Astronomische Forschung
auf Skylab

Skylab ist die Abkurzung fur Sky Laboratory,
das heif3t auf Deutsch einfach Himmelslabor.
Diesen Namen hat die erste amerikanische Raum-
station in der Erdumlaufbahn auch nicht zu
Unrecht bekommen, da sie in erster Linie fur die
wissenschaftliche Forschung gedacht war. Als
diese Raumstation Anfang der 70er-Jahre aus den
Resten des Apollo-Programmes entstand, begann
sich gerade das aus dem Mondflugprogramm
gewonnene Wissn zu etablieren. Die Weltraum-
medizin war nun den Kinderschuhen entwachsen

und die Astronomen entdedten die Vorzige von
Teleskopen aul3erhalb der irdischen Atmosphare.
Selbst die Chemiker und Physiker begannen zu
ahnen, welche Vorzige ihnen die Mikrogravita-
tion bel Experimenten bieten wiirde. Nicht zu ver-
gesen technologische Forschungen oder das neue
Gebiet der Erdbeobachtung aus dem All. In
diesem Bericht soll aber in erster Linie Gber die
astronomischen Forschungen berichtet werden,
die den Weg fur so viele unterschiedliche
Astronomiesatelliten geebet haben.

Die Astronamie war auch
einer der wirklichen Schwer-
purkte im  Forschurgspro-
gramm des ersten amerikani-
schen Weltraumlabors. Nicht
nur dadurch, dal3 das Aussehen
der Raumstation duch das
aulen angeflanschte  Sonren-
teleskop mal3geblich gepragt
wurde, sondern auch duch den
Antell der zur Verfligung
gestellten Zeit. Nicht weniger
as 31% der Experimentalzeit
wurde atronamischen Frage-
stellungen gewidmet.

Fir diese aste wirklich wis-
senschaftliche Misson md
den  eher abenteuerlichen
Mondmisgonen wurde nuneine ||
neue Art von Astronauten be- |i
ndtigt: Die Missonsspezia-
listen, de nun im Shuttle-Pro-
gramm zum Alltag gehoren.

Die Raumstation Skylab vor dem Start mit der
umgebauten Saturn V-Rakete. Foto: NASA.

* MO001-M199: Medizinische Ex-
perimente

e M500-M599: Materialforschung

* S000-S999: Natwissen-
schaftliche Experimente

* TO00-T999: Technische
Experimente

e ED: Experimente, an denen
Schiler und Studenten beteiligt
waren (Educational)

e D: Experimente des US-Ver-
teidigungsnininsteriums
(Department of Defense)

Der grofde Teil der Experimente
kam von Instituten aus den USA,
wobei nur ein kleiner Teil direkt
von NASA-Zentren initii ert wurde.
| Lediglich de Hardware énes
| einzigen Experimentes wurde mal3-
| geblich von einem Institut aus
Europa bedanfluf¥. Es handelte sich
hier um S183, ein UV-Spektro-
meter, dessen hauptverantwortli cher

Wegen deser ersten Gelegen-

heit, wissenschaftliche Forschurg
auf breiter Basis im Weltraum
betreiben zu konnen, war das Interes-

se der Wissenschaftler sehr grof3.

Schon lange vor dem Start fand ein
Auswahlprogramm fir die Experi-
mente statt. Langst nicht alle Vor-
schlage, die es Wert gewesen waéren,
sind letztendlich duchgefiihrt wor-
den. Und trotz dieser Auswahl war
der Zeitplan der Astronauten extrem
eng.

Folgende Sparten wurden auf Skylab
untersucht:

» Erdbeobachtung

» Astronomie

» Materialverarbeitung unter
Schwerelosigkeit

» Biologie/Medizin

Der grofde Tell der damaligen
Problemstellungen ist auch ncach
heute &tuell. Um die grofe Zahl der
Experimente  unterscheiden  zu
kénren, wurde folgender Buch-
stabewode eingefuhrt:

Wisserschaftler aus Fram&ich kam.

