfliisse in den
. . Mountain View, Kalifornien, fand den Klimamodellen maglich.
EF, Quellen: ,Heute" 22.November 2013, \;0nq am 1.Juli 2013, als er die feinen
ESA-Homepage. Ringsegmente um den Neptun unter
suchte. Dabei erblickte er einen weil3er
Fleck aulRerhalb der Ringsegmente, ungg
fahr 104.000 Kilometer vom Neptun
entfernt zwischen den Umlaufbahnen de
Monde Larissa und Proteus.

EF, Quellen: Osterreich 13.Aug.2013,

NASA STScl-2013-30

Die drei Swarm-Satelliten im Weltraum. A @ Gaiatea
Grafik: ESA

Thalassa « ', Despina

{5 @ Larissa Das von GOCE gemessene GEOID der Erde.
Grafik: ESA

Mit feinsten Beschleunigungsmessern
konnte die kleinste Veranderung der Gra-
vitationsbeschleunigung  aufgezeichnet
und damit das Ho6henprofil ermittelt

sterreicher auf dem Weg ins werden. Die Erde ist nicht sehr gleich-
maRig und selbst auf den Ozeanen gibt es

3D-Printing fur die Raumfahrt

Sowohl die NASA als auch die ESA
testen den Einsatz von Bauteilen, die mi
einem 3D-Drucker erzeugt wurden. Von Der neue Neptun-Mond. Grafik: NASA
der NASA wurde eine Einspritzdise auf(--)
einem Teststand im Marshall Flight Cen-
ter getestet. Dieser Bauteil, schichtweisé/velta-II Weélbungen und Eindellungen. Da der
aufgebaut aus aufgeschmolzenen NickePer Deo-Hersteller AXE wird 23 Men- Meeresspiegel keinen weltwei't einheit-
und Chrompulver, wurde in ein kryo- schen ins Weltall schicken. Einer der Bejichen Nullpunkt bietet, waren bisher re-
genes Triebwerk eingebaut, das wahrenderber ist Andreas Aufschnaiter, ein Ti'gional unterschiedliche ~ Pegelstande
eines Testes 86,96 kN Schub lieferte.  roler. Der 19jahrige Profi-Kletterer wur- giiltig.

Die ESA entwickelt aktiv strukturelle de aus einer Million Einsendungen in™ J. o . . GRACE* hatte

Komponenten fiir Raumfahrzeuge undOsterreich ausgelost und darf nun an

; e ; ._bereits ahnliche Ergebnisse erbracht. Die
i i einem funftagigen Vorbereitungscamp in e ;
Nuklearreaktoren, die mit 3D-Druckern €! unttagig itung p1 Hohengenauigkeit von "GOCE" ist aber

Weltraumfacts 3+4/2013 4
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weit groer und soll bei zwei Zenti- sus-Rakete in einen Erdorbit gebrachHistorikerin Brigitte Mazohl und der

metern liegen. Die Abkirzung GOCEund besitzt einen 50 Zentimeter durchWirtschaftswissenschaftler und ehemali-
steht fiir Gravity Field and Steady-Statemessenden Hauptspiegel. Die urspringge Rektor der Uni Wien, Georg Winck-
Ocean Circulation Explorer. ,GOCE" lich geplante Missionsdauer von 29 Mo-ler. Zu Vizeprasidenten wurden Hermann
sollte urspriinglich nur eineinhalb Jahrenaten konnte deutlich UberschrittenHellwagner und Alan Scott gewahlt, die
in der Umlaufbahn kreisen. Wegen gerinwerden. Von 2012 an wurde er von dembisherige  Vizepréasidentin  Christine
ger Sonnenaktivitat reichte der TreibstoffNASA an das CalTech verliehen, die ihnMannhalter wurde wiederbestellt. Der
aber fast dreimal so lang, bis dieser dannun bis Juni 2013 nutzen konnte, abeAmtsantritt des neuen Prasidiums erfolgt
im Oktober endgltig ausging. daflir auch die Betriebskosten vonim September 2013 fir eine dreijahrige

EF, Quelle: Die Presse, 11.November 2013.00.000 US$ pro Monat zu tragen hatte. Amtsperiode.
EF, Quellen: SuW September 2013,  Ehrenfreund hat an der Uni Wien

Wikipedia.  Astronomie und Biologie studiert und
1990 in Astrophysik promoviert. Nach

Asteroid mit Riesenschweif

Asteroiden besitzen normalerweise kei- . ..
nen Schweif, das ist den Kometen VOFbeElektro_nlk far verschiedenen Stationen ist sie seit 2008
halten. Bei einem wurde aber nun eirdus Wien nicht nur leitende Wissenschaftlerin am
Schweif entdeckt, der etwa eine Million Die neuen METEOSAT-Satelliten sollen NASA-Astrobiologieinstitut, ~ sondern

Kilometer lang ist. AuBerdem besitzt derab 2018 zum Einsatz kommen. Dafiirauch Professorin fiir Space Policy and

Asteroid P/2010 A2 (LINEAR) eine werden am RUAG-Standort Wien-Meid- International Affairs an der George
ungewdhnliche X-Form.

Wettersatellit

ling Elektronik-Module sowie mecha- Washington University. Wissenschaftlich
nische Bauteile fur die Lageregelung enthat sie sich speziell mit der Suche nach
wickelt. Die Elektronik-Baugruppen wer- Leben am Mars beschaftigt.

den in den zentralen Computern verwen-
det, die alle Ablaufe an Bord der Satel- ) )
liten regeln und die Kommunikation mit Erfolgreicher Test mit Welt-
der Bodenstation steuern.

EF, Quelle: Die Presse, 6.Juni 2013

raumkanone

Japanische Wissenschaftler haben er-
folgreich eine Weltraumkanone getestet.
Diese soll 2014 an Bord der japanischen
Kometensonde ,Hayabusa 2“ in den
Weltraum gestartet werden. Es ist ge-

Der AsteroidP/2010 A2 (LINEAR)

Grafik: NASA, ESA, D. Jewitt (UCLA)

Wegen seines Schweifes erhielt er z
Beginn die Bezeichnung eines Kometen
Seine Bahn verlauft im Haupt-Asteroi-
dengirtel. Eine Analyse von Hubble-
Bildern zeigte einen Staub- und Kies-
schweif, der durch einen Zusammensto
mit einem anderen Asteroiden entstand
ist.
Kern au3erhalb der Koma. So etwas wur

e

de bisher noch nie bei Kometen beob:

achtet. Die Entdeckung dieses unge
wohnlichen Kérpers erfolgte am 6.Janne

2010 mit einem 1—Meter—SpiegeIteIeskopG

durch das Lincoln Near-Earth Asteroid
Research Institut (LINEAR).

EF, Quelle: sience.ORF.at, 3.Juni 2013Astr0biologin wird Chefin des

Wikipedia-Eintrag zu P/2010 A2
GALEX abgeschaltet

Die NASA hat den Forschungssatellitentétige Astrobiologin,

rE)as Auftragsvolumen fir RUAG Space

Seltsamerweise befindet sich der

I

plant, mit der Kanone 2018 ein Projektil
(Small Carry-on Impactor = SCI) auf den
Asteroiden ,1999 JU3" zu schleudern.
Danach soll die Sonde landen und aus
dem Krater Gesteinsproben entnehmen

METEOSAT-Satelliten der 3.Generation. und 2020 zur Erde zuriickbringen.
Grafik: EUMETSAT

Rustria im Rahmen dieser Neuentwick-
lung betragt 20 Millionen Euro. Die alten
Satelliten dieser Serie liefern bereits sei
36 Jahren Wolkenbilder. Nun wurde vo
der ESA und der EUMETSAT eine neue
eneration (,MTG - METEOSAT Third

eneration) in Auftrag gegeben.
EF, Quelle: sience.ORF.at, 20.0Oktober 201

G

Hayabusa 2 vor dem Asteroiden 1999 JU3.

Forschungsfonds FWF Grafik: JAXA

Pascale Ehrenfreund, eine in den usAie Forscher hoffen, dal die Untersuch-
steht seit 6.Juniung der tiefer liegenden Schichten des

GALEX nach mehr als zehn Jahren im2013 an die Spitze des fiir die Grundla/Steroiden bessere Ergebnisse liefert als

Weltraum nun Ende Juni 2013 abgegenforschung zustandigen Fonds. |
schaltet. GALEX (Galaxy Evolution Vorganger Christoph Kratky war sei

Explorer) untersuchte im UV-Licht Gala-

xien und die dort ablaufende Sternent-
stehung. Der Satellit wurde am 28.Aprilwahlgang mit klarer Mehrheit gewahlt.
2003 mit einer flugzeuggestiitzten PegaGegenkandidaten waren die Innsbrucker

jhflie Analyse der Oberflache, die per-

t manent der kosmischen Strahlung ausge-
setzt ist. Die Vorgangersonde ,Haya-

o busa“ war im Mai 2003 zu einem Aster-

Ehrenfreund wurde bereits im ersten_. )

oiden namens ,ltokawa“ gestartet und

hatte von dessen Oberflache ebenfalls

2005 in dieser Funktion tatig.

Weltraumfacts 3+4/2013
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war 1959 von der NASA in das erste As-
tronautenkorps aufgenommen worden.
o . . . . Am 24.Mai 1962 absolvierte er als
Die islamische Republik Iran mochte inyeiter US-Amerikaner einen erfolgrei-
hachster Zeit mindestens drei selbstgeshen Raumflug, dabei umrundete er die
_ _ _ baute Satelliten mit eigenen Raketen iNg qe dreimal in seiner Merkury-Kapsel
RuBland verliert drei Satelliten Al bringen. Diese wirden der Erdbeob-p,ora 7. Die Landung war nicht so
Beim Absturz einer Proton-Rakete ha2chtung und der Kommunikation dienen.qickjich, da er den geplanten Lande-
RuBland drei Navigationssatelliten seineQ€r erste iranische Satellit Sinah-1 wat,nkt um rund 400 Kilometer verfehite.
GLONASS-Systemes  verloren.  Die 2005 von einer russischen Rakete gestafiese pionierleistung blieb sein einziger
Tragerrakete war nach dem Start explotel: der erste eigene Start mit dem Satek, melug, da er spater nicht mehr ins

diert. Nach ersten Meldungen warenlt€n Omid erfolgte 2009. Nachher folg- \yeitall zuruckkehrte.
Probleme im Antriebssystem die ur-ten noch zwei weitere Erderkundungs-

sache. Nach diesem Unfall wurden weiund Forschungs-Satelliten sowie weniger

tere Starts der Proton-M ausgesetzlerfOIQreiChe Testflige mit Schildkroten
Bereits 2010 waren drei GLONASS-und Affen. Laut dem Vizechef der ira-
Satelliten bei einem Fehlstart verlorenfischen Weltraumagentur ISA, Hamid

gegangen, heuer hat es bereits ZWé:IazeIi, mochte der Iran auch in den nac
weitere Pe’mnen gegeben sten funf bis acht Jahren autonom eine

EF. Quelle: Die Presse, 2.3uli 2013Menschen_ ins All bringen und_ bei Qer

neuen chinesischen Raumstation Tiang
gong mitwirken, die bis 2020 fertig sein
soll.

Proben entnommen. Diese wurden 201Qran kiindigt weitere Satelliten

mit einer hitzebstéandige Kapsel sicher irﬁjr 2014 an

der Wiste Siidaustraliens gelandet.

EF, Quelle: sience.ORF.at, 24.0Oktober 2013
JAXA-Homepage

EF, Quelle: sience.ORF.at, 11.Oktober 2013

EF, Quelle: Die Presse, 27.0ktober 201

Erster indischer Navigationssa-
tellit gestartet

ersten
nung IRNSS - 1A gestartet. Insgesamt
) . . sollen sieben derartige Satelliten im All,, . . .
Riesenmeteorit zu Besuch in gtioniert werden, um den Subkontinen¥Vi€ner Technologie fir Indiens
Wien im NHM mit Navigationsdaten zu versorgen. DafRaumfahrt

Im Wiener Naturhistorischen MuseumSystem soll 2016 einsatzbereit sein unghie Wiener RUAG Space liefert ein
(NHM) war im November ein Riesen- Daten sowohl fir das offene Ortungs-High-Tech-Band fiir die indische Raum-
meteorit aus Deutschland fur vier TageSystem SPS als auch fir das gesicherfghrt. Mit dem Auftrag zur Lieferung
zu Gast. Dieser ,Donnerstein von EnsisSystem RS liefern. Es ahnelt angeblictiieser Satelliten-Testausriistung verzei-
heim* schlug am 7.November 1492 einSowohl dem GPS- als auch dem eurochnet das 187 Mitarbeiter groRe Unter-
und wog urspriinglich wahrscheinlich Paischen Galileo-System. nehmen einen ersten Erfolg auf dem
Uber 100 Kilogramm. Nachdem uber die EF, Quelle: sience.ORF.at, 2.Juli 2013,aufstrebenden Weltraummarkt Indien.
Jahre immer wieder Bruchstiicke abge- ISRO-Homepage. Das Unternehmen liefert an die ISRO
schlagen wurden, sind nun noch 54 (Indian Space Research Organisation) ein
Kilogramm {ibrig. Laut Christian Koberl, so genanntes Clampband, ein High-Tech
dem Direktor des NHM, muf3 der Montageband fiir die Tests eines Satel-
Feuerball damals &hnlich hell gewese liten am Boden. Zur sicheren Befestigung
sein wie heuer beim Einschlag in Rul3 an der Spitze der Tragerrakete sind

Ein Glonass- Satellit (Uragan). Foto: NASA

land. Von der Zusammensetzung he
handelt es sich dabei um einen gewoh
lichen Chondriten. Festgehalten wurd
dieses Ereignis auch von zahlreiche
Chronisten. Um zu verhindern, dal’ noc

Satelliten an ihrer Unterseite mit einer
speziellen Montagevorrichtung ausges-
tattet. Bereits wahrend der Satelliteninte-
grations- und -testphase wird ein Mon-
tageband zur Befestigung auf unter-

mehr Stuicke abgeschlagen werden, wirtie Rakete PSLV-C22 auf der Startrampe mitschiedlichen Testeinrichtungen verwen-

der Stein traditionell von der ,Bruder- dem Satelliten an Bord. Foto: ISRO
schaft des Meteoriten” bewacht, die

diesen in malerischer Bekleidung auchCarpenter, zweiter US-Ameri-
nach Wien begleitete. kaner im Weltraum, verstorben

EF, Quelle: sience.ORF-at, Scott Carpenter ist am 10.Oktober i
18.November 2013 . .
Colorado verstorben. Der Marineflieger

"V

det, das eine zuverlassige, wieder ver-
wendbare Fixierung des Satelliten garan-
tiert. Um den extremen Festigkeitsan-
sprichen auch bei hohen mechanischen
elastungen, zum Beispiel wahrend der
ibrationstests, zu entsprechen, wird das
Design des Montagebandes den vom

Weltraumfacts 3+4/2013
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Kunden vorgegebenen Erfordernissen arStrahlenbelastung bei Mars- Kleine Plutomonde P4 und P5
gepalt. Die Einhaltung der gefordertenyission gemessen offiziell benannt

Eigenschaften wird wahrend der Ent- o L. _ _
wicklung mittels Computersimulation be- Ar_r_1er_|kan|sche Forscher haben_ nun didie beiden kIemen_P_Iutomonde P4 und
rechnet und danach durch hydraulisch@le'Che Strahlenbelastung, die Men-P5 wurden nun offiziell als ,Kerberos*
schen bei einer Mars-Mission ausgesetaind ,Styx“ nach zwei Begriffen aus der
sein konnten, relativ exakt gemessengriechischen Mythologie benannt. Ker-
Dazu haben sie die Strahlung, die inberos ist der dreikdpfige Hollenhund, der
Acht neue NASA-Astronauten Inneren eines Raumfahrzeuges auftrittdas Jenseits bewacht. Styx ist der Fluss,
Mit wesentlich weniger Pomp als bisherbeim Flug des _Mars Sci_ence Laboratonyder die Welt der _Lebenden von denen der
hat die NASA acht neue Mitglieder in ihr genau aufgezeichnet. Dieses Raumfahffoten trennt. Die Namen wurden nun
zeug hat den Rover Curiosity zum Roteroffiziell von der Astronomischen Union

Austronautenkorps aufgenommen. Poli- ; .
tisch korrekt sind die Halfte davon Frau_PIaneten transportiert. anerkannt. Die Durchmesser von Ker-

en. Nach derzeitigen Planen sollen zwi- Der verwendete Strahlendetektor, dePer0s und Styx betragen 20 bis 40 Kilo-
schen 45 bis 55 Astronauten jederzeiftadiation Assessment Detector (RAD)Meter bzw. 10 bis 25 Kilometer, entdeckt
einsatzbereit sein. Nach einigen Abganbefand sich dabei im Inneren der Raumwurden sie 2011 und 2012 von der
gen, bedingt durch Pensionierungen odesonde unter eine relativ guten Ab-NASA. Insgesamt hat der Zwergplanet
aus Karrieregriinden, war zuvor die Perschirmung, ahnlich wie bei einer bemanPluto derzeit flnf bekannte Monde.

Tests Uberpruft.
EF, Quelle: Wirtschaftsblatt 18.Juli 2013

sonalstarke auf 49 gefallen. Fir die Aushten Mission, aber viel dicker als etwa EF, Quelle: sience.ORF.at, 3.Juli 2013
wahl hatten sich mehr als 6.100 Kandidabei der Apollo-Mission. Dadurch seien )
ten beworben. die gemessenen Strahlendosen durchatﬂerausmrdemde DARPA Spe

EF. Quellen: Spaceflight September 2013/€alistisch. Diese machen etwa sovieZ'_ﬁkatIon fur Startgergt N
NASA Pressemitteilung August 2013. @US, Wie ein Astronaut in seinem ganzemie Forschungsagentur im US-Verteidi-
Leben verkraften kdnnte, wenn man vorgungsministerium DARPA (Defense Ad-
einer Reisedauer von 180 Tagen ausgehtanced Research Projects Agency) hat
Diese Flugzeit wird bei derzeitigen Pro-eine besonders herausfordernde Spezifi-
jekten als realistisch angesehen. kation fur ein Satelliten-Startgerat unter
dem Titel 10x10x10 herausgegeben.
Unter diesem Titel wird ein Startfahrzeug
gesucht, das fahig ist, zehn mal hinter-
einander in zehn Tagen zu starten und bei
jedem Start mindestens Mach 10 erreich-
en. Zusatzlich soll dabei eine Nutzlast
von 1.800 Kilogramm in einen niedrigen
Erdorbit plaziert werden. Die Kosten pro
Flug durfen dabei jeweils 5 Millionen
US$ nicht Ubersteigen. Dabei muR3 es
8 sich nicht zwingend um ein gefligeltes
auf kommerzielle Suborbitalflige vor. Das Raumschiff mit dem Mar.s Rover Raumschiff handeln, a_uch wenn \{erschi_e-
Virgin Galactic hat laut eigenen Angaben bei der Integration. Foto: NASA dene Entwiirfe zu diesem Projekt ein

bereits 625 Buchungen fur die Fliige mitin weiteren Studien soll nun die Strah-Solches zeigen. Die Arbeitsbezeichnung
ihnrem SpaceShip2. Diese sollen 2018endosis, die der Rover Curiosity auf derfUr den neuen Trager lautet XS-1.
starten, der Entwicklungs-Fortschritt istMarsoberflache ausgesetzt ist, gemessg

Touristische Suborbitalfliige in
Vorbereitung
Zwei Unternehmen bereiten sich derzei

aber geringer als erhofft. werden. Dies ist von groRer Wichtigkeit, \;;\

Fir Space Expedition Corporationda bei einer Marsmission die Aufent- —— A
wird die Kkaribische Insel Curacao alshaItSdauer auf der Oberflache grOBer ig —o— ; 2 T
Basis dienen. Fir die Fliige mit dem?ls die reine Reisezeit. Wahrend der 25—, 7

Lynx Spaceplane gibt es laut Unterneh @9€; die das MSL zum Mars unterwegy

men 230 Buchungen, die Preise belaufe@" betrug die durchschnittliche tagliche| ' »
sich auf 100.000,- US$ pro Person Strahlenbelastung im Inneren 1,8 Milli- =
Wenn alles voll IéL;ﬂ sollen pro Tag bis Sievert. Davon ausgehend wird die Belas- Eines der XS-1 Konzepte. Grafik: DARPA

zu vier Flige stattfinden. Diese werderfung bei einer ,Rundreise” auf 0,66 Sie- Ein &hnliches Projekt unter der

vorerst in Kalifornien beginnen und kn-Vert geschatzt. Die von der NASA fest-p.,oinning ALASA (Airborne Launch

nen spéter nach Curacao verlegt werdegélegte Obergrenze flr einen Astronau, o Space Access) sucht nach einer
wenn alle rechtlichen Voraussetzungeﬁ_e” wahren(_j seiner gesamten Karrler(IJVIt}inchkeit, mit einem Start von einem
geklart sind. liegt aber bei einem Sievert.

. . Flugzeug aus jeweils mindestens 45 Kilo-
EF, Quelle: Spaceflight October 2013~ EF: Quelle: sience.ORF.at, 31.Mai 2013gramm in einen niedrigen Erdorbit zu
bringen, bei maximalen Kosten von
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1 Million US$ pro Flug. Dazu wurden Nun wird sich der Dual-Start der erstenersten Saturn-Stufe, die Neil Amstrong
bereits Projektstudien an Boeing, Lock-zwei von 22 operationellen Satelliten aufzum Mond brachte.

heed Martin und Virgin Galactic ver- das Jahr 2014 verschieben. Dieser wird jeff Bezos ist der Griinder von Ama-

geben, andere Unternehmen untersuchean Bord einer Sojus von Kourou aus,on und auch am Raumfahrt-Unterneh-
inzwischen die technischen Erfordernissestattfinden. Die Satelliten werden vonmen Blue Origin beteiligt. Er meldete

fur diesen Ansatz. OHB in Deutschland gebaut. keine Besitzanspriiche auf diesen Fund

EF, Quelle: Spaceflight November 2013  Die ersten vier FOC-Satelliten mit an, sondern au3erte nur den Wunsch, da
A . . den Namen ,Doresa”, ,Milena“, ,Adam“ der Antrieb im Luftfahrtmuseum von
i zurblauer Planet in 63 Licht- und ,Anastasia“ befinden sich derzeit inSeattle ausgestellt wird, in der Nahe des
jahren Entfernung unterschiedlichen Fertigungs- bzw. TestAmazon-Stammsitzes.
Bei einem Exoplaneten im Sternbild phasen. FOC bedeutet ,Full Operational EF, Quelle: FAZ 20.Juli 2013
Fuchslein konnte kurzlich die Farbe be-Capability“, damit werden die Satelliten
stimmt werden. Trotz seiner vielver- bezeichnet, die fur den eigentlichen EinKeplers Planetensuche beendet
sprechenden Farbe ist dieser Planet beisatz gedacht sind, nach den ersten Tesbie NASA gab im August 2013 bekannt,
Stern  HD189733  lebensfeindlich. satelliten. Die Galileo-Satelliten wurdendaR die Planetensuche mit Kepler ein-
HD189733b ist ein Gasriese mit einermach den Vornamen von Kindern be-gestellt wurde. Dies war wegen defekter
mittleren  Oberflachentemperatur  vonnannt, die im Jahr 2011 einen von deDrallrader erforderlich geworden. Fir
dber 1.000 °C, mit Windgeschwindig- Européischen Kommission ausgeschrieandere Zwecke kann der Satellit aber
keiten von bis zu 7.000 Kilometer probenen Malwettbewerb gewonnen haben. weiterhin eingesetzt werden und daher
Stunde und Niederschlag aus Silikats wird derzeit nach neuen Aufgaben fir
mineralien (also Glas). - dieses Weltraumteleskop gesucht.

4 .
Ein Galileo-FOC-Satellit wahrend der Inte-
gration bei OHB System AG. Foto: OHB.

Die FOC-Phase des Galileo-Program
ms wird von der Europaischen Union fin-
anziert und durchgefiihrt. Die Europai-
sche Kommission und die ESA haberKinstlerische Darstellung des Planeten-
eine Vereinbarung unterzeichnet, nactguchers Kepler. Grafik: NASA.

Der Exoplanet ist sein 2005 bekannider die ESA als Entwicklungs- und Be-  pas  Teleskop beobachtete einen
und gilt als heiBer Jupiter, der seinschaffungsagentur im Auftrag der Kom-festen Ausschnitt des Sternenhimmels

Kinstlerische Darstellung des blauen
Planeten HD189733b. Grafik: HST.

Muttergestirn auf einer engen Bahn inmission handelt. mit etwa 190.000 Sternen im Sternbild
nur 2,2 Tagen umrundet. Fir die oben gr qQuellen: Spaceflight November 2013,Schwan, um extrasolare Planeten zu
angefihrte Entdeckung wurden die Spek- OHB-Homepage (Presse-Mitteilungen) entdecken. Besondere Zielsetzung des

tren verglichen, wenn der Planet genau ) .
neben seiner Sonne stand und wenn élfrl.ebwerk von Apalio 11 identi- neten wie unsere Erde und damit auch
dahinter verschwand. Dann zogen sie daiziert potenziell bewohnbare (,habitable®) ex-

zweite Spektrum vom ersten ab undyach Aussagen einer Forschergruppe umasolare Planeten zu entdecken. Dazu
erhielten so den Spektralabdruck degeff Bezos ist ein vom Meeresgrundwar die groRe Prazision erforderlich, die
Planeten. Er reflektiert in Wellenlange geporgenes Triebwerk als von Apollo 11nur durch die Drallrader sichergestellt
von 290 bis 450 Nanometern am meisteldiammend identifiziert worden. Im Méarz werden konnte.
Licht, erscheint daher blau. Die Farbeyo3 wurden in den Gewassem vor Die Optik des Kepler-Fotometers ist
kommt wahrscheinlich von feinen Sili- pioriga in etwa vier Kilometern Wasser- 55 Schmidt-Teleskop ausgefihrt. Der
kat-Schwebeteilchen in der Atmosphare. (iefe einige Wrackteile von Mondraketen Durchmesser der Schmidt-Platte Betragt
EF, Quelle: Suw September 2013gefunden und geborgen. Nun konnte auh o5 Meter und der des Hauptspiegels

Galileo weiter verzogert dem stark korrodierten Teil mit Hilfe 1,4 Meter. Im Fokus befindet sich eine

_ _____eines speziellen Verfahrens die Serienanorgnung aus 42 CCD-Sensoren, die
Das europaische SatellitennavigationsNummer ,Unit No 2044“ sichtbar ge- ein Feld von 105 Quadratgrad  Gber-

system Galileo sieht weiteren VerzO-macht werden. Es handelt sich danaciachen kann. Diese tolle Optik kénnte

gerungen entgegen. Eigentlich hatte egm eines von finf F1-Triebwerken deryyn auch fir andere Zwecke eingesetzt
bereits 2014 einsatzbereit sein sollen.

Projekts war, vergleichsweise kleine Pla-
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werden, bei der keine so hohe Posi- Das Problem dabei ist, das die dafiizv/oyager hat nun endgltig das
tionierungsgenauigkeit erforderlich ist. nptwendigen Aptennen fUr Re_lumsondersonnensystem verlassen
EF, Quellen: Suw Oktober 2013, Wikipedia.VK':‘I zu groRR waren. Um die Signale von h frither dariib kuliert
_ Pulsaren empfangen zu kénnen, sind lei&=S War schon friher dardber spekulier
Pulsar mit XMM-Newton als tungsfahige Rontgenspiegel notwendig/'Orden: ob Voyager 1 unser Sonnensystem
M . e oS . - verlassen hat. Nach rund 35 Jahren Flug-
agnetar identifiziert Und die sind zurzeit deutlich zu schwer.

_ Ob tori ic XMM Newt d zeit hat die Raumsonde entsprechend neuer
Der Rontgensatellit XMM-Newton kon- YPServatorien wie ewlon und ,orergebnisse 2012 wirklich die Grenze

nte den 6.500 Lichtjahre entfernten pulChandra sind etwa drei mal zehn Meter,, iniorstellaren Raum tberquert. Die
sar SGR 0418+5729 als selten auf9roB ur_]d wiegen mehrere Tonnen. F,ublanetensonde war am 5.September 1977
tretenden Magnetar identifizieren. Dasden Einsatz auf einem Raumschiffgestartet worden, rund zwei Wochen nach
sind Neutronensterne, die von einem exmuBten sie noch deutlich schrumpfenger schwestersonde Voyager 2.
trem starken Magnetfeld umgeben sind. Ein halber mal zwei Meter und 200 Kilo- Wegen der enormen Entfernung sind
EF, Quelle: Suw November 2013 gramm - das ware laut den Astronomeny;e Funksignale der Sonde derzeit mehr als
eine praktikable und durchaus realis-7 sy nden zur Erde unterwegs. Die Gren-
_ . i i tische GroRe, insbesondere fiir eine beze ynseres Sonnensystems, die sogenannte
B O . mannte Mission zum Mars. Heliopause, ist definiert als derjenige Ort,
EF, Quelle: sience.ORF.at, 3.Juni 2013an dem der konstante Teilchenstrom von
) der Sonne durch die von auf3en einstro-
WISE als Asteroidensucher menden interstellaren Teilchen gestoppt
Die NASA hat den 2011 stillgelegten wird. Hinter der Heliopause beginnt damit
Infrarotsatelliten WISE wieder aktiviert. das interstellare Medium. Am 25.August
In seinem zweiten Leben soll er nun nact?012 war die Zahl der Sonnenteilchen in
unbekannten erdnahen Asteroiden AusYoyagers Messgeraten plotzlich um mehr

schau halten. Dazu wird er uber dref!s den Faktor 1.000 gesunken. Gleich-
Jahre lang den Himmel durchmustern zeitig nahm die Zahl interstellarer Teilchen
" um knapp zehn Prozent zu.

Diagramm eines Pulsars, das seine Rotatio
sachse, seine magnetische Achse und d
Magnetfeld zeigt. Grafik: NASA.

Weltraum-Navigation mit Pul-
saren?

Deutsche Wissenschaftler haben ein :
neue Navigationsmethode fur Raum : : § Die Raumsonde Voyager 2. Grafik: NASA.
sonden vorgeschlagen. Bisher wird daz .

vor allem das Deep-Space-Network ver
wendet. Aus der Laufzeit der RadiO-Das |nfrarot-Wehraum_Te|esk0p
signale und dem Winkel zur AntenneGrafik: NASA/JPL.

kann die Position der Sonde berechnet . . . . . ;
i laubt tzt d tscheidende Bestim-
werden. Der Winkel &Rt sich aber nicht WISE (Wide-Field Infrared Survey eriaublen jetzt cie entscheidende Bestim

) . : xplorer) wurde im Dezember 2009 vonmung der Teilchendichten. Danach ent-
EO tfemfaCh bestlmn_}_e_nf und belj grog.erginer Delta-Tragerrakete gestartet ungPricht diese Dichte nun den Erwartungen
ntfernungen von Tiefraumsonden wie . o i i i i
gen - : at ein Teleskop mit einem DurchmessefUr das interstellare Medium. Zum obigen
den Voyager's werden die Fehler imme von 40 Zentimetern. dessen Optik und?@tum hat daher die Raumsonde definitiv
roBer. Bei Pluto wiirde dieser bei +/- L P di i -
g Detektoren K tat tdie Grenze unseres Sonnensystems in un
200 Kilometer liegen. von einem rryostaten mi gefahr 18 Milliarden Kilometern Entfer-
festem Wasserstoff gekihlt wird. Dieser . X
nung von der Sonne Uberschritten.

~ Bei der Verwendung von Pulsar-ar bis Oktober 2010 verdampft und das _ s _
Signalen, das sind schnell rotlerende|—e|eskOp hatte sich dadurch auf -203 °c  Noch bis voraussichtlich 2025 kann die

Neutronensterne, konnte die Positionsgnyarmt. Die Mission konnte mit einigen SOnde Daten liefern, solange werden ihre
bestimmung viel genauer ausfallen. Wiegensoren fortgesetzt werden, die auch bgpklearelektnschen _Generatoren Energie
die deutschen Astronomen in ihrer Arbeitysheren  Temperaturen funktionieren €fern- Voyager 1 wird danach still weiter
schreiben, waren fur die Navigationnach der Wiederaufnahme des Betriebegurch das All gleiten und erst in mehr als
Rontgenpulsare mit Rotationsperioderbg13 muRte das Teleskop zuerst a 8.000 Jahren den nachsten Stern pas-

i illi i o Sieren, eine schwach leuchtende Sonne mit
von zehn bis 30 Millisekunden ideal. UMyiihien und neu kalibriert werden. Endeger Katalognummer AC+79 3888 im Ster-
die Position der Sonde im Raum zupezember 2013 war wieder weniger alsiq kleiner Bar.

bestimmen, multe man drei davon an:pop°c erreicht und damit konnte die
v!S|erefn. (Ijnkll_usr:ve Uhrenkorrektur wéaren neye Mission NeoWise gestartet werden.
vier erforderhich. EF, Quellen: SuwW Nov. 2013, Wikipedia.

Schon damals hatten Forscher ver-
mutet, dafl Voyager 1 in den interstellaren
WISE. Raum vorgestoRen war. Aber erst neue
Messdaten aus April und Oktober 2012

EF, Quelle: Die Presse, 13.September 2013
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Die Vatikanische Sternwarte

Die katholische Kirche wird wahrscheinlich kaum aus einer Aul3enstelle im Castel Gandolfo und
mit moderner astronomischer Forschung in Ver- einem Grol3teleskop in Arizona. Dort hat das
bindung gebracht, zu sehr hangt ihr noch die Institut ein aufRerst modernes Instrument sta-
Galileo’sche Affare vor mehr als dreihundert- tioniert, das sogenannte Vatikanische High Tech-
funfzig Jahren nach. Daher ist auch wenig da- Teleskop (VATT), ein optisch-infrarotes Teleskop
ruber bekannt, daf3 der Vatikan, das hei3t der der 2-Meter-Klasse. Die Vatikanische Sternwarte
Heilige Stuhl, selbst eine Sternwarte betreibt. als Institution ist eine der &ltesten Forschungs-
Und diese besteht nicht nur aus einigen histori- statten der Astronomie, deren Geschichte mit
schen Instrumenten im Vatikan selbst, sondern dem Bau des Turms der Winde 1578 beginnt.

Grindung und erste Jahre

Das Observatorium oder die Vatikani-
sche Sternwarte ist ein wissenschaft
liches Forschungsinstitut, das in direk-
ter Abhangigkeit vom Heiligen Stuhl
dem Governatorat des Staates der Vat
kanstadt angeschlossen ist. Die Sterr
warte kann als eines der altesten Ob
servatorien betrachtet werden. lhre
Entstehung geht tatsachlich auf dig
zweite Halfte des 16.Jahrhunderts zujfs
rick, als Papst Gregor XIIl. 1578 im |

Vatikan den Windturm errichten lief3
und die jesuitischen Astronomen und
Mathematiker des Romischen Kollegi-
ums dorthin einlud, um eine Kalender-

reform vorzubereiten, die dann 1582 B = — - LB \‘
durchgefihrt wurde. Bereits um 1610, = u e: T
kurz nach der Erfindung des Fernrohrs L4 A B :

entwickelte der Jesuit Christoph Grien-per Turm der Winde und die Bibliothek im Vatikan. ®iMatikanische Sternwarte.

berger als Leiter der Sternwarte die . . . . i
Deutsche Montierung. Seit damals haP€l Prozess gegen Galileo Ga- sogar die Erlaubnis seines Gonners,

sich der Heilige Stuhl kontinuierlich lilei im Jahre 1633 Papst Urban VIIl., uber das koperni-

fur die astronomische Forschung interDieses Ereignis hat zu endlosen hist kanische System zu publizieren, so-

essiert und diese auch weiterhin unterrischen Kontroversen angeregt, ei%gngﬁse;rdfﬁsfiﬁlss engr?]thV?/i?kbeggrjd-

stltzt. Damit waren aber _trotz_dem einikurzer Einschub kann daher diese fU[O o die verlanate Verteidiquna des
ge Imwege verbunden, die sich im Indie Kirche unrihmliche Affre kaum tgleméischen gstems de?n gumm_
quisitionsprozess gegen Galileo Galileierschépfend abhandeln. Gerade damaEs y

zuspitzten. sah sich die katholische Kirche im Ab-<oPT SImPplicio in den Mund legte, hat-
. te er aus Sicht der damaligen Kirchen-

heraufziehende Aufklarung und w(":ihlt(‘je'tung den Bogen Uberspannt. Er wur-

den aus heutiger Sicht falschen We de daher von der Inquisition angeklagt.

9 i .
starrsinnig auf dem AIthergebrachtenI\"”lChdem er seinen Fehlern abge
chworen hatte, wurde er zu lebens-

zu beharren. Aber bereits damals gab. . .
es méchtige kirchliche Stimmen, Olieﬁangllcher Kerkerhaft verurteilt und

war somit der Hinrichtung auf dem

sich von der wortlichen Auslegung der ;
Schrift entfernt hatten und die Argu_Schelterhaufen entkommen. Er muf3te

mentation, Glauben und WissenschalﬁWar nie in den Kerker, verblieb aber

. . . bis zu seinem Lebensende in Haus-
seien getrennte Spharen, akzeptleE,jlr

hatten.

Galileo trat fiir d K . Die Tragik von Galilei's Wirken
Das Observatorium des Rdmischen Kollegi- alileo frat 1ur das neue koperni-

_ kanische Weltbild ein. im Ge ensatz"egt darin, dass er als ein zeitlebens
ums zwischen 1774 und 1878. ’ 9eNS&%efglaubiges Mitglied der Kirche den
zum althergebrachten ptolemaischenr . .

. . Versuch unternahm, ebendiese Kirche
mit der Erde im Zentrum. Er hatte
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vor einem verhangnisvollen Irrtum z
bewahren. Er wollte eine Reform de
Weltsicht der Kirche erreichen, di
aber damals noch nicht mdglich war
Erst 1741 durfte eine Gesamtausgal
der Werke Galilei's mit papstlicher Er-
laubnis erscheinen. 1979 beauftrag
Papst Johannes Paul Il. die Papstlich
Akademie der Wissenschaften, den bg
rihmten Fall aufzuarbeiten. Schlief3
lich, die romischen Mduhlen arbeiten
langsam, aber grindlich, wurde Gali
leo Galilei am 2.November 1992 vor
der romisch-katholischen Kirche for-
mal rehabilitiert.

Im 19./20.Jahrhundert

Trotz dieses ungliickseligen Prozessq
hat sich der Vatikan weiterhin in de
i;tro\?;r: sz:ggrtlz(\),\r;?ggn?mbeéa;:?;gilowarte Bild: Vatikanische Sternwarte.
Romano ein hoéherer und mit besserg
Instrumenten ausgestatteter Turm e
richtet, der ab 1774 offiziell als papst
liche Sternwarte diente. Ein weitere
Hohepunkt waren im 19.Jahrhunde
Forschungen des beriihmten jesuitisc
en Astronoms Pietro Angelo Secchi
der als erster die Sterne nach ihre
Spektrum  klassifizierte.  Aufgrund
dieser langen und reichen Traditio
grindete Leo XlIl. am 14.Méarz 1891g
das Observatorium auf dem Vatikan
hiigel, hinter der St. Peter-Basilikajg

um, wie es auf der Vatikanische
Homepage heildt, ,den bestandigen A
klagen gegen die Kirche, sich gege
den wissenschaftlichen Fortschritt z
stellen, entgegenzuwirken.”

rﬁln Linsenteleskop in der Kuppel der Stern-

Mit dem Direktor und dem Perso-
nal, die von verschiedenen religiésen
Orden gestellt wurden, arbeitete die
Sternwarte fir wenig mehr als 40 Jahre
im Vatikan und beschéftigte sich zu-
sammen mit anderen Beobachtern
hauptséachlich mit der Durchfiihrung
des grofRen internationalen Programms
der fotografischen Himmelskarte. 1910
stellte der heilige Pius X. der Stern-
warte gréRere Raume zur Verfligung,
indem er ihr die kleine Villa tberlief3,
die Leo XIIl. in den Vatikanischen
Garten hatte erbauen lassen.

Castel Gandolfo

Zu Beginn der dreilBiger Jahre hatte
die Zunahme der elektrischen Beleuch-
tung den Himmel tGber Rom derartig
“erhellt, dass es flr die Astronomen un-
mdglich wurde, schwachere Sterne zu
beobachten. Unter Pius Xl|. wurde
daher die Sternwarte 1935 in seine
Sommerresidenz in Castel Gandolfo in
den Albaner Bergen zirka 35 Kilo-
meter stdlich von Rom verlegt und den
Jesuiten Ubertragen.

Das Observatorium in Castel Gandolfo.
Bild: Vatikanische Sternwarte.

Pietro Angelo Secchi. Bild: Wikipedia.

Castel Gandolfo zur KIaSS|f|2|erung von [{| i1 4
Sternen und ihren Spektren. Bild: Vatika- gig %
nische Sternwarte.

Das spektrographische Labor in Castel
Gandolfo. Bild: Vatikanische Sternwarte.

Ausgestattet wurde es mit drei
neuen Fernrohren und einem astro-
physischen Laboratorium fir spektral-
chemische Untersuchungen. Unter den
verschiedenen  Studienprogrammen,
die von der neuen Einrichtung ins
Leben gerufen wurden, ist besonders

Nonnen bei wissenschaftiichen Hilfstatig- €iN€ wichtige Forschung Gber die
keiten. Bild: Vatikanische Sternwarte. variablen Sterne zu erwéahnen. Durch
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die Installation eines Schmidt-Fern-
rohrs mit groRer Brennweite und die
Einrichtung eines modernen Rechen
zentrums konnte die Forschung au
neue Bereiche wie die Entwicklung
neuer Techniken zur Klassifizierung
der Sterne aufgrund ihres Spektrum:s
ausgedehnt werden, eine Forschungs
arbeit, die heute noch in dieser Stern
warte weitergefiihrt wird.