In der Astronamie stand de
Sonre im Brennpurkt. Die Prozesse
auf der Oberflache und in der
unmittelbaren  Umgebung  sollten
bessr verstanden werden. Durch
diese Beobadhtungen erhoffte man
sich damals sgar die Erschliel3urg
neuer Energiequellen fir die
Menschheit. Zudem standen de
Phdnomene rund un Sonrenerup-
tionen im Vordergrund des Interes-
ses, da man ihre Auswirkungen auf
die Erde undihre Umgeburng genauer
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Skylab uber dem Amazonas-FIuR in Stidamerika wahrend der Mission Skylab 3.
Foto: NASA.

studieren wollte. Damals wul¥e man
schon, di? wahrend starker Sonren-
eruptionen verstarkt geladene Tell-
chen von der Sonne weggeschleudert
werden und her auf der Erde fir
Nordlichter und Stérungen im Rund-
funk, vor allem in holeren Breiten-
graden, verantwortlich sind. Diese
Wedselwirkungen wollte man durch
die ungesttrte Beobadhtung bessr
verstehen.

Die dnzigartige Madglichkeit,
Teleskope auferhalb der Erdatmos-
phére plazieren zu kdnren, wurde
auch von Forschern aus dem Bereich
der stellaren Astronamie genutzt.
Hier wollte man vor alem im UV-
Bereich de Sterne aforschen. Dieser
Bereich wird von der Erdatmosphére
grofiteneils weggefiltert.

Inzwischen werden dese For-
schungsgebiete durch eine Vielzahl
von astronomischen Satelliten und
Soncen abgedeckt, der Antell an
astronamischen Fragestellungen an
den Experimenten der ISSist relativ
klein. Automatische Einheiten, weit
weg von d Beeinflusaung durch

Menschen oder andere Experimente
haben sich inzwischen as die
bessere Wahl erwiesen. Zur Zeit von
Skylab war die Automation nah
nicht so weit fortgeschritten und
auch de CCD-Tedhnik noch in den
Anféngen. Die meisten astro-
nomischen Aufnahmen auf Skylab
wurden nach auf Film gebannt. Fr
das Wedhseln der Fil mkassetten im
Sonrenteleskop  mufen  sogar
EVA's (EVA = Extra Vehicular
Activity d.h. AuRenbordaktivitét)
durchgefiihrt werden. Auch de
Speichertechnik war noch nicht so
weit entwickelt. Wie das Beispiel
des Hubbe-Weltraumtel eskopes
zeigt, kommen auch heutige Sonden
nicht unbedingt ohre Watungs-
missonen aus, dazu reicht es aber,
wenn dr  Forschurgssatellit  zu
diesem Zwedk mit dem Shuttle
besucht wird. Eine permantente
Présenz von Astronauten ist unndig
bzw. ware sogar stérend.

Die Instrumente von Skylab:
Sonnenphysik

S020 (OWYS): Ultraviolet and X-Ray
Solar Photography - Sonnenfotografie
im Rontgen- und UV-Bereich

S052 (ATM): White-light Corono-
graph - Beobachtung d. weil3en Korona
S054 (ATM): X-ray Spectrographic
Telescope - Solarer Rontgespektro-
graph

S055 (ATM): Ultraviolet Scanning
Spectroheliometer - UV-Spektrdielio-
meter

S056 (ATM): X-ray Telescope -
Rontgenteleskop in Doppelausfiihrung
S082A (ATM): Extreme Ultraviolet
Spectroheliograph - Beobachtung der
Korona im kurzwelligen UV-Licht
S082B (ATM): Ultraviolet Spectro-
graph - UV-Spektrograph zur Er-
kundung der Chromosphére

Astronomie

S019 (OWYS): Ultraviolet Stellar
Astronomy - Untersuchung des Sternen-
himmels im UV-Licht

S0150 (1U): Galactic X-Ray Mapping -
Durchsuchung und Kartierung des
Sternenhimmels nach galaktischen
Rontgenquellen

S183 (OWS): Ultraviolett Panorama
Telescope - Bestimmung der Helligkeit
und Intensitét der UV-Strahlung von
ausgewahlten Fixsternen

Astrophysik

S009 (MIDA): Nuclear Emulsion
Package - Detektor fur kosmische
Strahlung

S063 (OWS): Ultraviolet Airglow
Horizon Photogr aphy - Aufnahme des
UV-“Wetterleuchtens" innerhalb der
Erdatmosphére

S073 (OWS): Gegenschein and
Zodiacal Light - Untersuchung des
Gegenschein- und Zodiakallichtes

S149 (OWS): Micrometeorid Particle
Céllection - Messung des interstellaren
Staubes

S228 (OWS): Transuranic Cosmic
Rays - Partikelsammlung innerhalb der
kosmischen Strahlung in Bezug auf
transuranischen Elemente

S230 (ATM): Magnetospheric Particle
Compsition - Untersuchung von
schweren lonen und deren Hakdgf
innerhalb des Erd-Magnetfeldes
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Sonnenphysik

Hauptaugenmerk der Sonren-
forschung auf Skylab waren Struk-
turen in der Chromosphére, Super-
granulation, de Entwicklung und
Morphdogie von aktiven Regionen
auf der Sonne, Flares und Fil amente.
Zudem wurden auch sich langsam
verdndernde Phéanomene auf der
Sonrenoberflache selbst Uber Tage
hinweg beobachtet. Auch de
Sonnenkorona wurde beobachtet.