Tucson, Arizona

Aufgrund der kontinuierlichen Aus- |
dehnung der Stadt Rom und ihren®
Umgebung erhellte sich der Himmel
auch Uber dem 35 Kilometer entfernte

Castel Gandolfo so stark, daR die AsDer moderne Hauptspiegel des VATT (Vatican Advantedhnology Telescope) in Honig-
tronomen noch einmal gezwungen waWwaben-Bauweise mit einem Durchmessr von 1,8 MeRitd. Vatikanische Sternwarte.

ren, fur ihre Beobachtungen umzuzieh
en: Deshalb griindete die Sternwarte
1981 zum ersten Mal in ihrer Ge-
schichte ein zweites Forschungszen
trum, die ,Vatican Observatory Re-
search Group” (VORG) in Tucson in
Arizona. Die Astronomen des Vatikans
haben ihre Biros am Observatoriu
Steward der Universitdt von Arizona
und Zugang zu allen modernen Teles
kopen der Gegend. 1993 hat die Ster
warte, in Zusammenarbeit mit dem Ob
servatorium Steward, den Bau des
vatikanischen High Tech-Teleskops
(Vatican Advanced Technology Teles-
cope = VATT) vollendet und es auf
dem Graham-Berg (Arizona) aufge-
stellt, dem besten astronomische

Standort des nordamerikanischen Kon
tinents. Es ist das erste optisch-infra-DaS VATT mit gedffneter Kuppel. Bild: Vatikanischéeghwarte.

rote Teleskop, das auf dem Internade der Spiegel in Honigwaben-Bau-tionieren und passt in eine relativ klei-
tionalen Opse_rvatc_)num am _Gr_f’ﬂlha_mweise aus Borsilikat in einer neuartigeme Kuppel, ein weiterer Vorteil mit
Berges stationiert ist. Der Primarspie-Guss-Technologie. geringerer Luftunruhe.

gel des VATT's mit einem Durch- Der Sekundarspiegel mit 0.38 Me-Forschungen

messer von zirka 2 Metern wurde al§
er Durchmesser und /0.9 wurde durc ; : :
erster mit der neuen Technik des Dreh 'bas Vatikanische Observatorium be-

ntory“ (Chelmsford, MA) konkav aus :
i 0 ' Uber kosmologische Modelle, spektrale
eigenes Teleskop zur Verfigund StanGyerodur gefertigt. Seine Montierung Klassifizierung spezieller Sternz Ver-

konnten die Astronomen endlich in ;
erlaubt die Kontrolle von Fokus und ey ng metallreicher und -armer Ster-

Tucson, wie in friheren Jahren in Casp . .ivi o C
tel Gandolfo, standige Programme fUrPosmonlerung mit einer Genauigkeit, o “ginarsterne mit Materialaustausch,

L . von 0,1 Mikrometer. Die Teleskop- ol ;
langfristige Forschungen entwickeln. P~ Material in dunklen Wolken, in denen

Montierung ist in der Alt-Azimuth- :
neue Sterne entstehen, Staub, der junge
Das VATT besteht genau genom-Bauweise ausgefiihrt und wurde vongio e umgibt und ganz allgemeinjmi?

men aus dem 1,8 Meter durchmessen-gF industries (Huntington Park, CA) e Geschichte der Wissenschaft. Die
den ,Alice P. Lennon Telescope” undgefertigt. Der Antrieb erfolgt durch Sternwarte fuhrt diese Pro rammé in
der ,Thomas J. Bannan Astrophysicywei Motoren direkt an den AChsen’Zusammenarbeit mit vieIer? astrono-
Facility”. Der Hauptspiegel hat eineneine sehr kompakte und steife Kons: .c -hen Einrichtunaen anderer Lander
Durchmesser von 1,8 Meter und eingruktion. Dadurch ist das Instrumenty b~ wie Arger?tinien Brasilien

Brennweite von /1.0, daher ist dieauch bei hoheren Windgeschwindigy,nada, Chile, Finnland, ltalien, Litau-

Bauweise sehr kompakt. Gefertigt wurkeiten sehr stabil, schnell zu POSien  Stdafrika und der Vereinigten
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Staaten und ist Mitglied der Internatio-
nalen Astronomischen Union (IAU)
und des Internationalen Zentrums fi
Astrophysische Relativistik (ICRA).
1987 gab die Vatikanische Sternwarte
in Zusammenarbeit mit dem in Berk-|
ley, Kalifornien, ansassigen Zentrum
fur Theologie und Naturwissenschatft,
den Anstol3 zu einer Reihe von Stu
dienseminaren auf interdisziplinarem
Gebiet, das Naturwissenschaft, Philo{
sophie und Theologie zum Thema de
go6ttlichen Handlung in wissenschaft-
licher Perspektive betrifft.

Bibliothek und Sammlungen

In Castel Gandolfo besitzt die Stern-f&
warte eine Bibliothek mit zirka 22.000
Banden, eine wertvolle SammlungDbDas Mineralien-Kabinett. Bild: Vatikanische Sterntear
alter Blcher, unter anderem Werke
von Kopernikus, Galilei, Newton,
Kepler, Brahe, Clavio und Secchi.
Weiters besitzt sie auch eine de
groldten Meteoriten-Sammlung welt-
weit, die Uber 1.100 Exemplare aug
mehr als 500 verschiedenen Meteori
tenfallen enthalt. Das Observatorium
publiziert auch die ,Studi Galileiani®,
eine Serie von Studien zu Galileo
Galilei und der kopernikanischen Kon-
troverse, um das vergangene Gesche
en aufzuarbeiten, neue Erkenntnisse z
gewinnen und derartige Irrtimer in
Zukunft zu vermeiden.

Die heutige Sicht

Die Sicht auf die Welt und die Natur-
wissenschaften als Mittel zu ihrer Er-
klarung ist heute in der katholischenDas Gebaude in Arizona fur das VATT. Bild: Vatlkalhe Sternwarte.

K_|rche wesentlich dlfferen_2|erter. I_Dazurlchte nicht unbedingt als naturwissen- Ausgehend von diesen Zitaten ist es
die Aussagen von zwei Katholiken,

. ; . .’schaftliches Lehrbuch gesehen werdedaher verstéandlich, dal3 auch vatikani-
einer Priester, der ar.mdere Lale, be'dﬁ()nnen, sondern als ein literarischesche Astronomen ohne theologische
moderne Astronomen: Werk, in dem letztlich Erfahrungen desProbleme bei der aktuellen Forschung
Der Jesuit Guy Consolmagno, As-Menschen mit Gott dargestellt werdenmitmischen kénnen und ihren Beitrag
tronom an der Vatikanischen Sternqn der Sprache und in den Bildern dezur Erweiterung unseres naturwissen-
warte, antwortete auf die Frage, warunyamaligen Zeit wird die Welt erklart, schaftlichen Weltbildes leisten, unter
es ein Universum gibt, wie folgt: mit den Beschrankungen der damaEinsatz von modernsten Beobach-
~Entweder gibt es keine Erklarung, dasigen Weltsicht.“ Zur Allmacht Gottes tungsmitteln. Dabei wird trotzdem
ist sicher moglich; oder es gibt einenynd der menschlichen Willensfreiheitnicht auf die Religion vergessen und
Grund fur seine Existenz auBerhaltantwortet Kerschbaum mit einem Zitatdaher organisiert die Vatikanische
seiner selbst und wir identifizieren gus ,Der Besucher* von Eric-EmanuelSternwarte auch jedes Jahr internatio-
diesen Grund mit Gott.” Schmitt: ,In der Sekunde, in der ichnale Kolloquien tber mégliche Be-
Franz Kerschbaum ist Professor fuidie Menschen frei erschuf, hatte ich dieziehungen zwischen theologischen und
Beobachtende Astrophysik an der WieAllmacht verloren und die Allwissen- naturwissenschaftlichen Gebieten.
ner Universitatssternwarte. Als glau-heit. Ich hatte nur alles unter Kontrolle  EF, Quellen: Homepage Vatikan und
biger Katholik sieht er die Bibel dif- haben und alles im Voraus wissen kon-  vatikanische Sternwarte, Der Sonntag
ferenziert: ,Ich habe mich damit ab-nen, wenn ich schlicht Automaten 5.Janner 2014, Wikipedia-Eintrag zu
finden mussen, daB der Schopfungskonstruiert hatte*. ,Galileo Galilei“.
bericht und die frihen biblischen Be-
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Sonnenforschung im Weltraum

Die Sonnenforschung beschaftigt sich mit den GesetzmalRigkeiten herausgefunden. Spater wur-
physikalischen, chemischen und astronomischenden dann neuentwickelte wissenschaftliche Ins-
Erscheinungen der Sonne. Die Sonne als unsertrumente fur die weitere Erforschung unseres

nachster Stern ist Tag fur Tag sichtbar und wird Heimatgestirnes eingesetzt. Seit der Mitte des
daher schon seit dem Altertum intensiv erforscht. 20.Jahrhunderts konnte die Sonne sogar im un-
Der Lauf Uber den Himmel, aber auch seltene sichtbaren Radiospektrum untersucht werden.

und beindruckende Erscheinungen wie Sonnen- Grol3e Teile des Strahlenspektrums werden von
und Mondfinsternisse haben die Fantasie der der Atmosphére stark gefiltert und daher war es

Menschen befllgelt. Teils wurden daraus Legen- nur naheliegend, mit dem Vorstol3 ins Weltall

den, aber durch genaue und geduldige Beob-auch den uns nachsten Stern mit Satelliten und
achtung haben die Menschen bereits friilh viele Raumsonden intensiv zu untersuchen.

Erste Messungen ung. Diese Satelliten wurden auf eine
Unter der Bezeichnun@RAB (Ga- Tragerrakete Thor Able-Star gestartet

lactic Radiation and Background) oderPe' Zielorbit besal$ eine Bahnneigung

auch SOLRAD (fur Solar Radiation) von 26,7°,"ein Perigaluorglvolz_|614 und
firmierten die ersten Satelliten, die®n Apogaum von llometer.

unser Heimatgestirn aus dem Orbit au@SgeS‘?mt WL_’,rden zwischen 196(_) un
beobachteten. Eigentlich stellten sie1962 fanf Ska gestartet, .WObe' nu
die erste Serie von US-Spionagesate§OL_RAD 1 bis 4einen stabilen Orbit
liten zur elektronischen Aufklarung erreichten.

dar. Sie soliten die Radarsysteme der OSO (Orbiting Solar Observatory)
Sowjetunion aufklaren und trugen zurwar die Bezeichnung der ersten Seri€_ " © T O

Tarnung eine wissenschaftliche Nutzvon neun zivilen Sonnenforschungs-
last. Die 19 Kilogramm schweren Satelliten der NASA, von denen zwi- Weitere Satelliten, die zur Sonnen-

GRAB-Satelliten waren kugelférmig schen 1962 und 1975 acht erfolgreictiorschung beitrugen, waréBOLRAD
mit einem Durchmesser von 51 Zenti-nit Delta-Raketen gestartet wurden6-7 (1963-1965)Explorer 30 (SOL-
meter. Die Energieversorgung wurddhre Startmasse und wissenschaftlich®AD 8) (1965),ESRO 2A, 2B(1967-
durch mehrere Solarzellen sicherAusrustung nahm mit der Einfihrung1968), Kosmos 166, 230 (DS-U3-S)
gestellt, die so platziert waren, dagmmer starkerer Deltaraketen zu. lhrg1967-1968)Explorer 37 (SOLRAD
auch wahrend der Rotation der spinprimare Aufgabe war die Beobachtungd) (1968), Kosmos 262 (DS-U2-GF)
stablisierten Satelliten jederzeit gleichder Sonne Uber einen ganzen Sonnei(1968), Explorer 44 (SOLRAD 10)
viel Strom erzeugt wurde, unabhangigleckenzyklus von etwa 11 Jahren(1965), SOLRAD 11 (1976),ISEE 1,
von der Ausrichtung zur Sonne. Dauer im UV- und Rontgenlicht. Diese 2 (1977) undSolWind (1979).
Satelliten bestanden aus einem flachen,

achteckigen Prisma. OSO 1 bis 6 waDie ersten Raumsonden

ren gleich gro3, OSO 7 etwas gro3eynter dem NamerPioneer (deutsch

und OSO 8 noch gréBRer. Der gesamtpjonier) werden insgesamt 19 verschie-
Hauptkorper mit den Auslegern ro-dene Raumsonden der NASA zusam-
tierte zur Stabilisation um seine Langsmengefalt. Diese Missionen standen
achse. Auf der Oberseite des Zylindergjlesamt unter dem Motto der Grund-
befand sich ein SChlld, der nicht mit|agenf0rschung. Wissenschaft wurde
rotierte und mit seinen Solarzellen undsrst an zweiter Stelle betrieben, wich-
Instrumenten immer auf die Sonnetger war die Erprobung der Technik,
geriChtet blieb. Die 0OSO-Satelliten da sich 1958 die Raumfahrt noch in
entdeckten etwa die koronalen Lochefen Kinderschuhen befand. In den
der Sonne, die besonders starke Quelmhren zwischen 1965 und 1968 wur-
Modell des ersten GRAB-Satelliten. len des Sonnenwindes sind. Wahrenden die SonderPioneer 6 bis 9zur

Foto: Naval Research Laboratory sich die Satelliten Gber der Nachtseitgsplar-Forschung eingesetzt. Die Ex-

Die primar zur Tarmnung mitgefihrten d€r Erde befanden, wurden sie zuperimente umfassten Messungen von
Messgerdte zur Untersuchung vorBeobachtung von Galaxien und Dop-staubpartikeln, verschiedenen Strahlen

Réntgenstrahlung und zur Erfassung€lSternen eingesetzt. und Magnetfeldern. Die SondBio-
der Lyman-Serie waren voll einsatz- neer 7wurde 1986 auch zur Beobach-
fahig und dienten der Sonnenforsch- tung des Halleyschen Kometen aus
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12 Millionen Kilometer Entfernung
eingesetzt. Als erste verlor die NASA
1983 den Kontakt zu Pioneer 9. Die
anderen drei Sonden arbeiteten bi
Mitte der 1990er Jahre. Ein letzter
Kontakt zu Pioneer 6 wurde am 8.
Dezember 2000 etabliert - 35 Jahrg
nach dem Start.

Skylab

Skylab war die erste US-Raumstatio
in der Umlaufbahn, umgebaut aus
einer Saturn-V-Stufe. Der Start erfolg-
te 1973. Zur Sonnenbeobachtung wa
die Raumstation mit einem Observa
torium, dem Apollo Telescope Mount
(ATM), ausgestattet, das nach de
Erreichen des Orbit seitlich ausgeklap
pt wurde. Seine Sonnenteleskope ko
nten auf 2,5 Bogensekunden gena
ausgerichtet werden. Gesteuert wurd
es vom Stationsinneren aus, wobei di¢
Filme im Rahmen eines Aul3enbord-
mandvers (EVA) gewechselt werden
muflten. Skylab war bisher die einzige ISEE (International Sun Earth teleskop mehrmals durchgefuhrt. Far
bemannte Station, die zu einem grof3eBxplorer) war ein Raumfahrtprojekt SolarMax konnte die Lebensdauer da-
Teil fur die Sonnenforschung einge-der NASA und ESRO (spater ESA)mit bis Dezember 1989 verlangert
setzt wurde. Die Station stirzte 197%ur Erforschung des Sonnenwindesverden.

nach langerem unbemannten Flug imind seiner Wechselwirkung mit der  ynerwarteterweise zeigte Solar-

Skylab im Orbit. Links das ATM mit dem SonnentelgskFoto: NASA

die Erdatmosphare und vergliihte. auleren Magnetosphare der Erde. Bgax daR die Sonne wahrend des Ma-
. . bestand aus zwei 1977 gestarteten Sgimums des Sonnenfleckenzyklusses
Internationale Projekte telliten (ISEE 1, 2) auf sehr ellipti- (zejtpunkt mit den meisten Sonnen-

Die Helios-Raumsonden waren einschen Umlaufbahnen und einer 197§iecken) heller ist. Es stellte sich he-
Gemeinschaftsprojekt der Bundesregestarteten Raumsonde (ISEE 3), digays, daR die Sonnenflecken von soge-
publik Deutschland und der USA.den Lagrange-Punkt L1 umkreiste.nannten Faculae hell umrahmt sind, die
Zwischen Ende 1974 und Anfang 19761982, nach dem Ende der geplantegen Verdunklungseffekt der Sonnen-
wurden zwei Sonden gestartetMissionszeit von 3 Jahren, wurde ISEEjecken mehr als ausgleichen. Weiters
Deutschland baute die Sonden und dig unter dem Namen ICE (Internationalyyrden zwischen 1987 und 1989 mit
USA stellten die Tragerraketen undCometary Explorer) zu den Kometengem Koronograph zehn sonnenstrei-
boten Unterstiitzung mit dem DeepGiacobini-Zinner und Halley entsandt.fende Kometen entdeckt.

Space Network. Helios 1 und 2 wurdedSEE 1 und 2 setzten ihre Messungeg
beide auf eine Sonnenumlaufbahrin der Erdumlaufbahn fort, bis sie 198
gebracht und kamen etwa bis knapperglihten.

innerhalb der Merkurbahn. Sie wogen .

rund 370 Kilogramm und hatten 10S0larforschungs-Satelliten
wissenschaftliche Experimente zur UnDer NASA-Satellit Solar Maximum
tersuchung von Partikeln (lonen, Elek-Mission (SMM), auchSolarMax ge-
tronen, Molekille) in Sonnenndhe sohannt, diente insbesonders zur Beol
wie zur Erforschung des interplaneta-achtung von Sonneneruptionen. Dieseg
ren Magnetfeldes, des interplanetaregrol3e, tber 2 Tonnen schwere Satell
Staubs und des Zodiakallichts an Bordwurde am 14.Februar 1980 um 15:5

Die Sonden rotierten standig um dieJhr UTC von einer Delta-Rakete ge- . —_
- .SolarMax wahrend der Reparaturmission.
eigene Achse, damit im Inneren eineStartet SolarMax war der erste Satellit_ "\ \ o5’ P

Temperatur von 20 °C aufrechterhalterfler nach einem Schaden in der Lage- _
werden konnte. Die AuRenhiille heizte€gelung im Weltraum eingefangen, re-  Inzwischen waren auch andere Na-

sich auf bis zu 300 °C auf. TrotzdempPariert und wieder ausgesetzt wurdetionen in diesem Forschungsbereich

blieben sie tber 11 Jahre (Helios 1Pies war nur mit dem Space Shuttleaktiv gewordenHinotori, urspringli-

bzw. 6 Jahre (Helios 2) in Betrieb. ~ Moglich. Ahnliche Mandver wurden cher Name ASTRO-A, war ein zur
dann auch beim Hubble Weltraum-Sonnenbeobachtung gebauter japani-
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bis 1996 zum Lagrange-Punkt L1 ma-
novriert. Der Satellit verlie diese
Position 1998 wieder und schwenkte
in eine als Blitenblatt-Orbit bezei-
2004 chnete Umlaufbahn um die Erde nahe
Aphelion der Grenze des Erdschwerefelds. Am
=l =" " ApHI 1998 3.Juni 2013 konnte Wind mit seinem
Transient Gamma-Ray Spectrometer
% den Gammastrahlenblitz GRB
\ 130603B anmessen.
1999 |

I Das Solar and Heliospheric Ob-
- servatory (Sonnen- und Heliospha-
; e " ren-Observatorium),  kurz SOHO,
@ \ o ,?ﬁf konnte eine wesentlich groRerer Be-
iohae —— e T kanntheit als die Wind-Sonde erzielen.
s Es wurde von der ESA gebaut und von
e _ der NASA mit einer Atlas-1I-AS-Ra-
Sopt 2000-Jan 2001 % Ulysses positon on 11081958 | kete 1995 gestartet. SOHO ist ein drei-
achsstabilisierter, modular aufgebauter
Satellit mit einer Masse von etwa 610
scher Rontgensatellit. Der vom ISASPunkt den Sid- und Nordpol derKilogramm, der permanent auf die
gebaute Satellit wurde 1981 mit einerfSonne passierte. Der sonnennachstonne ausgerichtet und in einem Halo-
M-3S-Rakete vom Kagoshima SpacePunkt lag bei 1.35 AE, also zwischenOrbit um L1 stationiert ist. Damit ist er
Center gestartet. Hinotori gewann Bil-Erde und Marsbahn und deretwa 1,5 Millionen Kilometer von der
der von Sonnenflares im Roéntgenlichtsonnenfernste Punkt bei 5.4 AE, etwa&rde entfernt. Wahrend eines Bahnma-
und Rontgenspektren dieser Flaresnnerhalb der Jupiterbahn. Die Missionnévers ging SOHO anfangs fast verlo-
Nach 10 Jahren in der Umlaufbahnvurde 2009 mangels  Energieren, konnte aber durch eine langwieri-
vergliihte der Satellit im Jahre 1991 ineingestellt, obwohl die Sonde weiter-ge Prozedur gerettet werden. Die Liste
der ErdatmosphareYohkoh war ein hin die Sonne umlauft. der Instrumente an Bord ist lang und
weiteres japanisches Weltraumteles- jysses zahlt zu den herausragenPesteht aus einer Mischung von ab-
kop, gebaut unter der Bezeichnungjen Missionen in der europaischerPildenden Geréten, anderen Detektoren
SOLAR-A. Der Start erfolgte 1991 mit Raymfahrtgeschichte. Die  wissen-Und Spektrographen. Neben vielen Er-
einer Mu-Rakete vom Kagoshimaschaftiiche Mission umfalte unter ankenntnissen tber die Sonne selbst wur-
Space Center aus. Yohkoh beobachtetgarem die Sonnenkorona, den Sonnerslen durch SOHO bis jetzt tber tausend
die Sonne Uber fast einen gesamtefind, das Sonnenmagnetfeld, solaréinbekannte Kometen entdeckt, die we-
Sonnenfleckenzyklus  und nahm inpjasmawellen, kosmische Strahlen, sg@en ihrer an der Sonne streifenden
dieser Zeit mehrere Millionen Ront-yie zahlreiche Messungen beim JupiBahnen auch als ,Sungrazer” bezeich-

Morth Polar Pass
Sopt-Dos 2001

Perihalion
Meay 2001

Die Bahn von Ulysses um die Sonnenpole. Grafik: NAS

genbilder auf. Missionsende war We+eryorbeiflug 1992. net werden. SOHO soll mindestens bis
gen leerer Batterien Ende 2001, vier Dezember 2014, wahrscheinlich aber
Jahre spater vergliuhte Yohkoh. Das ISTP-Projekt bis 2016 in Betrieb gehalten werden.

Ulysses, ein Meilenstein Der 1.250 Kilogramm massende

_ _ SolarsatellitWind war nicht ganz so
Ulysses war eine 1990 mit dem Spacgpektakular, trug aber ebenfalls zu
Shuttle gestartete, mittlerweile aufge+/ermehrung unseres Wissens bei.

gebene Sonnen-Sonde der ESA un@yrde von den USA gemeinsam mif
der NASA. Gebaut wurde sie von derder ESA, Russland, Tschechien ung

deutschen Dornier-System GmbH. Sigjapan im Rahmen des ,Internationa
war bis 2009 in Betrieb und umrundeteso|ar Terrestrial Physics* (ISTP-) Pro-
in dieser Zeit mehrmals unser Heimatjektes gestartet. Diesem Projekt ge

gestirn in einer ausgedehnten Bahhgrten auch die Sonde SOHO unc
uber die Sonnenpole. Um diese extréainige andere Satelliten an. Ziel vo
me Bahn erreichen zu konnen, mult§yind war die Erforschung des herein

system fliegen, um mittels eines Fly-takt mit der Schockfront der Erde.
Bys am Jupiter die Ekliptik verlassen

zu konnen. Die erreichte Bahn hatt N ST
. N I-Tragerrakete in eine Erdumlaufbahn
eine Umlaufsdauer von etwas tber 6_. . N -
mit einem Apogdum von 1,5 Millionen

Jahren, wobei Ulys_ses mnerha!p VOlkilometer gebracht. Danach wurde er
knapp 2 Jahren beim sonnennéchsten
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Explorer-Satelliten

ACE (Advanced Composition Ex-
plorer) ist eine weitere Raumsonde
des Explorer-Programmes und trag
auch den Namerkexplorer 71. Ge-

nenbeobachtung im Rontgen-

Gammabereich. In dieser energiereiten:
Fhen elektromagnetischen Strahlund.ight Coronograph) und das UVCS-
werden Sonnenkorona und SonnenSpektrometer

schweizer Institute und dient zur Son+ona der Sonne, den Entstehungsort
unddieses Elektronenstroms, zu beobach-

Der WLC-Koronograf (White

(Ultraviolet  Coronal

startet wurde ACE durch die NASA im eruptionen beobachtet und dabei di&pectrometer).
physikalischen Mechanismen der Teil-
chenbeschleunigung untersucht.

August 1997 mit einer Delta-lI-Rakete.
Ziel der 752 Kilogramm schweren,
spinstabilisierten Sonde ist die Analyse
von solaren, interplanetaren, interstel
laren und kosmischen Partikeln an de
Grenze des Erdschwerefeldes nah
dem Lagrange-Punkt L1. Dort wird sie
wahrscheinlich bis etwa 2024 einsatz
fahig bleiben. Trotz Stdrungen eineg
Instruments ist ACE weiterhin aktiv.

RHESSI vor der Sonne. Grafik: NASA.

Mit dem UVCS, entwickelt vom
Smithsonian Astrophysical Observa-
tory, wurde Uber die Ultraviolettstrah-
lung die Temperatur und Ausdehnung
der Protonen gemessen, wahrend der
vom High Altitude Observatory ent-
wickelte WLC die Dichte und Vertei-
lung der Elektronen im sichtbaren
Licht ermittelte. Die Wissenschaftler
wollten auf diese Weise neue Erkennt-
nisse gewinnen, woher die extrem
heiRe Korona ihre Energie bezieht und
welchen Einfluss sie auf den Sonnen-
wind hat. SPARTAN 201 wurde
zwischen 1993 und 1998 insgesamt

RHESSI kann im Rontgen- und Gam+ynfmal eingesetzt, wobei die letzte

mabereich bei Energien von 3 keV biS\jission die Wiederholung der miR-
17 MeV messen (eV = Elektronenvolt,gmckten Vorgangermission war.

ein MaB fiir die Energie einer Strah-_
lung). Durch ein System von Gitter-|
kollimatoren in Verbindung mit der |
Rotation des drallstabilisierten Satel
liten kann die Sonne mit einer Auf- y
I6dsung von je nach Energiebereich 3~
bis 36 Bogensekunden untersucht we
den (Ein Kollimator kann Rontgen-|
oder Gamma-Strahlung ausrichten un{® . = = e
. . . . . . . | 2 .-s' e -
erkt SO a.hn“Ch Wle_‘,e”.]e Linse bei Op_SPARTAN 201 im Freiflug wéhrend der
tischem Licht). Zusatzlich werden auchgy, itie-Mission STS-56. Foto: NASA.
Gammastrahlungspulse, die in Gewit-
terregionen auf der Erde erzeugt weryy, Dienste der Erdbeobachtung
plorer), auchSMEX 4 oderExplorer  den, beobachtet. . . .
73 genannt, trug nur ein kleines UV- e andere kleine Satelliten wurde Der Active Cavity Radiometer
Teleskop. TRACE wurde mit einer : ‘Rak Iradiance  Monitor ~ Satellite
RHESSI von einer Pegasus-Rakete g@acRriMsat) ist ein 1999 mit einer

luftgestitzten Pegasus-Rakete im Aprikiartet. Der Start erfolgte im FebruarTaurus-Tragerrakete gestarteter For-

1998 In eine sonnensynchrone Erdumzog, die urspriinglich geplante Le-schungssatellit der US-amerikanischen
laufbahn gestartet. Dadurch hielt sichyansdauer von zwei Jahren wurde stark . und Raumfahrtbehorde NASA.

der Satellit immer aufRerhalb des Erdy,ap: ; feai
verlangert und die Mission dauert nochn; ; : ; :
schatten auf, wodurch kontinuierlicheimmergan_ "Dieser Satellit war eigentlich nicht

Beobachtungen der Sonne ermdglicht
wurden. Sein 30-cm-Cassegrain-UV-Das SPARTAN-Programm

Teleskop diente in_erster Linie dergpapTAN war eine freifliegende Ins-

Ergénzu(;lgd de_s K I?OrSChl_JIngds"’l'[e"iterfrumenten- und Experimentalplattform
SOHO, da damit kleine Teile der Son-yje it gem Space Shuttle mitgefiihr

nenoberflache mit wesentlich h('jhereru
Auflésung aufgenommen werden kon-k
nten. Die Mission wurde aber bereitse

am 22.Juni 2010 beendet.

Der Reuven Ramaty High Energy
Solar Spectroscopic Imager

Der Start von ACE. Foto: NASA.

Der kleine Explorer TRACE
(Transition Region And Coronal Ex-

direkt der Solarforschung gewidmet,
da er die Energieabstrahlung der Sonne
deswegen messen sollte, um deren
Auswirkung auf das irdische Klima zu
untersuchten. Er gehort daher auch
zum Earth Observing System (EOS),
nd fir einige Tage ausgesetzt werdeginem Forschungsprogramm der NA-
onnte. Anschlie3end wurde sie wiedeia zyr Erdbeobachtung.

ingefangen und zur Erde zurickge- ACRIMSat ist ein kleiner, nur 115

bracht. . .
_ _ Kilogramm schwerer Raumflugkérper,
Mit SPARTAN 201 sollte die Ent- ger die Erde auf einer sonnensynch-

..~ Stehung des Sonnenwindes erforschipnen Umlaufbahn umkreist. Die Mes-
(RF:ESSI) (Iauclt(hEngorer 81) Ist €N \erden. Dazu wurden zwei Teleskopesyng der Energieabstrahlung der Sonne
Weltraumteleskop der NASA mit Be-dan der Plattform montiert, um die Ko- erfolgt durch das Active Cavity Radio-
teiligung anderer amerikanischer un
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meter Irradiance Monitor (ACRIM), die die Sonne und die WechselwirkungNeitere Satelliten zur Solarfor-
ein Instrument, das elektromagnetischéhrer Teilchenausbriiche und Felder mischung auRerhalb der USA

Wellen mit Wellenlangen zwischender Magnetosphare der Erde erstmal
beobachten (Stereo
messen kann, dafl} heild3t sowohl ineffekt). Der Start erfolgte im Oktober

200 Nanometer und 2 Mikrometerdreidimensional

sichtbaren Licht als auch im Ultra- 2006 mit einer Delta Il 7925-10L von
violett- und Infrarotbereich. SolarMax Cape Canaveral in Florida aus.

in den 1980er Jahren hatte ein ah -
liches Instrument an Bord. ACRIMSat
ist noch in Betrieb und beobachtets
2012 den Venus-Transit.

Sonnenwind

Die Raumsonde Genesis (benannt
nach dem ersten Buch der Bibel) waf
eine NASA-Mission zur Erforschung |
des Sonnenwindes, die am 8.Augus
2001 mit einer Delta-1I-Rakete von der
Erde abhob. Sie erreichte ihre end
gultige Position, den Lagrange-Punk
L1 des Sonne-Erde-Systems, im Nof
vember 2001. Neben zwei Detektorerfs
waren zwei Einrichtungen zum Ein-[*
fangen von Proben aus dem Sonne
wind vorhanden. Diese wurden an
Bord einer kleinen Kapsel zur Erde zu
rickgebracht. Die Genesis-Mutterson
de wurde inzwischen in eine der Erdgss
vorauseilende Umlaufbahn um dief@s
Sonne gebracht.
Landekapsel nicht wie geplant eingeder Delta-Rakete. Foto: NASA.
fangen werden, sondern stirzte im

September 2004 ungebremst ab. Dab%iie
wurde die Umhullung zerstort und die

Forschungsziel war unter andere
Untersuchung der Ursachen un

_&oronas—Foton (auch CORONAS-
FOTON, fur Complex Orbital Ob-
servations Near-Earth of Activity of
the Sun) ist die Bezeichnung fur einen
russischen Sonnenforschungssatelliten.
Es war der dritte Satellit aus dem russi-
schen Koronas-Programm und ein Teil
des internationalen Living-With-a-Star-

Programmes.

Das Ziel des Satelliten war die Un-
tersuchung der Energieakkumulation
und der Ubertragung von Energie auf
beschleunigte Teilchen wahrend Son-
neneruptionen, die Untersuchung der
Mechanismen der Beschleunigung der
Teilchen, die Ausbreitung und die
Interaktion der Teilchen in der Sonnen-
atmosphéare und das Studium der so-
laren Aktivitat in Beziehung mit physi-
kalisch-chemischen Prozessen in der
oberen Atmosphare der Erde.

Koronas-Foton wurde im Janner
2009 vom Kosmodrom Plessezk mit
einer Zyklon-3 gestartet. Nach dem
Zusammenbruch der Energieversor-
gung Mitte Januar 2010 wurde der Sa-

Leider konnte diepie beiden Raumsonden auf der dritten Sturdellit kurze Zeit spater aufgeben, ob-

wohl er flir eine dreijahrige Missions-

dauer ausgelegt war. Die Masse des
atelliten betrug etwa 1,9 Tonnen mit
twa 540 Kilogramm wissenschatft-

Proben stark verunreinigt. TrotzdemMechanismen der koronalen Massefoper nytzlast, bestehend aus Ront-

konnten geringe Mengen isoliert und
untersucht werden.
dal die Sonne, wie die Gasplanete
eine deutlich andere

Diese beweisen

Isotopen-Ver-

en Korona und im

teilung hat als die inneren Planeten.

nauen Struktur des Sonnenwindes i

Stabilitat der

kannte Doppelsterne entdeck.

auswuirfe sowie Beschreibung der Aus
breitung koronaler Masseauswiirfe intern abbildenden
der Heliosphére. Weiters standen di% '
"Mechanismen und Stellen der Be:
schleunigung der Partikel in der unter
interplanetaren
Raum sowie die Ermittlung der ge-

Fokus von STEREO. Durch die hohg
Kameras waren dieff
gesammelten Daten auch fir ander,
astronomische Zwecke von Nutzen, s
wurden etwa tUber hundert bisher unb T

Die weitgehend identischen Raum-

gen- und Gammastrahlen-Spektrome-
Instrumenten und

nderen Detektoren.

Hinode. Grafik: NASA/GSFC/C. Meaney.
Hinode, entwickelt als SOLAR-B,

sonden STEREO A und B wurdenist eine Nachfolgemission des Satel-
vom APL gebaut. Sie wurden dreiachditen Yohkoh (SOLAR-A), welcher
sig stabilisiert und besaf3en vollgetankzwischen 1991 und 2001 operierte.
eine Masse von je 618,7 Kilogramm.Neben der japanischen Raumfahrtbe-
Beide wurden gleich ausgestattet mit jdhdrde JAXA waren die ESA, die briti-
. vier Instrumentenpaketen mit ver-sche Forschungsorganisation PPARC
r[zgfria::l)rg(éll(;t?(;rnEnggse(r?/gltzzy; E(re_r schiedenen Kamer{as, Koronographeund das Marsh_a_lll Spgce Flight C_enter
US-Raumfahrtbehérde NASA besteh und anderen Radio- und Teilchen-der NASA beteiligt. Mit dem Satelliten

. X . tDetektoren. sollte die Wechselwirkungen zwischen
aus zwei fast identischen Raumsonden,

Weltraumfacts 3+4/2013
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dem Magnetfeld der Sonne und derusatzliche Bezeichnungxplorer 94  Swing-bys schrittweise der Sonne
Sonnenkorona untersucht werden. Deerhalten. Mit ungeféahr 200 Kilogramm néhern und im Verlauf der Mission
Start erfolgte mit einer japanischenist IRIS wesentlich kleiner als SDO etappenweise in eine immer polarere
Tréagerrakete vom Typ M-V im Sep-und wird zum SMEX- (Small Explo- Umlaufbahn um die Sonne einschwen-
tember 2006. Der etwa 900 Kilogrammrer) Programm gerechnet. Der Starken. Zum Ende der Mission wird Solar
schwere Satellit wurde in einen 600erfolgte &hnlich wie bei anderen Klein-Orbiter eine um mindestens 25° ge-
Kilometer hohen sonnensynchronersatelliten an Bord einer Pegasus. neigte Bahn zur Ekliptik haben und
Orbit mandvriert. An Bord befand sich  pje Aufgabe von IRIS ist die Erfor- Sich der Sonne bis auf 45 Millionen
ein optisches und ein RontgenteleskoRchung der duReren Bereiche der Sorilometer nahern.

und ein Spektrometer. Anfang 2007nhenatmosphare. Es wird den Energie- Die Startmasse der Sonde soll 1800
lieferte Hinode erste Bilder im ROnt- ynd plasmafluR durch die ChromosKilogramm betragen und sie soll iiber
genbereich, die verwickelte Magnet-phare und die Ubergangsregion in di@inen chemischen Antrieb verfigen.
felder in der Korona der Sonne zeigensonnenkorona im ultravioletten Be-Urspriinglich waren lonenantriebe ge-
Durch diese Aufnahmen konnte diegich mittels Abbildung und Spektro- plant, die fiir BepiColombo entwickelt
Theorie, dal3 durch solche Prozessgetrie untersuchen. Dadurch werdenvurden. Hauptziel der Mission ist die
hochenergetische ~ Teilchen  erzeugirformationen iiber den EnergietransUntersuchung des Sonnenwindes. Da-
werden, bestatigt werden. port in die Korona und den Sonnen-ei werden die Instrumente Strukturen
Wesentlich kleiner als diese beiderwind gewonnen, die zum Verstdndnisn der Sonnenkorona ab einer Grofe
Satelliten warPicard, ein franzésisch- dieser bislang nicht naher untersuchtemon 35 Kilometern aufnehmen kénnen.
er Sonnenforschungssatellit der CNESdynamischen Region der Sonne ung
Der Mikrosatellit wurde auf einer anderer Sterne beitragen.

Dnepr-1-Tragerrakete am 15.Juni 2010 pgg Teleskop, ein UV-Spektrome-
vom Kosmodrom Jasny aus zusammefyr mit 20 Zentimeter Offnung, kann
mit dem schwedischen Satellitenpaabro Aufnahme nur etwa ein Prozent
Mango und Tango in einen sonneényer Sonnenoberflache erfassen, ab
synchronen Orbit gebracht. Die wis-mjt einer raumlichen Auflésung von
senschaftliche Nutzlast bestand aus eb40 Kilometer. Damit erganzt IRIS die %

nem abbildenden Teleskop, zwei Dif-pAyfnanmen des SDO's, das Komplett
metern. Auflésung liefert. Das Instrument nim-

. .. mt alle finf bis zehn Sekunden ein
Aktive NASA-Missionen Bild und alle ein bis zwei Sekunden

Das Solar Dynamics Observatory Spektren auf.
(SDO) ist eine im Februar 2010 ge-
startete  NASA-Mission zur Erfor-
schung der dynamischen Vorgange de
Sonne, die unter dem LWS-Program

Solar Orbiter. Grafik: Astrium UK.

Solar Probe+ (auch Solar Probe

entwickelt wurde. SDO soll die Mes- &
sungen der Sonde SOHO fortfilhren

Als Tragerrakete fungierte eine Atlas
V, die fir den mehr als 3 Tonnen
schweren GroBsatelliten auch ge;
braucht wurde. SDO wurde in einer
geosynchronen Umlaufbahn stationiert

RIS. Grafik: NASA.