Insgesamt standen adit ver-
schiedene Teleskope im ATM
(Apdlo telescope mourt) fur die
Sonrenbeobachtung zur Verflgung.
Samtliche Instrumente waren in
einem Kanister im ATM starr
montiert. Der Kanister selbst war be-
weglich, un Roll- oder Nickbe-
wegungen von ks zu zwel Grad von
Skylab auszugleichen. Alle Instru-
mente konnten von der Kontroll -
konsole im MDA aus gesteuert und
Beobachtungen auf Bildschirmen
direkt verfolgt werden. Somit war
eine grole Flexibilitét gegeben. Die
Einstellung von urvorhergesehenen
Ereignisen auf der Sonre war
deswegen leicht mdglich. Insgesamt
waren mehrere Spektrographen fur
ultraviolettes Licht und Rontgen-
strahlung (S020, S054, S082A und

Skylab mit dem ATM (Apollo Telescope Mount) , gesehen von der ankommenden Besat

von Skylab 2. Foto: NASA.

S082B), ein Spektroheliometer, ein
Rontgenteleskop und ein H-Alpha-
Teleskop vorhanden. Mit  dem
Spektroheliometer kann man kleine
Ausschnitte der Sonrenoberfladhe in
bestimmten Wellenldngen sichtbar
machen, um so relative Stérken
der Spektrallinien vergleichen zu
konren. Das H-Alpha-Teleskop
| arbeitet auf einer ganz speziellen
§ Wellenlange, der des angeregten
Wassrstoffes. Dieses Instrument,
bestehend aus zwei unabhéngigen
| Spiegelsystemen, dente ds Uber-
wadwungs- und Zielvorrichtung

- | fur S055 undS082B und wurde
.| daher

nicht as Experiment
gezahlt. Durch de Uberwachung
der Sonrenscheibe im H-Alpha
Licht konrten die Astronauten de
Regionen auswéhlen, de se
5 beobaditen wollten. Friihstadien

Wil VON Ereignisen, wie z.B. Flares

konrten duch dese Uber-
wachung erkannt werden.

zur Durchsuchung und Kartierung des Sternen-
himmels nach galaktischen Réntgenquellen Foto:
NASA.

Im ATM gab es auch einen
Koronagraphen mit drei Meter Bau-
lange. Mit Hilfe anes derartigen
Instrumentes kann man de Korona
der Sonre sichtbar maden, wobei
die egentliche Sonrenscheibe age-
deckt wird. Die Bilder wurden auf
einem Film aufgenommen. Der Film
wurde samt Kamera wéhrend cer
EVA’s ausgetauscht. An Tagen
geringer Sonnenaktivitat wurde zwel -
mal taglich ein Foto der Sonren-
korona gemadit, an Tagen holer
Aktivitdt bis zu vier Bilder pro
Minute. Die Bilder sollten Aufschluf3
geben Uker schnelle Plasmastrome in
der Korona, um den Aufheiz-
medhanismus besser verstehen zu
kénnen.

Die aif Skylab duchgefihrten
Beobachtungen wurden von einem
komplementéren Programm beglei-
tet. Dieses erstreckte sich uber erd-
gestiitzte  Teleskope,  HoOhenfor-
schungsraketen und andere Satel-
liten.
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Die Skylab-Missionen:
Skylab 1 (AS-513)

Der Start der unbemannten Raumstation
erfolgte an 14. Ma 1973 von Cape
Canaveral, um 1230 EST (18:30 MEZ)
mittels einer umgebauten Saturn-V-
Rakete. Beim Start stellte sich der
Meteoritenschutzschild irrtimlich auf,
dadurch wurde én Sonnensegel abge-
risen urd eines beschadigt. Absturz
nach drei bemannten Missonen (Skylab
2 bis 4) am 11 Juli 1979 Uber dem
pazifischen Ozean.