Geplante Missionen

Plus) ist eine geplante Raumsonde der
NASA zur Erforschung der Sonne,

insbesondere ihrer aulersten Atmos-
pharenschicht, der Korona. Sie soll
zwei ungeldste Fragen beantworten,
zum einen, warum wird die Korona auf
bis zu 5 Millionen Grad aufgeheizt,

obwohl die sichtbare Sonnenoberflache

Die Mission ist auf funf Jahre aus- o o o
gelegt, der Treibstoff soll aber fiir min-KuaFu ist eine chinesische Raumfahrt-nur etwa 5500 °C heil? ist und zum

destens zehn Jahre ausreichen. SDO g{ission zur Erforschung der Sonneanderen, wie werden die Teilchen des
ein drei-Achsen-stabilisierter SatellitUnd ihrer Wechselwirkung mit der Sonnenwindes beschleunigt? Dazu soll
mit rund 270 Kilogramm wissen- Erde. Die Mission sollte nach densich Solar Probe+ der Sonnenoberfla-
schaftlicher Nutzlast. Die drei Instru- UrsPringlichen Planungen zum Maxi-che bis auf 8,5 Sonnenradien nahern.
mente sollen die Sonne im UV-Licht Mum der Sonnenaktivitaten im JahmMach den derzeitigen Planungen ist der
sowie deren magnetische Aktivitat2012 beginnen, der Start wurde abeStart fir 2018 vorgesehen, nach sieben
auf 2017 verschoben. Swing-bys an der Venus soll sie im

Interface Region Imaging Spec- Der Solar Orbiter (SolO) ist eine Dezember 2024 ihren sonnennachsten
trograph (IRIS) ist ein 2013 gestarte- Raumsonde der ESA, die nach der_Punkt erstmals erreichen.
tes Weltraumteleskop zur Erforschungze't'gen Planungen im Janner 2017 mitEF, Quelle_n:_ NA_SA, ESA, ISAS, JAXA,
der Sonnenatmosphare. Nach dem ERINer Atlas V (401) von Cape Cana- Wikipedia, Bernd Leitenberger.

reichen der Umlaufbahn hat IRIS dieveral gestartet werden soll. Sie soll
sich nach mehreren Erd- und Venus-

untersuchen und abbilden.
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|ISS-Missionsreport Expedition 32

ISS-Expedition 32 ist die Missionsbezeichnung firid 32.Langzeitbesatz-
ung der Internationalen Raumstation (ISS). Die Mis®n begann am 1.Juli
2012 mit dem Abkoppeln des Raumschiffs Sojus TMA-O3 von der ISS.
Das Ende wurde durch das Abkoppeln von Sojus TMA-OM am

17.September 2012 markiert. Im Verlaufe von Expedion 32 wurden drei
EVA’s absolviert. Neue Fracht kam mit einem Progres-Frachter und

einem HTV zur Station. Ein ATV hatte bereits im Mérz an deren Heck
angelegt. Von der Besatzung wurden viele der mehrlsa 200 laufenden
wissenschaftlichen Untersuchungen betreut bzw. ausfiihrt. Ein konti-

nuierliches Testprogramm absolvierte Robonaut 2, da,siebente” Besatz-

ungsmitglied. Logo der Expedition 32-Mission.
Grafik: NASA.
Daten von Expedition 32:
Mission ISS Expedition 32 (EC-32) Rufzeichen Expeditio 32
Start 15. Mai 2012, 03:01 UTC Beginn 1. Juli 201274JTC
Startplatz Baikonur LC-1 Raumschiff Sojus TMA-03M (Adpplung)
Raumschiff Sojus TMA-04M Ende 16. September 2012, 281TC
Ankopplung 17. Mai 2012, 4:36 UTC Raumschiff Sojus TNIAM (Abkopplung)
Landung 17. September 2012, 02:53 UTC Dauer auf ISS Tagé 19 Stunden 22 Minuten
Flugdauer 124 Tage 23 Stunden 52 Minuten | Kdo-Ubergabe 15.September 2012
(Padalka, Rewin, Acaba) an Expedition 33
126 Tage 23 Stunden 13 Minuten
(Williams, Malentschenko, Hoshide
Besatzung Gennadi lwanowitsch Padalka Sojus TMA-04M Kommandélug (Roskosmos/Russland)

(6 Personen)

Sergei Nikolajewitsch Rewin
Joseph Michael Acaba
Sunita Lyn Williams
Juri lwanowitsch Malentschenko
Akihiko Hoshide

Sojus TMAA04
Sojus TMA-04M
Sojus TMA-05M
Sojus TMA-05M
Sojus TMA-05M

Bordingenieur, 1.Flug (Roskosmos/Russland)
BordingenieurJJJKNASA, USA)
Bordingenieurin,R2ug (NASA, USA)
Bordingaur, 5.Flug (Roskosmos/Russland)
Bordingenieur, 2.FIugXA/Japan)

Ersatz-Crew

Wiktorowitsch, Igorjewitsch,
Anthony, Jurjewitsch, Henry, Austin

nicht offiziell nominiert

Kopplungen | Sojus TMA-03 (Exp. 31) Abkopplung 1.Juli 2012 44TC
Kononenko, Kuipers, Pettit
Sojus TMA-05M Ankopplung 17.Juli 2012, 4:51 UTC
Williams, Malentschenko, Hoshide
Progress-M 15M Abkopplung 30. Juli 2012, 21:16 UTC
HTV 3 (Kounotori 3) Ankopplung 27.Juli 2012, 12:090
Progress-M 16M Ankopplung 2. August 2012, 01:18 UTC
HTV 3 (Kounotori 3) Abkopplung 12. September 2012.,501UTC
Sojus TMA-04M (Exp. 32) Abkopplung 16. September 202209 UTC
Padalka, Rewin, Acaba
Extra Vehicular Activity (EVA’S):
EVA’s Anzahl 3 (Extra Vehicular Activity = Au3enbordtatighe
1. 20.August 2012 15:37 - 21:28 UTC | 5h 51m Umsetzen des Strela-2 Transportarms von Pirs auf
(Padalka & Malentschenko) (von Pirs aus) Sarja, Aussetzen des passiven Satelliten Sfera 53,
Anbringen von 5 zusétzlichen Meteoritenschutz-
Schilden an Swesda, Einholen des Experiments Rioris
2. 30.August 2012 12:16 - 20:33 UTC | 8h 17m Stromkabel vom Modul Unity iber PMA-1 zu Sarja
(Williams & Hoshide) (von Quest aus) |verlegt; Versuch Stromverteiler auszutauschen
3. 5.September 2012 11:06 - 17:34 UT|€&h 28m Hauptenergieverteiler 1 (Main Bus Switching Unit =

(Williams & Hoshide)

(von Quest aus)

MBSU) korrekt installiert; Austausch einer defekten
Kamera am Stationsmanipulator Canadarm?

EF, Quellen: NASA-Homepage, Wikipedia, Raumfahret,spacefacts.
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15.Juli 2012: Das Sojus-Raumschiff TMA-05M
startet von Baikonur aus zur ISS.
Foto: NASA/Carla Cioffi.

e sl
| * |

=0 I+ 1 .l ==+ >

Die Crew von Expedition 32: Von links gesehen diegihgenieure Akihiko
Hoshide, Juri Malentschenko, Sunita Williams ané 2zaba, Kommandant |
Gennadi Padalka und der Flugingenieur Sergei Reéwaito: NASA.

27.Juli 2012: Durch das Fenster der Cupola i
zu sehen, wie Aki Hoshide und Joe Acaba de
Roboterarm (Canadarm2) der Station nutze
um das unbemannte japanische Versorgung
raumschiff H-1l Transfer Vehicle (HTV-3) ein-
zufangen, als es sich der Station ndhert. Ang
dockt wurde es am Harmony-Modul.
Foto: NASA.>>

Das Innere des HTV’'s mit den gebindelte
Versorgungsgitern, aufgenommen am 28.J
2012 nach dem Offnen der Verbindungsluke
Foto: NASA.

? T e y o s
30.August 2012: Ein Teil der ISS. Foto: NASAGennadi Padalka wahrend seines EVA’'s am 20.Audlks Foto: NASA
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|ISS-Missionsreport Expedition 33

ISS-Expedition 33 ist die Missionsbezeichnung firid 33.Langzeitbesatzung
der Internationalen Raumstation (ISS). Die Missiorbegann am 16. Septembe
2012 mit dem Abkoppeln des Raumschiffs Sojus TMA-0 von der ISS und
endete am 18. November 2012 mit dem Abkoppeln vonofiis TMA-O5M.
Wahrend der etwa zweimonatigen Mission wurden an Bal der Internationa-
len Raumstation vorwiegend wissenschaftliche Expemente betreut und die
Station in einem guten Zustand gehalten. Im Septenao wurde das ATV 3
abgekoppelt und im Oktober wurde Nachschub mit demkommerziellen
Raumtransporter Dragon gebracht, der Ende des Mona wieder abgekoppelt
wurde. Zwischendurch waren auch die restlichen CrevMitglieder mit Sojus

Logo der Expedition 33-Mission.
Grafik: NASA.

TMA-06M angekommen und zusatzliche Versorgungsgutemit Progress M-17M geliefert worden. Mitte
November verliel3 dann bereits wieder die Hélfte deBesatzung die Station, die nun von der restlichen
Crew als Expedition 34 ibernommen wurde.

Daten von Expedition 33:

Mission ISS Expedition 33 (EC-33) Rufzeichen Expeditio 33
Start 15.Juli 2012 2:40 UTC Beginn 16.September 2@APUTC
Startplatz Baikonur LC-1 Raumschiff Sojus TMA-04M (Adpplung)
Raumschiff Sojus TMA-05M Ende 18.November 2012 22:28_U
Ankopplung 17.Juli 2012, 4:51 UTC Raumschiff Sojus TNIBM (Abkopplung)
Landung 19.November 2012, 1:53 UTC Dauer auf ISS 638 Stunden 17 Minuten
Flugdauer 126 Tage 23 Stunden 13 Minuten | Kdo-Ubergabe 17.November 2012

(Williams, Malentschenko, Hoshide an Expedition 34

143 Tage 16 Stunden 15 Minuten

(Ford, Nowizki, Tarelkin)
Besatzung Sunita Lyn Williams Sojus TMA-05M Kommandantin, 2.5I(NASA, USA)

(6 Personen)

Juri lwanowitsch Malentschenko
Akihiko Hoshide
Kevin Anthony Ford
Oleg Wiktorowitsch Nowizki
Jewgeni Igorjewitsch Tarelkin

Sojus TOBM
Sojus TMA-05M
Sojus TMA-06M
Sojus TMA-06M

Sojus TMA-06M

Bordingenieur, 5.Flug (Roskosmos/Russland)
Bordingenieur, 2.FlugXA/Japan)
Bordingenieur, 2.5I(NASA, USA)
Bordingenieul.Flug (Roskosmos/Russland)

Bordingeur, 1.Flug (Roskosmos/Russland)

Ersatz-Crew

Jurjewitsch, Henry, Austin,
Wiladimirowitsch, Alexandrowitsch,
John

nicht offiziell nominiert

Kopplungen | Sojus TMA-04M (Exp. 32) Abkopplung 16.September 202209 UTC
Padalka, Rewin, Acaba
ATV 3 Edoardo Amaldi Abkopplung 28.September 2012
RAIKO, FITSat 1, We Wish, F-1 ungAbkopplung 4.0ktober 2012
TechEduSat (5 Kleinsatelliten)
Dragon-CRS 1 Ankopplung 10. Oktober 2012, 13:03 UTC
Sojus TMA-06M Ankopplung 25.0ktober 2012, 12:29 UTC
Ford, Nowizki, Tarelkin
Dragon-CRS 1 Abkopplung 28. Oktober 2012, 13:30 UTC
Progress M-17M Ankopplung 31. Oktober 2012, 13:33 UTC
Sojus TMA-05M (Exp. 33) Abkopplung 18. November 2226 UTC
Williams, Malentschenko, Hoshide
Extra Vehicular Activity (EVA’S):
EVA’s Anzahl 1 (Extra Vehicular Activity = Au3enbordtatighe
1. 1. November 2012 12:29 - 19:07 UT|Gh 38m Radiator am Gitterstrukturelement P6 ausgetauscht;

(Williams & Hoshide)

(von Quest aus)

Drehgelenk zur Nachfiihrung der Solarzellenpaneele
gereinigt

EF, Quellen: NASA-Homepage, WikipedlBaumfahrer.NetSpacefacts.

Weltraumfacts 3+4/2013

22



24.Juli 2012: Expedition 33/34/35 Besatzungs-

4.0kt. 2012: Drei winzige Satelliten vor den Soilenfligeln der ISS und
einem Teil der blauen Erdoberflache. Sie wurden Hilite der Vorrichtung

~small Satellite Orbital Deployer®, die am Roboterades Kibo Labora-
toriums angebracht wurde, im Weltraum ausgeseti#. orrichtung war

vorher von Aki Hoshide, dem japanischen Flugingenien Inneren des La-
bors vorbereitet und in der Luftschleuse plaziestden. VVon dort aus wurde
sie mit dem Roboterarm aufgenommen. Foto: NASA >>

mitglieder posieren fur ein Gruppenbild im ISS
Mock-up/Trainer in der Space Vehicle Mock-up
Facility auf dem Johnson Space Center der
NASA. Von links gesehen: Die russischen Kos-
monauten Oleg Nowizki und Jewgeni Tarelkin,
beide Flugingenieure; der NASA Astronaut
Kevin Ford, Expedition 33 Flugingenieur und
Expedition 34 Kommandant; Canadian Space
Agency Astronaut Chris Hadfield, Expedition 34
Flugingenieur und Expedition 35 Kommandant;
NASA Astronaut Tom Marshburn und der russi-
sche Kosmonaut Roman Romanenko, beide Ex-
pedition 34/35 Flugingenieure. Foto: NASA

<< 28.September 2012: Das europaische Versorgungschiff ATV-3 nach
dem Abdocken von der Station.

10.0kt. 2012: Das kommerzielle Frachtraum-
schiff Dragon, SpaceX CRS-1, am Haken des
Roboterarms Canadarm2. Dieser wurde auj
dem Inneren der Station durch Aki Hoshide =3
und Sunita Williams gesteuert. Dabei hatten si "..

durch die sieben Fenster der Cupola eine gutfs == 5=
Aussicht auf ihren Arbeitsbereich. Nach dem @ &8

Einfangen wurde die Kapsel am Harmony [

Modul angedockt. Foto: NASA. >>

18.Nov. 2012: Das Raumschiff Sojus TMA-05M nach d&m
legen von der Station. Die Raumfahrer Williams, &faschenko

1.Nov. 2012: Aki Hoshide wihrend des EVA's. Fot@&ASA. und Hoshide kehrten damit zur Erde zuriick. FotoSKRA
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|ISS-Missionsreport Expedition 34

ISS-Expedition 34 ist die Missionsbezeichnung firid 34. Langzeitbesatzung
der Internationalen Raumstation (ISS). Die Missiorbegann am 18.Novembe
2012 mit dem Abkoppeln des Raumschiffs Sojus TMA-08 von der ISS. Das
Ende wurde durch das Abkoppeln von Sojus TMA-06M aml15.Mérz 2013
markiert. Zun&chst muften Ford, Nowizki und Tarelkin die Station rund vier
Wochen lang allein in Schuss halten. Neben den Wamgsarbeiten wurden
noch verschiedene Experimente betreut und medizintbe Langzeitunter-
suchungen absolviert. Mit dem Start von Sojus TMA-UM am 19.Dezember
2012 begann die zweite Phase der Expedition 34, wodh bereits zwei Tage
spater mit der Kopplung am ISS-Modul Rasswet die Bsatzungsstarke auf
sechs Personen anwuchs. Hauptaufgabe war neben desstandhaltung der

Raumstation die Durchfiihrung verschiedener wissens@aftlicher und technischer Experimente in den
Bereichen Astronomie, Biologie, Erderkundung, Mediin, Physik und Technik. Im Februar wurde Pro-

gress M-16M abgekoppelt und durch Progress M-18M aetzt, wahrend Progress M-17M bei der Station
verblieb. Im Folgemonat erfolgte der Besuch durch dn zweiten regularen Dragon-Frachter, der nach
etwas mehr als drei Wochen wieder zur Erde zurtickkerte. Inzwischen wurde Expedition 34 am 15.Marz
durch die Abkopplung von Sojus TMA-06M wieder been@t und durch Expedition 35 abgeldst.

Logo der Expedition 34-Mission.
Grafik: NASA.

Daten von Expedition 34:

Mission ISS Expedition 34 (EC-34) Rufzeichen Expeditio 34
Start 23. Oktober 2012, 10:51 UTC Beginn 18.Novemi@dr2222:26 UTC
Startplatz Baikonur LC-31/6 Raumschiff Sojus TMA-05Kbkopplung)
Raumschiff Sojus TMA-06M Ende 15.Mérz 2013 23:43 UTC
Ankopplung 25. Oktober 2012, 12:29 UTC Raumschiff SOjiVIA-06M (Abkopplung)
Landung 16. Méarz 2013, 03:06 UTC Dauer auf ISS 117Th&tunde 17 Minuten
Flugdauer 143 Tage 16 Stunden 15 Minuten | Kdo-Ubergabe 15.Mérz 2013

(Ford, Nowizki, Tarelkin) an Expedition 35

145 Tage 14 Stunden 19 Minuten

(Marshburn, Hadfield, Romanenko)
Besatzung Kevin Anthony Ford Sojus TMA-06M Kommandant, 2.FINASA, USA)

Oleg Wiktorowitsch Nowizki
Jewgeni Igorjewitsch Tarelkin
Thomas Henry Marshburn
Chris Austin Hadfield
Roman Jurjewitsch Romanenko

(6 Personen)

Sojus TMA-06M
Sojus TMA-06M
Sojus TMA-07M
Sojus TMA-07M
Sojus TMA-07M

Bordingenieur, 1.Flug (Roskosmos/Russland)
Bordingeur, 1.Flug (Roskosmos/Russland)
BordingenieuFl2g (NASA, USA)

BordingenieurFBig (Kanada/CSA)
Bordingeni2.Flug (Roskosmos/Russland)

Wiladimirowitsch, Alexandrowitsch,
John, Nikolajewitsch, Salvo, Lujean

Ersatz-Crew

nicht offiziell nominiert

Kopplungen | Sojus TMA-05M (Exp. 33) Abkopplung 18.November 201226 UTC
Williams, Malentschenko, Hoshide
Sojus TMA-07M Ankopplung 21.Dezember 2012, 14:09 UTC
Marshburn, Hadfield, Romanenko
Progress M-16M Abkopplung 9.Februar 2013, 13:12 UTC
Progress M-18M Ankopplung 11.Februar 2013, 20:35 UTC
Dragon CRS2 Ankopplung 3.Marz 2013, 10:31 UTC
Sojus TMA-06M (Exp. 34) Abkopplung 15.Mérz 2013 2343C

Ford, Nowizki, Tarelkin

B ——

EF, Quellen: NASA-

Homepage, Wikipedia, Raumfahret,Nspacefacts.

Kein Komet, sondern das Raumschiff Sojus
TMA-05M (Wiedereintritts-Modul) am Beginn
der Wiedereintrittsphase in die Erdatmosphére
am 19.November 2012. Dabei ist ein eindrucks-
voller Plasma-Schweif zu sehen. Foto: NASA.
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7.Dez. 2012: Die Sojus-Rakete beim Au

richten am Startplatz in Baikonur. Liftoff vo
Sojus TMA-07M zur ISS war am 19.Dezemb

mit Marshburn, Hadfield und Romanenko 4

Bord. Foto: NASA/Carla Cioffi. >>

b

iy

Crew-Portrait von Expedition 34:
Vordere Reihe: NASA Astronaut Kevin Ford
(links), Kommandant und Canadian Space

Agency (CSA) Astronaut Chris Hadfield,
Flugingenieur.

Hintere Reihe, von links: Die Kosmonauten
Oleg Nowizki, Jewgeni Tarelkin, Roman Ro-
manenko und der NASA Astronaut Tom
Marshburn, alle Flugingenieure. Foto: NASA

P

<< 21.Dez. 2012: Sojus TMA-07M bei der Annaherumgdie Internationale
Raumstation ISS. Foto: NASA.

29.Janner 2013: NASA Astronaut Kevin Ford,
Expedition 34 Kommandant, arbeitet im
Destiny Labor der ISS. Foto: NASA.

1 Februar 2013: Robonaut 2, der erste men-
schenahnliche Roboter im Weltraum, im Des-
tiny Labormodul. Foto: NASA.
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Shenzhou 10

China

Bemannter Raumflug international
Bemannter Raumflug China
Int. Bezeichnungen

291. (ohne Fehlstarts uthallistische Flige)
5. (ohne Fehlstarts uhallistische Flige)

Cospar ID: 2013-29A, Norad-Nr. 3917
o

Rufname :
Rollout am 3. Mai 2013
Start am 11.Juni 2013 um 09.38:02,666 Uhr UTC
(Uhr 17.38:02,666 PZ Ortszeit / 11.38:02,666 UhrSZE
Startort Jiuquan Satellitenstart Zentrum in Gansu ProvitetzANr. 43, Rampe Nr. 921
Tragerrakete Zweistufenrakete (plus 4 LB-45 / YF20B Booster) @p@heng CZ-1IF / Y10
Besatzung Nie Haishenc (48), Kom., Shenzhou 6
Zhang Xiaoguang (46), Pilot, 1. Flug
*) zweite Chinesin im All Wang Yaping*, (33), Operatoy 1. Flug

Ersatzmannschaft Liu Boming, Pan Zhanchun und Deng Qingming

Erdumlaufe 229

Flugzeit 149 140 (35d1) 29" 03 14,603507 Tage

Kopplungszeit 1191 (281h) 54" 775 11,745833 Tage

Hersteller CAST (China Akademie der Space Technology) in BgifPeking, (China)

Form Kugel-Zylinder mit zwei Sonnenzellenflachen

Lange 8,86 m

Durchmesser 2,80 m

Spannweite liber Sonnenzellenflachenj17,0 m

Masse: 8.082 kg,

Bahndaten am: (UTC) 11.06.2013 um 13.45 [12.06.2013 um 02.17 (15.06.2013 um 16.32 [25.06.2013 um 13.07
Apogaum 313 km, 317 km, 341 km, 340 km,
Perigaum 201 km, 264 km, 330 km, 335 km,
Umlaufzeit 89,642 min, 90,335 min, 91,237 min, 91,274 min,
Bahnneigung 42,782°, 42,778°, 42,779°, 42,776°,
Exzentrizitat 0,0084389, 0,0039875, 0,0007912, 0,0003627,
Argument des Perigdums  |130,4047°, 137,4855°, 315,6767°, 134,4152°,

Landedatum
Landeort
Landekoordinaten

am 26.Juni 2013 um 00.07:06 Uhr UTC (08.07:06 Uhir®Bzeit / 02.07:06 Uhr MESZ)

im Gebiet von Amugulang in der Inneren Mongolei Y& China
42° 19' 44" Nord und 111° 21' 26" Ost

Flugstrecke
Verbleib

?

ca. 9.800.000 km (?)