Astronomie/Weltraumphysik

Die atrophysikali sche Forschurng
auf Skylab spielte sich ebenfalls
hauptsachlich im UV- und Rontgen-
bereich ab. Neben desen beiden
Bereichen ist auch der Infra
rotbereich stark durch de Erd-
atmosphére ageblockt. Fir ent-
sprechende IR-Instrumente wére aoer
ein wesentlich hokerer Aufwand
notwendig gewesen, im besonderen
fur die unverzichtbare Kuhlung der
Infrarot-Sensoren.

Forschurgsshwerpurkte waren
Aufnahmen der Milchstral3e im UV-
und Rontgenbereich, de Beob-

achtung von interstellaren Staub und
die Suche nach schwereren Elemen-
ten als das shwerste in der Natur
vorkommende Element Uran.

Fur die Beobachtungen befanden
sich zwei UV-Spektrographen an
Bord (S019 undS183). S019 tette
die hohere Auflosung und konrte
nahe beinander liegende Objekte
aufl6sen, wahrend S183 ein groferes
Gesichtsfeld hette. Beide Instru-
mente wurden wahrend der jewell -
igen Beobadhtungsphase in der anti-
solaren Luftschleuse montiert. Mes-
sungen wurden nur wahrend der Zeit
durchgefiihrt, wenn sich Skylab im
Erdschatten befand, um eine Uber-
lastung der Instrumente durch de
Sonrenstrahlung zu verhindern. Um
verschiedene Bereiche des Himmels
abdedken zu konren, wurde @an
spezieller Spiegel verwendet. Die
Aufnahmen wurden auf Film
gebannt, der zum Entwicklen zur
Erde transportiert wurde.

Fur den Nachweis von Rontgen-
strahlung stand ein  Proportional-
zéhler zur Verfugung (S150), der
sich in der Instrument Unit befand.
Neun mit Gas geflllte Zellen hbil-
deten de Haupteinheit, die von 13
gleichartigen Zellen umgeben waren.
Mit Hilfe von Kolli matoren, das snd
Offnungen, de das Gesichtsfeld
gezielt einschréanken, konrte éne
Auflésung des Detektors von 20
Bogenminuten  erreicht  werden.
Dieses System ist natirlich wesent-
lich einfacher und urgenauer as

Die Skylab-Missionen:
Skylab 2 (AS-206)

Diese @ste bemannte Misgon dauerte
von 25. Mai 1973 bs zum 22. Juni
1973 Die Crew bestand aus Charles
C. Conrad (Kommandant), Paul J.
Weitz (Pilot) und Joseph Kerwin
(Wissenschaftler). Nach Durchfiihrung
der ndtigsten Reparaturen, inklusive
des Spannens eines Sonnensegels, um
die Temperatur im Inneren der Station
auf 23,8°C zu senken, war Skylab ab
4. Juni im Vollbetrieb. Die Besatzung
fuhrte astronomische-, medizinische-
und 5 von Studenten entwickelte
Experimente durch.

Skylab 3 (AS-207)

Dauer von 28 Juli 1973 hs 25.
September 1973 das snd Uber 59
Tage im Weltraum. Crew: Alan L.
Bean (Kommandant), Jack R. Lousma
(Pilot), Owen K. Gariott (Wis®en-
schafter). 3 Mal wurde die Raum-
station Skylab fur Aulenarbeiten fir
die Gesamtdauer von 13 Stunden urd
43 Minuten verlasen. Bei einem der
Ausgiege wurde én neues, dopelt so
starkes Sonnensegel montiert.

Skylab 4 (AS-208)

Dauer von 16. November 1973 bs 8.
Februar 1974 damit die langste
Missonsdauer mit 84 Tagen. Crew:
Gerald P. Car (Kommandant), Wil-
liam R. Pogue (Pil ot), Edward G. Gib-
son (Wissenschafter). Bei dieser Mis
sion wurden wieder zahlreiche wissen-
schaftiche und medizinische Ex-
periment durchgefiihrt. Beobadctung
des Kometen Kohoutek. Die 4
Aulenarbeiten dauerten insgesamt 22
Stunden und 13 Minuten.
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heutige Systeme aif ROSAT oder
XMM, wo Spiegeln de Roéntgen-
strahlung bundein. Durch Drehurg
der gesamten Raumstation konrten
verschiedene Himmelsbereiche an-
visiert werden. Die Richtungsinfor-
mation wurde dann duch enen
Sternsensor geliefert. Die Stéarke der
Rontgenstrahlung wurde durch de
Propationalzéhler gemessn, de
eine Stromstarke proportional zur
einfallenden Rdntgenstrahlung
lieferten.

Die kosmische Strahlung in Form
von energiereichen Teilchen wurde
durch einen weiteren Sensor ge-
messen. Der Detektor bestand aus
mehreren  Schichten fotoempfind-
lichen Materials, das auf den
Einschlag eines energiereichen Telil -
chens adhnlich wie d@ne Belichtung
regjiert. Nad der Entwicklung

General characteristics

Conditioned work volume:

Overall length:

Weight (including CSM):

Width (of orbital workshop
including solar array):

1M7fr

90 ft

Solar observatory

Docking adapter

Command and service

Grafik: NASA.
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Emissionen des Crab-Nebels im Réntgenspektrum. Grafik: NASA.

konrte man daher die Einschlage
erkennen. Durch de Ubereinander
liegenden Schichten konrte auch de

12 700 13

199 750 Ib

Airlock module

Richtung der Einschlége bestimmt
werden. Dieser Detektor wurde nur
wahrend der ersten  bemannten

i

| ===Solar panels

Experiments

Micrometeoroid shield

Ward room

Waste
compartment

Sleep
compartment

Workshop
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Periode von Skylab fir 240 Stunden
belichtet und dnn ncht wieder
aktiviert.

Die Erdatmosphédre wurde mit
dem Instrument S063 im UV aufge-
nommen, hauptsachlich in den Dam-
merungszonen. Auch erste Versuche
zur Untersuchung des in der Atmos-
phére vorkommenden Ozons wurden
durchgefiihrt. Die irdische Magneto-
sphére wurde eoenfalls untersucht.
Dazu wurde von Alaska ais ene
Hohenforschungsrakete gestartet, die
am hdchsten Punkt Bariumdampf
freisetzte. Durch Wedhselwirkung
mit hochenergetischen Teil chen wird
das Barium ionisiert und aiertiert
sich entlang der Magnetfeldlinien.
Dieser Prozef3 wurde von Bord aus

= - i} ! b ’ i
. Wissenschafts-Astronaut Edward G. Gibson, Mitglied der Skylab 4 Mission, vor der Kons
fotografiert. fur das ,Apollo Telescope Mount“ (ATM) im sogenannten ,Multiple Docking Adapter”

Der Komet K ohoutek (MDA). Foto: NASA.

Das Erscheinen deses Kometen war,
wie es nunma bei Kometen so in der
Natur der Sache liegt, nicht geplant. _
Dieser Schweifstern wurde est kurz Diese  Mesaungen
vor dem Start von Skylab an 7.Maz gaten vor allem der
1973 von L.Kohouek entdeckt. Er grofen  Wasserstoff-
wurde ds der groRe Wehnachtskomet ~ Wolke, die von cer Erde
angekiindgt, blieb aber mit seiner aus <hledt zu beob-
Helli gkeit weit hinter den Erwartungen ~ aditen ist. Durch de

zurlick. Von Bord der Raumstation aus  frilhe Entdedkung konme en gu-
konnten aber zahlreiche Mesaungen geplantes und kaordiniertes Beobadh-
vorgenormmen weden.

Der Komet Kohoutek, aufgenommen von der Skyla
4-Crew am 21.12.1973. Foto: NASA.

tungsprogramm zusammengestellt
werden. Etwa 10% der Forschungszet
der Misson Skylab 4 wurde fir die
Untersuchung deses Gastes aus der
Tiefe des Raumes aufgewendet. Die
Beobachtungen fanden im UV-
Bereich, aber auch im optischen
Bereich statt. Insgesamt wurden etwa
2.600 Aufnahmen des Kometen
gemact. Unter anderem wurde
dadurch in spéteren Analysen das Vor-
handensein von Methylcyanid und
Wassrstoffcyanid im  Schwelf  des
Kometen nachgeiesen.

Dieses Foto der Sonne vom 19.12.1973, aufgenommen wahrend der Skylab 4-Mission, zei EF, Quellen: NASA-Internetseiten, RID-

eines der spektakulérsten jemals auf der Sonne registrierten Flares, mit einer Ausdehnung Edition ,Skylab®, diverse sonstige Literatur.
mehr als 588,000 Kilometern. Foto: NASA.
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