Bemerkungen: Finfter bemannter Raumflug Chinas. An Ba@en zwei mannliche Taikonauten und die zweit@agische Taikonautin. Die

Kopplung mit der Mini-Raumstation Tiangong-1 (2013A3 erfolgte im Automatik-Modus am 13.Juni 2013 06111 Uhr UTC, nur eine Stunde
spater stiegen zum zweiten Mal Taikonauten in @elTum. Am 20.Juni 2013 gab Wang Yaping eine canb0dauernde Live-Schulstunde, die
rund 60 Millionen chinesische Schiiler sehen konnfen 23. Juni 2013 bestiegen die drei RaumfahrerSfenzhou 10 Raumschiff wieder,
koppelten um 00.26 Uhr UTC, von Nie Haisheng hanmgest, von TG-1 ab und entfernten sich rund 5 km der Raumstation. Nachdem
Shenzhou 10 um 02.07 Uhr UTC wieder manuell an Taggedockt hatte, stieg die Besatzung um 05.09 U@ &ffieut in die Raumstation um.
(Freiflugphase: 1h 41m). Die endgiiltige Abkoppluteg Orbital Moduls erfolgte am 24.Juni 2013 um 23JBr UTC dann automatisch.

Weitere Objekte Zweitstufe Fragment Fragment Fragment Fragment Fragment

Int. Bezeichnung 2013-29B 2013-29C 2013-29D 2013-29E 2013-29F 2013-29G

Norad-Nr. 39180 39181 39182 39183 39184 39185

Form Zylinder

Masse 5.500 kg

Lange 15,5 m

Durchmesser 3,35 m

Bahndaten am 11.06.2013 [11.06.2013 [11.06.2013 [11.06.2013 [11.06.2013 [12.06.2013
Apogaum 476 km, 298 km, 507 km, 504 km, 512 km, 432 km,
Perigaum 191 km, 209 km, 183 km, 186 km, 192 km, 188 km,
Umlaufzeit 91,210 min, 89,572 min, 91,436 min, 91,436 min, 91,618, 90,731 min,
Bahnneigung 42,6208°, 42,7716°, 42,9166°, 42,9082°, 42,6479°, 47603
Exzentizitat 0,0212363, 0,0066779, 0,0240285, 0,0236617, 0,023776%,,018R439,
Argument des Perigdums 121,3334°, 87,712°, 143,9049°, 144,2149°, 116,0063°,| ,(0E2E7°,

Lebensdauer 10 Tage 9 Tage 2 Tage 2 Tage 2 Tage 3 Tage

Absturz 21.06.2013 20.06.2013 13.06.2013 13.06.2013 13.06.201B4.062013

© Wolfgang A. Méller, Quellen: NASA, Russian Spatkeb, Spaceflight now, Zarya, NORAD, Wikipedia
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Zubringer-Taxi 33  [Sojus TMA-08M GUS
Bemannter Raumflug international 289. (ohne Fehlstarts und ballistische Fluge)
Bemannter Raumflug UdSSR/Russlan|123. (ohne Fehlstarts und ballistische Fliige)
Internationale Bezeichnungen Cospar ID: 2013-13A, Norad-Nr. 39125, 1SS-Flug 33S,

Rufname

,Karat®,

eWHOTPALOg

Start am 28. Méarz 2013 um 20.43:20,288 Uhr UTC (21.43:20,088
IMEZ), 29. Marz 2013 um 00.43.20,288 Uhr MZ,

Startort Baikonur Kosmodrom in Kasachstan, Startplatz 1mpg&a5,

Trager Dreistufenrakete Sojus FG (Erzeugnis-Code: 11A51 NGE15000-043),

Start-Besatzung (EP-35/36) Pawel W. Winogradow (Rusl.), | (59/60)] Kom., Sojus TEI-ZMA-8,
Alexander A. Misurkin (Rusl.), | (35), FI-1, 1. Flug,
Christopher J. Cassidy (USA), (43), Fl-2, STS-127,

Ersatzmannschaft 0. W. Kotow (Rusl.), S. N. Rjazanski (Rusl.), M.Fopkins (USA),
Erdumlaufe 2.581,

Flugzeit 1662 06 (3990 18™ 16°

Kopplungsdauer 1657 21" (3081") 07" 07,

Typ 7K-STMA, Nr. 708 vom Hersteller Energija, : 11F73%A

Form Kugel-Zylinder mit zwei Sonnenzellenausleger

Startmasse 7.220 kg,

Lange 7,48 m,

Durchmesser 2,20 m bis 2,72 m,

Spannweite Uber Sonnenzellenflachen

10,70 m,

Bahndaten am: (UTC) 28.03.2013 um 20.32 [29.03.2013 um 01.21 [24.06.2013 um 02.20 [10.09.2013 um 20.45
Apogaum 227 km, 419 km, 422 km, 418 km,
Perigdum 198 km, 402 km, 410 km, 413 km,
Umlaufzeit 88,752 min, 92,780 min, 92,892 min, 92,885 min,
Bahnneigung 51,649°, 51,647°, 51,650°, 51,649°,
Exzentrizitat 0,0022259, 0,0012293, 0,0009, 0,0003855,
Argument des Perigdums  [72,2858°, 82,6116°, 91,6191°, 54,4953°,

AuR3enbordaktivitat EVA1 [24.06.2013 (13.32 — 20.06 UTC] Jurtschichinigddrkin &M 34M

EVA 2 |09.06.2013 (12.02 — 18.09 UTC] Cassidy / Panut &M oM

EVA 3 |16.06.2013 (11.57 — 13:29 UTC) Cassidy / Panut 1M gJm
Landedatum 11.Sept. 2013 um 02.58:30 Uhr UTC (08.58:30 Uhr Klastan Ortszeit / 04.58:30 Uhr MESZ),
Landeort 146 km sudostlich der Stadt Dsheskasgan in Kasathst

Landekoordinaten
Flugstrecke

47° 23' 16,99" Nord und 69° 38' 50,58" Ost,
ca. 108.600.000 km,

Bemerkungen: weiterer bemannter Zubringer mit denéichist zweiten Teil der ISS-Expedition 35, die dapéater die Rumpfcrew der Exp. 36
bildete. Erster ,schneller* Uberflug zur 1SS, diet@matische Kopplung am Poisk-Modul erfolgte bergiach 6 Stunden und 28 Minuten im
vierten Erdumlauf am 29.Méarz 2013 um 02.28:22 URKFCU vier Minuten friher als geplant, ermdglicht durdie Digitalisierung der
Bordcomputer. Bislang brauchten die Sojus-Kapselnd rawei Tage fir diesen Flug. Der Schnellflug wait ssugust 2012 mit drei
verschiedenen unbemannten Progress-Raumfrachteigreith geprobt worden. Die Crew fiihrte in der leotg. 50 Experimente auf der ISS
durch. Die Abkopplung erfolgte am 10.September 20h323.35:29 Uhr UTC.

Weitere Objekte: Endstufe Block-|
Bezeichnung 2013-13B / 39126,
Form Zylinder,
Masse 2.400 kg,
Lange 8,1 m,
Durchmesser 2,66 m,
Bahndaten: am 29.03.2013 [am 31.03.2013
Apogaum 220 km, 146 km,
Perigaum 192 km, 129 km,
Umlaufzeit 88,615 min, 87,236 min,
Bahnneigung 51,662°, 51,652°,
Exzentrizitat 0,0021873, 0,0013045,
Argument des Perigdums|54,9081°, 46,8229°,
Lebensdauer ? 3 Tage,
Absturz ? 31.03.2013,

(©) Wolfgang A. Moller, Quellen: NASA, RKA, Russiamp&ce Web, NORAD, Space-Track.Org., Roskosmos, Eaeidfiikipedia.
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Zubringer-Taxi 34

Sojus TMA-09M

Bemannter Raumflug international
Bemannter Raumflug UdSSR/Russlan
Internationale Bezeichnungen
Rufname

290. (ohne Fehlstarts uthallistische Flige)
124. (ohne Fehlstarts umallistische Fliige)
Cospar ID: 2013-25A, Norad-Nr. 39170, ISS-Flug 35S/ Volal

Start 28. Mai 2013 um 20.31:24,262 Uhr UTC (22.31:24,262 MESZ),
29. Mai 2013 um 00.31.24,262 Uhr MSZ,

Startort Baikonur Kosmodrom in Kasachstan, Startplatz 1 /3°U

Trager Dreistufenrakete Sojus FG (Erzeugnis-Code: 11A51IWGE15000-045)

Start / Lande-Besatzung (EP-36/37) |Fjodor N. Jurtschichin (Rusl.), (54), Kom.,| STS-11RJA-10, -19
Luca S. Parmitano (ESA / Italien) (37) FI-1, 1. Flug
Karen L. Nyberg (USA), (44), Fl-2, STS-124

Ersatzmannschaft IM. W. Tjurin (Rusl.), Koichi Wakata (Japan) undR.Mastracchio (USA)
Erdumlaufe 2.581,

Flugzeit 166" 06" (399d) 17" 49" 166,262373 Tage,

Kopplungsdauer 165 21" (3981) 16" 07, 165,886192 Tage,

Typ 7K-STMA, Nr. 709 vom Hersteller Energija, : 11F732A

Form Kugel-Zylinder mit zwei Sonnenzellenausleger

Startmasse 7.220 kg,

Lange 7,94 m,

Durchmesser 2,20 m bis 2,72 m,

Spannweite liber Sonnenzellenflachen

10,70 m,

Bahndaten am: 28.05.2013 um 21.49 UT |28.05.2013 um 02.48 UT]
Apogaum 228 km, 422 km,
Perigdum 195 km, 409 km,
Umlaufzeit 88,721 min, 92,879 min,
Bahnneigung 51,6544°, 51,6489°,
Exzentrizitat 0,0025115, 0,0009929,
Argument des Perigdums  [67,5914°, 92,6265°,
AuRenbordaktivitat EVA1 09.07.2013 (12:02 - 18:09 UTC) Parmitano $€dy g o7"
EVA 2 16.07.2013 (11:57 - 13:29 UTC) Parmitano $&dy 113"
EVA 3 16.08.2013 (14.36 — 22.05 UTC) Jurtschichitigurkin 72"
EVA 4 22.08.2013 (11.34 - 17.32 UTC) Jurtschichiigurkin 5" 5g"
Landedatum 11.Nov. 2013 um 02.49:13 Uhr UTC (03.49:13 Uhr MEX6/49:13 Uhr MZ / 08.49:13 Ortzzeit)
Landeort 147 km sudéstlich von Dsheskasghan in Kasachstan,

Landekoordinaten

47° 18'54,599" Nord und 69° 27'34,788" Ost,

Flugstrecke

ca. 109.300.000 km,

Bemerkungen: Der ESA-Astronaut Parmitano flihrteFtrschungsprogramm ,Volare* aus, die Kopplung lgtibautomatisch am russischen Rasswijet-
Modul am 29.Mai 2013 um 02.10:24 Uhr UTC nach nier Erdumlaufen und einer Flugzeit vofi 39", es war der zweite Versuch der schnellen
Annaherung an die ISS. Die Crew bildeten zundchsammen mit den ISS Expedition 35 CrewmitgliederiVihogradow, A. Misurkin und C. Cassidy
die ISS Expedition 36. Die Fackel der olympischemtétspiele 2014 in Russland wurde mit Sojus TMAlur ISS gebracht. Die Crew von Sojus
TMA-9M hatte die Fackel wieder zur Erde zuriickgebtanachdem sie sich einmal auRerhalb der ISS detéine Umkopplung vom Rasswjet-Modul
zum Swjesda-Modul erfolgte am 1.November 2013 \@B38:25 bis 08.54:27 Uhr UTC. Die endgliltige Abklymg erfolgte dann am 10.November 2013

um 23.26:31 Uhr UTC.

Weitere Objekte: Endstufe Block-I
Bezeichnung 2013-25B / 39171,
Form Zylinder,
Masse 2.400 kg,
Lange 8,1 m,
Durchmesser 2,66 m,
Bahndaten: am 28.05.2013: am 31.05.2013
Apogaum 236 km, 145 km,
Perigaum 193 km, 140 km,
Umlaufzeit 88,783 min, 87,335 min,
Bahnneigung 51,652°, 51,622°,
Exzentrizitat 0,0032156, 0,0003896,
Argument des Perigdums|76,2303°, 62,9227°,
Lebensdauer ? 3 Tage,
Absturz ? 31.05.2013,

(©) Wolfgang A. Méller, Quelle

n: NASA, RKA, Russiamp&ce Web, NORAD, Space-Track.Org., Roskosmos, Eaeiyfiikipedia.
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Ferndstliche Raumsonden zu Mond und Mars

Die ferndstlichen Staaten Indien und China erregenden Fahigkeiten des Reiches der Mitte.
haben beide im Herbst 2013 Raumsonden in denindien ist noch nicht so weit, die Marssonde ist
tiefen Weltraum gestartet, Gber die Erdumlauf- vor allem fur die Erprobung der Technologie
bahn hinaus. Den Anfang machte die aufstreben- geplant, auch wenn das Ziel etwas weiter entfernt
de Weltraummacht Indien, die am 5.November liegt. Parallel dazu haben die USA ebenfalls eine
2013 sogar eine Sonde zum Mars schickte. AmMondsonde gestartet. LADEE (Lunar Atmos-
1.Dezember folgte China mit der Mondsonde phere and Dust Environment Explorer) soll die
Chang’e 3, die sicher auf dem Erdtrabanten lan- Atmosphare und den Staub des Mondes unter-
dete und einen Rover aussetzte. Bereits die beidersuchen und wurde am 7.September 2013 von
Vorgangersonden demonstrierten die aufsehen- Wallops Islands gestartet.

Das primare Ziel der indischen Mars-[§#f
mission (MOM = Mars Orbiter Mis- [{ff
sion) ist die Erprobung der notwendi-
gen Technologien fiir eine interplane
tare Mission. Die Raumsonde soll alle
erforderlichen Mandver ausfuhren kon-
nen, beginnend bei den ersten Erdu
kreisungen Uber den Einschuf3 in eing
Ubergangsbahn zum Mars und de
Eintritt in eine Umlaufbahn um den
Roten Planeten. Um dies zu erreiche
sind entsprechend leistungsfahige
Kommunikations- und Navigationssys-
teme erforderlich. In bestimmten Situa-
tionen mul3 der Raumflugkdrper auc
beschrankt autonom handlungsfahig
sein, um die Signalverzégerung vo
einigen Minuten Uberbriicken zu kon-
nen. Wenn das gelingt, soll auch de
Mars selbst mit einigen wissenschaft
lichen Instrumenten untersucht werden
seine Oberflachenmerkmale, Morpho-pje jngische Marssonde MOM beim Start mit der PSRakete. Foto: ISRO.
logie, Mineralogie und die Atmospha-
re. Die wissenschaftliche Nutzlast vonff=
etwa 15 Kilogramm besteht aus folgen
den Instrumenten:

e Mars Colour Camera (MCC,
Farbkamera)

« Thermal Infrared Imaging Spectro- |
meter (TIS, Infrarotkamera)

« Methane Sensor for Mars (MSM,
Atmospharenanalyse)

» Mars Exospheric Neutral Compo-
sition Analyser (MENCA,
Atmospharenanalyse)

* Lyman Alpha Photometer (LAP,
(Messung atomaren Wasserstoffs i
der Marsatmosphére) '
Der Start erfolgte am 5.November|

2013 um 9:08 UTC mit einer PSLV-§

XL-Rakete vom Satish Dhawan Spaceclims =

Centre in Andhra Pradesh. Zunéchsber Aufbau der indischen Marssonde MOM. Grafik: BR
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schwenkte die Sonde in eine Umlaufflache abgesetzt. Dieser hat den EigerRadar und ein mechanischer Arm vor-

bahn um die Erde ein. Am 30.Novem-namen Yutu bekommen, chinesisch filhanden. Am Lander befindet sich ein

ber 2013 verlie sie dann mit einemladehase. optisches Teleskop, das im nahen Ul-

22-mindtigen Brennen des Haupttrieb- per Start war am 1.Dezember 2013raviolett beobachten kann und eben-

werks ihre Umlaufbahn und nahmgp Bord einer Rakete vom Typ Lange,falls eine Kamera. Mit Hilfe dieser

Kurs auf den Mars. Vorher hatte es\jarsch 3B erfolgt. Aus der Erdum- Kameras haben sich Lander und Rover

noch eine Irritation gegeben, da durchayfhahn schwenkte die Sonde in eine§€genseitig fotografiert.

ein Problem mit der Brennstoffzufuhr Transferorbit zum Mond ein. Nach der Die ESA unterstitzt China bei

eine Bahnanhebung um einen Tag\nkunft dort wurde mit Hilfe von Kor- dieser Mission mit ihrem weltweiten

verzogert worden ist. Die Raumsondgektur- und einem Bremsmandver eineKommunikationsnetz beim Empfang

wird voraussichtlich am 22.Septemberkreisbahn mit einer Hohe von etwader Funksignale.

2014 den Mars erreichen und dort imog Kilometer erreicht. Nach der Ab-

eine stark elliptische Umlaufbahn mitsenkung des tiefsten Bahnpunktes adpie US-Mondsonde LADEE

500 x 80.000 Kilometer einschwenken.15 kilometer wurde durch ein weiteresDer Lunar Atmosphere and Dust En-
Der Aufbau der Marssonde basierBremsmandver die Landung eingeleivironment Explorer (LADEE) ist eine

auf den Erfahrungen mit anderentet, die am 14.Dezember um 13:1lunbemannte Mondmission der NASA

Sonden, etwa der Mondsonde ChandTC erfolgte.
drayaan-1. Der Zentralzylinder besteh
aus Aluminium und Kohlenstofffaser-
verstarktem Kunststoff (CFRP). Um
den zentral eingebauten Treibstofftan
und das Haupttriebwerk gruppiere
sich acht Steuerdisen mit je 22 New|
ton Leistung, vier Reaktionsrader fir

zur Untersuchung von Atmosphare und
Staub des Mondes. Gestartet wurde die
Sonde am 7.September 2013 um 03:27
UTC auf einer Minotaur-V-Rakete von
der Wallops Flight Facility aus. Nach
einer langeren Reise schwenkte die
Sonde am 20.November 2013 in die
geplante Umlaufbahn ein.

die Lageregelung, die dreiteiligen
Solarzellenpaneele und drei Antennen

Das 440 Newton starke Flissig-|ss
keits-Haupttriebwerk (Liquid Apogee
Motor) ist sehr robust ausgelegt. E
kann mehrfach geziindet werden, ko
nte fur rund eine Stunde unter Volllast
betrieben werden und wird nach de
rund 10 Monate dauernden Reise zu
Mars erneut in Betrieb genommen wer
den. Angetrieben werden Haupt- ung

SDer Lander von Chang’e 3. Foto: Xinhunet.

Lageregelungstriebwerke mit einer Mi- . S

schung aus MMH (Monomethylhydra- 1
zin) und NO, der Treibstoffvorrat : ZC 5Ty
betragt 852 Kilogramm mit einem Vo- Der Mondrover Yutu. Foto: Xinhunet. ¥ R

lumen von 390 Litern. Die Startmasse — -
Sechs Stunden nach dem Aufsetze[‘ADEE beim Einbau in die Nutzlastverklei-

der gesamten Sonde betrug 1.337 Kilo;, . ;
g g wurde der Rover Uber eine Rampe aufung. Foto: NASA Wallops / Terry Zaperach.

gramm. die Oberflache gerollt. Fir die Energie- i . .

Solarpaneelen von je 1,8 x 1,4 MeteChang'e-3 einen Radioisotopengenerdl€"t€: €in Massenspektrometer, ein
sichergestellt, die fir eine Leistung vortor an Bord, der am Mondtag durch® traviolett-Spekirometer und ~ ein
840 Watt im Mars-Orbit ausgelegtEnergie aus den beiden SolarpaddelfiauPeinschlagszanler. LADEE ist zy-
sind. Eine Li-lo-Zelle speichert 36 unterstitzt wird. Der Mondrover Yutu 'ndrisch, mit einer Hohe von etwa
Amperestunden. hat nur Solarpaddel und arbeitet wah?Vel Meter und einem Durchmesser

rend der Mondnachte nicht. Gegen digon €nem Meter bei einer Leermasse

Die chinesische Mondsonde nachtliche Kalte hat er ein Radionu-'o" ungefahr 130 Kilogramm, die Sel-

Chang'e-3 ist die dritte Mond-Sondeklid-Heizelement an Bord. Zur Unter- €" sind mit Solarzellen fur die Ener-
der China National Space Administra-suchung des Mondgesteins befinde$!€VeSOrgung bedeckt. Neben den drei
tion (CNSA). Die beiden Vorganger-sich ein APX-Spektrometer (Active H_auptlnstrumenten_befmdet sich auc_:h
sonden Chang’e-1 und Chang'e-2 hatParticle-induced X-ray Spectrometer)Ein Laser-kommunikator an Bord, mit

ten nur den Mond als Orbiter umkreistdas ist ein Réntgenspektrometer, aglem die optische Verbindung zur Erde
Bei der aktuellen Mission wurde eineBord des Mondrovers. An weiteren9€testet werden soll.

Landung auf dem Mond durchgefuhrtinstrumenten sind eine Panorama-Ka- EF, Quellen: ISRO-Homepage,

und zusatzlich ein Rover auf der Obermera, ein Infrarot-Spektrograph, ein science.ort.at, Xinhuanet,
NASA-Homepage, Wikipdia.
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Die erste Cygnus-Mission zur ISS

Mit der ersten Cygnus-Mission zur Internatio- nen ein Erfolg, drei Teilerfolge und drei Fehl-
nalen Raumstation hat nun auch OSC bewiesen, starts, was einer Zuverlassigkeit von rund 84 Pro-
eigenstandig eine Versorgungskapsel zur ISS lie-zent entspricht. Die Taurus besteht aus einer Pe-
fern zu konnen. Anders als SpaceX konnte Orbi- gasus, die auf eine umgerustete Interkontinental-
tal Science Corporation (OSC) schon vor diesem rakete aufgesetzt ist. Die Minotaur basiert eben-
Start mit der Antares auf Erfahrungen mit Tra- falls auf umgerusteten ICBM’s und kann bereits
gerraketen zurlckgreifen. Die meisten Starts 25 gelungene Starts verzeichnen. OSC liefert
wurden mit der Pegasus durchgefihrt, einer flug- verschiedene Satelliten und Raumflugkoérper, hat
zeugbasierten kleinen Tragerrakete. Diese wurde die DAWN-Raumsonde gebaut und arbeitet auch
bisher 43 mal eingesetzt, davon waren 37 Missio-an der Orion-Kapsel der NASA mit.

Der Cygnus-Raumtransporter wurde
als unbemanntes Versorgungsraum
schiff von der Firma Orbital Sciences
Corporation (OSC) fur das COTS-
Projekt der NASA entwickelt. Ziel von
COTS ist es, die Internationale Raum;

station (ISS) durch kommerzielle Sub-
Auftragnehmer mit Frachtgitern und

Ersatzteilen versorgen zu lassen. Dam{ |
mochte die USA wieder etwas unab-

hangiger von den Internationalen Part

nern werden, nachdem aufgrund def

2011 erfolgten Einstellung der Shuttle-
Fliige derzeit keine eigene Kapazita
fur die Stationsversorgung besteht. Da:

Fir den Transport von Raumsonden
und Satelliten steht eine Nutzlastver-
kleidung mit einer Lange von 9,9 und
einem Durchmesser von 3,9 Meter zur
Verfigung. Derzeit sind nur Flige des
Cygnus-Raumtransporters geplant, das
diesbezigliche Start-Manifest mit 8 re-
guléaren Missionen reicht bis 2016.

Der Raumtransporter Cygnus

Cygnus besteht, ahnlich wie andere
derartige Raumschiffe, aus einem Ser-
vice- und dem Frachtmodul. Das Ser-
vicemodul basiert auf der ebenfalls von
der OSC stammenden Satellitenplatt-

form STAR sowie aus Teilen der
Dawn-Raumsonde. Die Masse betragt
/ etwa 1.800 Kilogramm. Als Antrieb

. . - R wird ein Triebwerk verwendet, das die
Die Tragerrakete Antares Die Cygnus-Attrappe wird fur den erstefyynergolen Treibstoffen Hydrazin und

Das Entwicklungsprogramm firmierte | €Stflug im April 2013 vorbereitet. Obenpgiiciiofftetroxid ~ verbrennt.  Die
urspringlich unter dem Namen Taurus.das unter Druck s_tehende FrachtmOd\')ersorgung mit elektrischer Energie
Nach Fehlschlagen der Taurus XLunOI unten das Servicemodul. Foto: OSC'erfolgt durch zwei Solarzellen-Flugel

wurde aus Imagegriinden Antares da- Die zweite Stufe wird von einem am Servicemodul, die rund vier Kilo-

raus. Die erste Stufe wird von zweiCastor 30 Feststoffmotor angetriebenwatt liefern.

russischen NK-33 Triebwerken ange-Dieser Motor wurde von Thiokol ent-  Fygr den Transport von Versorg-
trieben, ist also keine komplette Neu-wickelt und beruht wie so viele andereyngsgiitern sind zwei verschiedene
entwicklung (US-Bezeichnung Aero- OSC-Entwicklungen auf einer ameri-prachtmodule vorgesehen. Der erste
jet/Rocketdyne AJ26-62). Diese Trieb-kanischen Interkontinentalrakete, defryy pasiert auf dem in Italien ent-

werke werden nicht mehr hergestelltPeacekeeper. Der Castor 30 ist eingjckelten Multi-Purpose  Logistics

es sind aber noch etwa 60 Stiiclstark verkirzte Variante des urspringyjogule (MPLM) und kann unter

vorhanden. Angetrieben werden sie mitichen Castor 120. Vom Castor 30 gibpryck gesetzt werden. Damit kénnen
Kerosin und Flissigsauerstoff, deres drei unterschiedliche Versionen mimpfindliche Guter geliefert werden,

Schub im Vakuum betragt 3.630 kN,den Nummern 30A, 30B und 30XL. gje nicht dem Vakuum ausgesetzt
die Tanks werden mit Helium unterDie Castor B kann bis zu 395,7 kNyerden diirfen. Zusatzlich kann dieses

Druck gesetzt. Der Durchmesser deBchub entwickeln. Modul nach dem Ankoppeln von den

Stufe ist an den der Zenit angelehnt, Fgr die dritte Stufe gibt es zwei Raumfahrern ohne Raumanzug betre-
um die Struktur und die Tanks Gber-Qptionen, die von OSC entwickelteten werden. Diese Version hat eine Ge-
nehmen zu konnen. Die Produktion ergTs (Bi-Propellant Third Stage), ange-samtmasse von etwa 3.500 Kilogramm
folgt durch den Zenit-Hersteller Ju-triehen mit Hydrazin und Stickstoff- bei einer maximalen Zuladung von
schnoje in der Ukraine, nur die Inte-tetroxid, und der Star-48BV Feststoff-zwei Tonnen Fracht und 18,7 m? In-
gration und die Abnahmetests werdefnotor. Bei den 1SS-Missionen wird die nenraum. Durch die Verwendung des
von OSC durchgefiihrt. Antares aber nur 2stufig verwendet. groBen Common Berthing Mechanism

Cygnus-Raumschiff wird auf der eben-|
falls von OSC entwickelten Antares
Tragerrakete gestartet.
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wird der Transport von kompletten[§
International Standard Payload Racky
ermdglicht. Die zweite Version basiert
auf dem EXPRESS Logistics Carrier
der NASA, hat eine ahnliche Masse| -
und kann rund zwei Tonnen Aulen-
nutzlasten in einem Transportgerisyz
aufnehmen, das wahrend des Flugef#:
nicht unter Druck steht. Sie ist insbe-f&
sondere flr den Transport von sper
rigen Experimenten und Ersatzteilen| L 2o
wie zum Beispiel Batterien und ST e '-

Gy:s.I;op?/n fgr die ISS v<z:rgesehen. 7 . ..n-b"“ S T - "
den (rer:iteHiIfir?:;elgo\lgoor':era):%nsusct’:\lll\’llzrc;-[)as erstg funktionst[]chtige CygnL{s-Raumschiﬁ bEinbau in die Antares-Rakete in
arm2 von der ISS eingefangen und an%ier ,,Horlzonl Integration Facility* (HIF) auf s Island. Foto: OSC.
amerikanischen Teil der ISS ange . —
dockt. Ein derartiges Manéver ist auc
beim japanischen HTV und dem
Transporter Dragon der Firma SpaceXis
erforderlich. Die Steuerung der endgil |
tigen Annaherung an die Station wird
jeweils von der ISS aus vorgenommen
Ahnlich wie das HTV und der ATV
wird Cygnus nach dem Entladen mit
Mull beladen und in die Atmosphéare
gesteuert, um dort zu verglihen. Nur
der Dragon-Transporter besitzt die
Mdoglichkeit, Nutzlasten auch wieder
sicher zur Erde zuriickzubringen.

DO =g

) | :
Ahnlich wie SpaceX uberlegt auch ,——_.:_ — .
OSC, eine bemannte Cygnus-Variantda e W e ———a el
zu entwickeln. Die Startplattform fiir die Antares auf Wallops rlaWFF Pad 0A. Foto: OSC.
Testfluge tares der Raumfrachter Cygnus 1. BeKirzel CRS (Commercial Resupply

Die Antares wird auf den Wallops diesem Demonstrationsflug wurdenService) stattfinden. Hier werden zwi-
Islands gestartet, wo bereits seit defiund 700 Kilogramm nichtkritische schen 2014 und 2016 acht Flige zur
1940er-Jahren ein Raketenstartplatyersorgungngter zur ISS gebrachtlSS mit dem druckbeaufschlagten
besteht, der seit 1958 zur NASA ge_Dabei wurde auch die Anndherung und-rachtmodul durchgefiihrt.

hért (Wallops Flight Facility = WFF). das Einfangen des Cygnus-Raumschif-  per erste regulare Einsatz des Cyg-
Der kommerzielle Teil unter dem Na- €S €rprobt und damit die Bedingungemys Raumtransporters erfolgte mit dem
men Mid-Atlantic Regional Spaceportdes COTS-Vertrages von 2008 erfillt.start am 9.Janner 2014 um 18:07 UTC.
(MARS) wurde 2005 fertiggestellt und Nach dreiwdchiger Andockzeit wurde pygi Tage spater konnte das Raum-
bereits 2006 startete OSC dort die erstgY9nus 1 durch den Candarm amychiff dann am 12.Januar 2014 mit
Minotaur-Rakete. Fiir die Antares wird 22-Oktober wieder abgedockt und zweh 260 Kilogramm Fracht, darunter viel
der WFF Pad OA verwendet. Tage spater zum Absturz gebracht.  \aterial fiir Forschungszwecke, sogar
Der erste Start der Antares war fur B€l den beiden ersten Flugen wurdeAmeisen, erfolgreich an der ISS an-
Mérz 2011 geplant, erfolgte dann abefer Castor 30A Motor in der Zweit- docken. Zwei weit_ere Missionen sind
erst am 21.April 2013 um 21:00 UTC Stufe verwendet, ab dem ersten reguiir 2014 geplant, im Janner 2015 soll
unter der Bezeichnung Orb-D1. Dabejdren Flug im Janner 201_4 kam derdann er_stmals eine \_/ergrbBerte Cyg-
war eine Attrappe des Cygnus-RaumStarkere Castor 30B zum Einsatz. nus-Variante zum Einsatz kommen,

schiffes (Cygnus Mass Simulator) soi was durch die starkere Castor 30XL
wie einige Kleinsatelliten an Bord, die — _ _ Oberstufe ermoglicht ~ wird. ~ Die
in einem niedrigen Erdorbit ausgesetzt Die Entwicklung und die Testflige weiteren Fluge sind bis 2016 geplant,
wurden. von Antares und Cygnus wurden vonum die vereinbarten acht ISS-Versor-
Die erste Test-Mission zur ISS der_ NASA unter _dem Co_mmercialgungsflﬂge zu erfullen.

startete am 18.September 2013 un? rbital Transportation Services Pro- EF, Quellen: OSC-Homepage, NASA-
1458 UTC zur ISS. an Bord der An-9ramm (_COTS)“ gefordert, die eigent- Homepage (Orbital Features), Wikipdia.

’ lichen Einsatzflige werden unter dem
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Die Space-Ausstellung im Technischen Museum Wien

Das Technische Museum Wien steht seit 25.0kto-das Thema bieten. Die Schau stellt den Anspruch,
ber 2013 im Zeichen der Raumfahrt. Diese Aus- sich dem Weltraum in all seinen Facetten zu wid-
stellung auf mehr als 600 m2 wird noch bis men: Der zeitliche Bogen spannt sich dabei von
29.Juni 2014 zahlreiche Exponate mit Bezug zumder ldeen der Barockzeit Uber die Entwicklung
Weltraum prasentieren. Dabei sind eine Reihe der Raumfahrt im 20. Jahrhundert bis zu phan-
von interaktiven Angeboten zu sehen, die insbe-tasievollen Zukunftsvisionen.

sondere fur Kinder einen attraktiven Einstieg in

echnisches
museumwien

ZI0.200 - 20.06.2004

oPALI

OIE WELTRAUMAUSSTELLUNG

Eine Stufe der Europa-Rakete, im Hintergrund Madetin anderen Tragerraketen.
Foto: TMW/APA /Preiss.

Die Ausstellungsbroschire

...auf ins Weltall
In der einleitenden Broschiire heifldt es:

Ins Weltall fahren, es erkunden, es
vielleicht sogar eines Tages besiedeln
Der Traum vom Weltraum war vor
Jahrhunderten so aktuell wie heute:
Wie kommen wir ins Weltall? Wie Die

leben Astronautinnen im Weltraum?

Welche Rolle spielen Visionen undeichischen Kosmonaut. Weitere Leih-gehalten, wohl um die Schwarze des
Technikutopien in der Raumfahrt? Undgeber sind das Deutsche Museum au#/eltalls darzustellen. Leider kann man
was suchen wir eigentlich im All? Minchen, das Hermann-Oberth-Raumdadurch manche Beschriftungen nicht
Die Ausstellung bietet eine Reihe Vonfahrt—Museum uno! die ESA. AI_s G'ro[S-so gut lesen, da diese nicht gesondert
interessanten Exponaten, von I_eihgel_Exponate fallen einem beim E|r_1tr|tt in beleuphtet_ v_verden. Besonders' gelun-
bern wie Michael Kéberl. einem be_den Ausstellungssaal sowohl eine Stugen sind einige ,,Guckkasten“ mit ova-
kannten ('jsterreichischen, Raumfahrtfe der Europa-Rakete als auch einigéen Bullaugen, die Schutzanziige sowie
sammler, aber auch von Franz Vieh_l\/lodelle von Tragerraketen ins Auge.andere Bekleidungs- und Ausristungs-

bock, dem ersten und einzigen osterPle ganze Prasentation ist sehr dunkajegenstande prasentieren, teilweise vor
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dem Hintergrund einer fiktiven Welt-

raumstation. Hier sind lebensgrol3g

Puppen, bekleidet mit originalen An-

zuigen, schwebend dargestellt, teilweiss

sogar auf dem Kopf stehend. Dadurc
kann man sich so richtig vorstellen,
dal im Weltraum ,oben“ und ,unten“

Weltraum-Toilette zu sehen, die fir[
Ubungszwecke verwendet wurde. In
Kontrast zu den Raumanziigen wird

auch ein alter Taucheranzug aus de
Bestand des Museums gezeigt, um di
Urspringe der modernen Schutz-Aus

ristung aufzuzeigen. Daneben sing

Bezlige zur phantastischen Literatu

von Jules Verne und anderen darge

stellt. Im Eingangsbereich werden

noch einige astronomische Instrumente

aus friheren Zeiten ausgestellt.

Fir die Kinder gibt es einiges zu
~Spielen®, das sind sogenannten ,inter
aktive" Prasentationen. Ein echter Ro
ver kann Uber eine unebene Marsobe

flache gesteuert werden, natirlich rea

listisch nur mit Kamera und der ent-

sprechenden Zeitverzégerung. Andersg

Stationen erlauben den Aufbau eine
Marsstation oder ein Andockmandve

an die Internationale Raumstation. Auf
einigen Liegen kann man sich Bildern

und Klangen aus dem Weltall hin-

geben. Daneben gibt es eine Reihe vo

historischen Exponaten, etwa zur frih

Das Modell der ISS im Maf3stab 1:70. Foto: EF.

en Marsforschung, zu Hermann ObertHEin Generationsraumschiff fur 50.000 Menschen imdslb die Spirale mit den

und dem Film ,Der Mann im Mond",

Wohnmodulen alleine soll 15 Kilometer lang seintd=&F.

aber auch zur Raketenentwicklung un@jer Mitte des Raumes vertreten. Einigenischen Skala dargestellt, mit einge-
der Raumfahrt wahrend des kaltersatellitenmodelle sind unter der Deckezeichneten Flugpfad des gigantischen
Krieges. Selbst die ISS ist mit einemaufgehangt, leider war keine erkla-Raumschiffes.

Modell im Maf3stab 1:70 prominent in

Die Weltraum-Toilette, eine Leihgabe
von Michael Kéberl. Foto: EF.

Faszinierend fand ich zwei Modelle sehenswert, insbeondere durch ihre
zur Marserforschung, ein Habitat undbreite Palette an interessanten EXxpo-
ein grofBer bemannter Marsrover, dienaten und einige besonders gelungene
von den Gestaltern der AusstellungPrasentationen. Fir Kinder sind die
der ,Liquifer Systems Group“ beige- interaktiven Stationen sehr attraktiv
steuert wurden. Beim Ausgang ist alund auch die anderen Teile sind teil-
Abschlufd noch ein Entwurf fur ein Ge-weise sehr lehrreich. Leider ist kein
nerationenraumschiff von Christianrichtiges Motto oder ein roter Faden
Waldvogel im Mal3stab 1:5.000 zudurch die Ausstellung auszumachen,
sehen, das Uber den Kopfen der BeaufRer einigen allgemeinen Fragen, wie
sucher schwebt. Es kénnte 50.000 Pagingangs dargestellt. Ahnlich nichts-
sagiere in ein fremdes Planetensystersagend ist die Ausstellungs-Broschire,
transportieren, alleine die Spirale mitdie am Titelbild nur einen Buben zeigt,
den Wohnmodulen soll 15 Kilometerder fragend nach oben blickt, wo
lang werden. An der Wand ist zusatzschnorkellos der Titel sowie Zeitraum
lich das Sonnensystem und die ndherend Ort der Veranstaltung abgedruckt
stellare Umgebung auf einer logarith-ist. Scheinbar war hier ein philosophi-
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scher Aufhanger geplant, der abe
nicht wirklich zur Geltung kommt und
wahrscheinlich fur viele Besucher ehe
unverstandlich ist. Glucklicherweise
sind wenigstens die Eintrittskarten mit
poppigen Weltraumbildern verziert,
hoffentlich werden auch ahnliche Bil-
der in der Werbung verwendet.

Die Prasentation ist in einzelnenjg:
Punkten wirklich toll, wie die oben [
beschriebenen Guckkasten, zu andere
Exponaten wie etwa den Raketenmo
dellen gibt es nur sehr dirre Beschrif
tungen ohne nahere Erlauterungen, z
satzlich waren dabei sogar die ange
gebenen Modell-Mal3stdbe falsch,
Trotzdgm wdrde ich j_eden WeItraum-B"Ck in den Ausstellungssaal. Foto: TMW/APA/Preiss
Enthusiasten unbedingt empfehlen _
hinzugehen, da es eine Reihe von ei
zigartigen Exponaten zu sehen gib
und eine solche Ausstellung ja wirklich
nicht oft in Osterreich zu sehen ist.

EF

siehe auchhttp://www.technisches
museum.at/ausstellung/space

Die ,Marsoberflache” mit dem fernsteuerbaren Rolieks hinten. Die Steuer-
Konsole befindet sich hinter der Rickwand dieseisentation, damit man keine
Sichtverbindung mit dem Rover hat und diesen witkinur mittels der TV-Kameras
steuern kann. Foto: EF.

Eintrittskarte zur Ausstellung

Entwurf eines Mars-Habitats von ,Liquifer Systems@". Foto: EF.
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Buchbesprechungen Buchbesprechungen Buchbesprechungen

The Moon in Astronomie Making Star-

Close-up Die Wunder des ships and Star-

A Next Generation o dV\IIDTHa"? P gates
Astronomer’s eme li)neobairt:fein ! The Science of
Guide . . . Interstellar
4 Ein Buch uber den E'nfn SChOSrl t.)feb'l' Transport and
Mond und wie man erten ~ olreiizug Absurdly Benign
durch die Astrono- Wormholes

thn beop_achte'g_ Die mie bietet dieses
erste Halfte nimmt Buch. Das erste Ka-

eine  ausflihrliche pite| enthalt einen kompakten Einblick in
Darstellung unseres gie  weltraumforschung  einschlieRlich ) . o .

Trabanten ein, seine Geologie, aber aucRaumsonden-Ankiinfte bis 2015. Die fol-C1reibern zahlreiche Moglichkeiten erfun-
die Geschichte seiner Erforschung migenden drei Kapiteln prasentieren das sorden. um die Lichtgeschwindigkeitsgrenze
Teleskope und Raumsonden. Dabei wefmensystem, das Universum der Sterne sd- Uberwinden und interstellare Raumrei-
den etwa himmelsmechanische Gegebenvie Galaxien und den Urknall. Das alles st oder sogar Zeitreisen moglich zu
heiten wie der Mondorbit, die Libration nattrlich farbig illustriert und auf dem machen. Diese Konstrukie wurden phan-

und die Mondphasen erlautert, jeweilsaktuellen Stand der Forschung. tasievoll etwa als Warp-Antriebe °‘?'ef Star-
gates bezeichnet und gelten noch immer als

mit Bildern und SW-Grafiken. Insbeson-  im  Abschnitt Himmelsbeobachtung rgine Spekulationen ohne echte physikali-
dere die Geologie hat sehr von modemegibt es eine Erlauterung zur eigenen Ergche Grundlagen. Der Autor beschreibt in
Beobachtungsmethoden mit Raumsondeforschung des Himmels, mit schénengginem Buch die Ansétze, um solche An-
profitiert. Die friihen Sonden in den Sternkarten fur jeden Monat. Diese Kartenyiepe doch vielleicht eines Tages moglich
1960er-Jahren sowie die Apollo-Flugesind immer rechts abgebildet, auf derzy machen. Dazu hat er sich mit den relati-
brachten erste Erkenntnisse, spéater alnken Seite ist ergéanzend ein kurzer Tex{jstischen Erfordernissen auseinanderge-
1994 folgten weitere. Es ist daher scho@ur Sternkarte und eine Vorstelling dessetzt, die fur eine derartige Technologie
sehr viel bekannt, manche Rétsel, etwsternbildes des Monats abgedruckt. Demqgtwendig waren.

tiber die Entstehung, sind immer noctf\bSchiuR bildet eine Einfuhrung in die Als eine wesentliche Voraussetzung

nicht vollstandig gelost. man eine Kurzifo 2u werteren Informa. Wurde die Erschaffung von exotischer Ma-
Die zweite Halfte dieses BUCheStionsqueIIen und eine lédngere Erklérung ZLgrrle mit negativer Ruhemasse identifiziert.

befasst sich mit der Amateur-Beobachyen verschiedenen Grundtypen der Fern- lese musste aber mindestens die Masse
tung des Mondes. Dabei werden nebegsser und Teleskope. In diesem Abschnitfo> Jupiters haben, um fur die angepeilten
einigen Grundlagen die modernen MOgsind auch Tipps zur Beobachtung von wecke verwendbar zu sein. Nach Aus-
lichkeiten mit CCD, digitaler Fotografie Sonne, Mond und Planeten, Sternhauferc29€n des Autors hat es in diesen Berei-
; = Rt - . ¢hen seit Anfang der 1990er-Jahre einige

und Video genau erklart und wichtigeNebel und Galaxien und ein Text zur i . .
Fortschritte bei den theoretischen und ex-

Tipps dazu gegeben. Das letzte ausAstrofotografie zu finden. perimentellen Voraussetzungen gegeben.

fuhrliche Kapitel beschaftigt sich mit den  per Anhang besteht aus Infoseitenper Autor selbst forscht schon seit vielen
verschiedenen Gebieten auf dem Mondzym weiterlesen und Weiterklicken*, jahren im Bereich der Gravitation, wo es
selbst. Zu diesem Zweck wurden 17 Auseiner Liste der Planetarien und VolksstemMema um die Uberwindung der Masse-
schnitte der Mondoberflache ausgewahltwarten und einem Sachregister. tragheit geht.

Diese werden jeweils durch eine Skizze pas Buch macht einen schénen stabilen

der Mondoberflache mit der Begrenzungeingruck mit dem laminierten Pappband.gorschungen zu exotischen, zukiinftigen
des Ausschittes sowie durch ein Foto Milm Inneren ist es, typisch fiir die Kosmos-antriebsprinzipien, die derzeit wie SF Kiin-
einem Index der einzelnen Objekte genawiicher, sehr reichhaltig illustriert und gen ynd noch in ihren Kinderschuhen
definiert. Die Mare und Krater werden bietet einiges an Wissen fiir den Benutzergiacken. Obwohl nur wenige Formeln zur
im Anschluf3 einzeln beschrieben, mit gesogar auf dem aktuellen Stand der FOrgriauterung verwendet werden, sind die
nauer Positionsangabe und erganzt durcdthung. Aufgrund des gegebenen Umphysikalischen Grundlagen herausfordernd
einzelne Bilder. fanges kann es natirlich keinen vertieftej; das Verstandnis und man muR sich
Insgesamt ein empfehlenswerter FuhEinblick geben, insbesondere bei denschon sehr intensiv mit diesem Buch be-
rer zur Mondbeobachtung in unspektakuBeObaC.htungSt.'pps.’ Ist aber insgesamt eigchaftigen, um den Uberlegungen folgen
larer Aufmachung, aber mit vielen Infor- guterhE||pst|eg mddlse ﬁstfinoml_e,llt_jgr #UMzu kénnen. Nimmt man diese Anstrengung
mationen, auch zum Beobachtungsobjekt - = attern und Schmokern einladt. — auf sich, wird man mit interessanten Ein-
selbst und seiner Erforschung. EF EF blicken in dieses Gebiet belohnt.  EF

The Moon in Close-up, John Wilkin- Astronomie, Mark Emmerich, Sven Making Starships and Stargates,
son. Softcover. 310 Seiten, 57 Farb- Melchert. Laminierter Pappband. 184 James F. Woodward. Softcover. 279
illustrationen. EUR 43,95. Springer Seiten, viele Farbillustrationen. EUR Seiten, 92 lllustrationen, davon 85 in
Verlag 2010. ISBN 978-3-642-14804-0. 10,30. Kosmos Verlag 2013. 978-3-440- Farbe. EUR 49,45. Springer Verlag
13606-5. 2013. ISBN 978-1-4614-5622-3.

(auch als eBook erhéltlich)

In SF-Blichern, Se-
rien und Filmen
wurden von den Autoren und Drehbuch-

Das Buch bietet einen Einblick in die

(auch als eBook erhéltlich)
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Buchbesprechungen Buchbesprechungen Buchbesprechungen

e Atlas of Astro- e Kosmos  Him- ¢ EER = Star Trek -
¥ _ﬂf as of H H _ DSIMC H
phepmuael Nomical Disco el melsjahr 2014 CATAN Catan

igs . U Sonne, Mond und Eine  Weltraum-

Discove: veries

| Ein Atlas, der nicht terne i ahresta Sterne im Jahreslauf und Star Trek -
mit schonen Him- & o Das bewahrte Him- Variante des be-
melskarten  glanzt, : 3 mesljahr liefert auch kanntgn Sple!e-
sondern den Leser A fur 2014 eine groRe = 3 Klassikers ,Die
mit einzelnen The- 4 Menge an astronomi- Slledle_r von Catan.“. Dem ent§precljend
men, die jeweils auf schen Daten in (iber- '€icht ist es, ohne viel Regelstudium direkt

einer Doppelseite abgehandelt werdensichtlicher und bunt illustrierter Form. Hier Mit diesem Spiel zu beginnen, wenn man
durch die Jahrhunderte der astronomischefinden Sie alles zu aktuellen Himmels-das Original kennt. Im Gro3en und Ganzen
Entdeckungen fiihrt. Jedes Thema wirdschauspielen, zuverlassige kalendarischwurden nur dle.Beze|chnur!gen und das
durch ein groRformatiges Bild oder eineAngaben und die beliebten Monatsthemen/ussehen der einzelnen Spielelemente an
Grafik und einen einseitigen Text vorge-So erfahrt man zum Beispiel, wann died@S SF-Thema angepal3t. Statt Siedlungen
stellt. Die Reise durch die Geschichte beSonne aufgeht, welche Mondphase gerad@lt €s, kleine und groie Raumstationen zu
ginnt 1608 mit der Erfindung des Telesko-herrscht und wo die Planeten zu finderPauen und die Stra_Ben werden deCh
pes. Das erste Kapitel behandelt die Mondsind. Die Monatsthemen erlautern astronoRaumrouten ersetzt, die durch nette kleine
berge, die von Galileo 1610 erstmals beobmische Phanomene und gehen auch adgnterprise-Modelle dargestellt werden. Als
achtet wurden. Auch die nachsten Seitemktuell diskutierte Fragen ein. Die Stern-Rohstoffe dienen Dilithium, Tritanium,
sind dem groRen Astronomen und seinekarten dienen der schnellen Orientierunggahrungy Sauerstoff und Wasser. Auch die
Entdeckung der Jupitermonde gewidmetund zeigen den beobachtbaren HimmelsEreise far d?_“ Bau von Stationen oder
Weiter geht es mit beriihmten Astronomerausschnitt fiir 50° nérdliche Breite zur Schiffen sind ahnlich gestaffelt wie bei den
wie Johannes Kepler oder Christiaan HuyStandard-Beobachtunszeit (am MonatsSiedlern. Statt dem Rauber in der Wiste
gens. Auch andere nicht so beriihmte Forersten um 23 Uhr MEZ, am 15. um 22 Uhrlauert hier ein klingonischer Bird of Prey
scher und ihre Entdeckungen werden vorMEZ). Allen gelegentlichen Beobachternim Asteroidenfeld in der Mitte der Spiel-
gestellt. daher warmstens zu empfehlen. gg flache. Natirlich gibt es ebenfalls Entwick-

. . . I karten, den die Ritter durch
Das Buch ist nach Jahrhunderten geKosmos Himmelsjahr 2014, Hans-Ul- (;J:ggssgrﬁgnﬂrg:trewg:sgtnzt |eDie| a;nclijéfs-
gliedert und deckt den Zeitraum von 1608&ich Keller. Breitklappenbroschur. 288 '

. o . . . . . unkte liegen nicht an der Kiste, sondern
bis 2008 ab. Fiir jedes Jahrhundert gibt eSejten, zahlreiche Farbillustrationen. gn der Ft‘)rgderationsgrenze. Als einzige the-

eine kurze Einleitung Uber die aktuellenEUR 16,99 (D). Kosmos Verlag 2013. menspezifische Erganzung gibt es zusatz-
Probleme und Forschungsschwerpunkigsgn 978-3-440-13546-4. lich 10 Unterstiitzungskarten mit Person-
dieses Zeitabschnittes. Natirlich ist nicht lichkeiten aus dem Star Trek-Universum

Jedes Jahr vertreten und in manchen Jahrg Der Sternenhim-  gie in bestimmten Spiel-Situationen Vor-
gab es sogar mehrere wichtige Entdeck mel 2014 teile bringen.

ungen im Weltall. Auffallig ist natirlich EESEAINANEIYIVN i L )
die Zunahme im letzten Jahrhundert uncillis 2 Das Jahrbuch fiir Hob- ~ Wie das Original ist es leicht und unter-
_ o1 4 by-Astronomen haltsam zu spielen, mit netten Spielelemen-

daher ist dieses sogar zweigeteilt. Erstaurnf ' SPICE] \
lich ist nicht nur die groRe Anzahl der Er- Mit Uber 3.000 Him- (€N und eingangigen Regeln. Beim Probe-
Spielen mit unseren Kindern haben wir

kenntnisse, sondern auch die einfache melsereignissen finden 2F'=C . . '
Mittel, die den friheren Forschern zur Ver- Hobby-Astronomen (wie Ublich bei unseren Siedler-Spielen)
fiigung standen. Heute gibt es GroRteles hier detailliertere In- den Klingonen weggelassen und damit eine
kope und Raumsonden und diese sind fiformationen als in jedem anderen JahrPotentielle ~Frust-Quelle ~ ausgeschaltet.
eine groBe Anzahl der neueren Entdeckbuch. Ausfiihrliche Jahres- und Monats-uch nachdem der eigentliche Sieger seine
ungen verantwortlich. ibersichten und der tagliche Astro-Kalen-10 Siégpunkten erreicht hatte, wollten sie
Dieser Atlas ist ein hervorragend ge-der liefern alle Angaben zu Sonne, Mond 92" nicht ”;:t demSSplleIend aqfho(;en.KIT.ur
staltetes Buch, das eine anregende Reigdaneten und Sternen, die sich fortgeschritt!"® €fwachsene spierunde Ist der Klin-
durch die Geschichte der Astronomie bietene Himmelsbeobachter wiinschen. Negone sicher ein zusatzI!ches Emterhaltsames
tet, im GroRformat von 25 x 31 cm. Jedessind diesmal die Zeitangaben zur sichtElement, das immer wieder Uberraschende
Kapitel ist wunderschén illustriert sowie barkeit des berihmten ,Grof3en Roten’/endungen bringt und jede .I'Elntonlgkellt
leicht verstandlich und unterhaltsam er-Flecks* auf dem Planeten Jupiter. Diesed®/Mindert. Die Spieldauer betragt etwa 1 %
lautert. Durch die groRe Anzahl von Ein-bewahrte Jahrbuch stellt eine Unzahl aPis 2 Stu.ntljenb ”n(;j Isotl geradehn(_:htlg far
tragen ist es sehr wahrscheinlich, daR maRaten flir den Beobachter bereit, nun aucffinen Spieleabend oder -nachmittag mit
auch als erfahrener Amateurastronom nocil leicht iberarbeitetem, gefalligen Layoutde" Kindermn oder in einem Freundeskreis.
etwas Neues lernen kann. EF mit farbigen Sternkarten und Grafiken so-D@N€r uneingeschrankt zu empfehlen fiir

Atlas of Astronomical Discoveries wie einem stabilen Papp-Einband. EF jeden Weltraum-Enthusiasten und/oder
Govert Sch”“ng Hardcover m|t, Der Sternenhimmel 2014, Hans Roth.

Star Trek-Fan.  EF
Schutzumschlag. 234 Seiten, 200 Farb- Laminierter Pappband. 336 Seiten, Star Trek Catan, Klaus Teuber. Brett-
illustrationen. EUR 43,95. Springer SW- und Farbillustrationen. EUR

spiel im Karton 300 x 298 x 74mm

Verlag 2011. ISBN 978-1-4419-7810-3, 29,99 (D). Kosmos Verlag 2013. 1sBN (XBxH), EUR 136,99 (D). Kosmos
978-3-440-13548-8. Verlag 2012. Art.-Nr.: 69481.

(auch als eBook erhéltlich)
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in unrege}

eee Termine oo

= OARV-Vereinstreffen: Samstag ab 16.00 Uhr im Caégnd,
HeinestralRe, Wien 2, Termine 1.Halbjahr 2014: 181Ap4.Juni

= OARV-Generalversammlung: Samstag, 29.Marz 201406hr im
Cafe Heine, Heinestral3e, Wien 2, eine gesondeniadting fur
Vereinsmitglieder folgt per Post

26.April 2014 - Teleskoptreffen am Oberleiserber®D,
Infos siehewww.keltenbergsternwarte.at

26.- 28.September 2014 - 30.Internationales Telss&tien (ITT),
auf der Emberger Alm in Karnten, Infasffice @alpsat.at

o « « Beobachtungsbericht o o «

Mit seinem neuen Skywatcher Maksutov-Cassegrainumser Obmann
Christopher Brandl gemeinsam mit Erwin Rdssler itereinige erfolg-
tigeiche Beobachtungsabende hinter sich. Das Geféttliauch in Stadtnahe
erschone Bilder. Im folgenden eine Aufnahme von &upintstanden bereits
ieam zweiten Beobachtungstag mit der neuen AusriisDigge hat sich als
falsnr kompakt und leicht bedienbar erwiesen, nuKdiee machte zeitweise

|'n_der Nachfuhrung bzw. deren Stromversorgung zu amaNeben dem Ju-

piter wurden M81, M82, M31, M42, M44, Mond, Uraniglaris als Dop-

}; pelstern und Alcor/Mizar mit 2.Komponente beobathte

Daten zur Jupiter-Aufnahme:

Die Osterreichische Astronomie- und Raumfa
vereinigung ist ein parteipolitisch unabhangi
Verein ohne Gewinnabsicht zur Foérderung
Astronomie und Raumfahrt sowie von verwand
Gebieten. Es soll erstens die Beschéftigung
Vereinsmitglieder mit diesen Themen gefordert
unterstutzt werden und zweitens durch Offentli
keitsarbeit in der Bevolkerung das Verstandnis
und das Wissen Uber dieses Wissensgebiet ve
sert werden.

Zur Forderung dieser Ziele soll unter anderem
vereinseigene ZeitschriiWeltraumfacts dienen.

Weltraumfacts 3+4/2013

rtInstrument: Skywatcher Maksutov-Cassegrain, Durcs@el27mm (5"),
eBrennweite 1500mm mit Syncscan GOTO Steuerung

C'Kamera: CCD Kamera mit CMOS Sensor ohne Kiihlung,

g;}lr\LCCDSL—II Color (QHY5-11)

ndeobachtungsort: Parkplatz am Cobenzl, Hohensif4Be
fr[‘.jl[_%eobachtunqszeit: 11.1.2014, 18.55 MEZ
bddetter: Seeing schlecht, Himmel wolkenlos, Tempgraf°C

(Ein ausfuhrlicher Erfahrungsbericht dazu wird @r dachsten Ausgabe der
eltraumfacts erscheinen)
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Der Gaia Astrometrie-Satellit

Gaia ist der neueste Astrometrie-
Satellit der ESA, ein Nachfolger
des erfolgreichen Hipparcos. Ge-
startet wurde der Satellit am

19.Dezember 2013 mit einer Sojus-
Fregat-Tragerrakete von Kourou

aus. Gaia wird im L2-Punkt sta-

tioniert, bei etwa vierfacher Mond-

entfernung auf der sonnenabge-
wandten Seite der Erdbahn. Bei
der Mission soll eine Milliarde

Sterne vermessen werden.

Das wichtigste wissenschaftliche Ziel
der Gaia-Mission besteht darin, mitGaia vor der Milchstrasse. Grafik: ESA/ATG medialbckground: ESO/S. Brunier.

Hilfe ihrer Sternmessungen den Ur'aufgespannt werden. Uber diesenden Teleskope 35 Meter. Die Gesichts-

sprung und _d|e Entv_vlcklung unserer,,Sonnenschirm“ befindet sich ein Zy-felder sind etwa 1,4 x 0,7 Grad grof3,
Heimatgalaxie, der Mllc_hstr{iBe_, ZU €Minder mit der Nutzlast. Der Satellit ist iiberdecken am Himmel also etwa die
forschen. Dazu soll Gaia mit bis dahing s psen_stapilisiert und wird seinevierfache Flache der Sonnenscheibe.
unerreichter Genauigkeit die POsitior,nsame Rotation dazu nutzen, deirfaBt werden die Bilder von einem
nen, Entfernungen (Parallaxen) un(ijurch das Gesichtsfeld laufenden Him+eld von insgesamt 106 CCD-Detek-
B_ewegung(_en _(Elg_enbewegungen, _Rar'nel kontinuierlich abzutasten. Nutzlasttoren mit einer Auflésung von je 4500
d!algesc;hW|nd|gke|ten) von ungefahrund Versorgungseinheit liegen wahx 1966 Pixel. Zusammen haben die
einer Milliarde Sternen bestimmen. Zu'rend des wissenschaftlichen Betrieb&Kameras des Satelliten damit rund eine

satzich wird erwartet, da Hunderttauieig jim kihlenden Schatten des SorMilliarde Pixel.
sende neue Himmelskorper a”fgesF’Uﬂenschildes

werden, beispielsweise Planeten auRer- Flar die geplanten Messungen ist
halb unseres Sonnensystems oder Gaia tragt drei wissenschaftlicheeine extreme Stabilitat des Satelliten
Braune Zwerge. Innerhalb unserediauptinstrumente fir astrometrischewesentlich. Es wurde daher Silizium-
Sonnensystems sollen Zehntausendehotometrische sowie spektroskopi-carbid (SiC) als Baumaterial gewahlt,
von Asteroiden identifiziert werden.  sche Messungen. Das Licht wird vonein keramisches Material zweimal so
. o zwei Teleskopen auf das Focal-Planesteif wie Stahl, ultraleicht und bemerk-
Die nahezu kreisformige Anord- apay gelenkt, auf denen zwei Primar-enswert widerstandsfahig gegen Tem-
nung aus Solarzellen und Sonnenschild ool im Winkel von 106,5 Grad zu-peraturveranderungen. Zur Minimier-
mit einem Durchmesser von elf Meternginanqer montiert sind, die fir einung von Vibrationen weist der Satellit
dominiert das gul3ere Ersche'nunQSb'@roBes Gesichtsfeld sorgen. Trotz depraktisch keinerlei bewegliche Bauteile
von Gaia. Der Sonnenschild bef'ndel‘l%eringen Abmessungen des Raumflugauf, sogar seine Antenne zur Kommu-
sich an der Unterseite und besteht ayg, o5 gas Nutzlastmodul hat numikation mit der Erde wird elektronisch
zwolf breiten Streben, zwischen denenyinen pyrchmesser von 3,5 Meter, bestatt mechanisch ausgerichtet. Da der
beim Entfalten 48 dreieckige Flachen . ie effektive Brennweite der bei-tbliche chemische Antrieb somit aus-
schied, wurde eigens fiir diese Mission
zur genauen Lageregelung ein komp-
lett neues, stickstoffbetriebenes Trieb-
werk entwickelt, dessen Kraft sich im
Mikro-Newton-Bereich bewegt.

Gaia wurde von EADS Astrium ge-
baut. Die Bodenkontrolle und alle wis-
senschaftlichen Operationen werden
vom Europaischen Raumflugkontroll-
zentrum (ESOC) in Darmstadt unter
Verwendung der spanischen Bodensta-
tion in Cebreros ausgeftihrt.

EF, Quellen: Astrium, ESA, Wikipedia.

Die Position des Lagrange-Punktes L2. Grafik: NASS3A.
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