Ende mit Anmut
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Nach iiber 15 Jahren im Orbit ist die Klimamission GRACE zu Ende gegangen.

Der Ausfall von 8 der 20 Batterie-
zellen an Bord des Satelliten
GRACE-2 hat die erfolgreiche Mis-
sion ,,Gravity Recovery and Climate
Experiment“ (GRACE) beendet.
Denn die gesunkene Kapazitit der
Batterie hat den weiteren wissen-
schaftlichen Betrieb des Satelliten
verhindert. Die Mission begann im
Mirz 2002 in Kooperation des Jet
Propulsion Laboratory der NASA
sowie des Deutschen Zentrums
fir Luft- und Raumfahrt. Fir die
wissenschaftliche Datenauswertung
waren das Zentrum fiir Weltraum-
forschung der Universitat Texas
sowie das Helmholtz-Zentrum
Potsdam - Deutsches GeoFor-
schungsZentrum zustandig.
Kernstiick waren zwei Zwillings-
satelliten, die im engen Verfol-
gungsflug in der Erdumlaufbahn
unterwegs waren und mithilfe von
Mikrowellen den relativen Abstand
zueinander und ihre Geschwindig-
keit bestimmen konnten. Damit
gelang es zu dokumentieren, wie
sich das Schwerefeld der Erde im

Reaktorprogramm Meitner

Mit 20 Millionen Dollar will das
Department of Energy (DOE)

die Entwicklung neuer Kernre-
aktortechnologie im Programm
MEITNER (Modeling-Enhanced
Innovations Trailblazing Nuclear
Energy Reinvigoration) fordern.”
Gegenwirtig erzeugt Kernenergie
in den USA etwa ein Fiinftel der
Elektrizitat, wobei die Kraftwerke
fiir Netzstabilitat sorgen, indem sie
verldsslich die Grundlast tragen.
Doch die konventionellen Leicht-
wasserreaktoren sind iiberaltert.
Stilllegungen lassen die elektrische
Leistung der US-Kernkraftwerke
bis 2050 um knapp 21 GW abneh-
men. Der Bau neuer Reaktoren, wie
der beiden Kraftwerksblocke der
Vogtle Electric Generating Plant
in Georgia, fiir die das DOE Biirg-

Lauf der Zeit dndert. Dies erlaubte
es, zahlreiche Auswirkungen des
Klimawandels wie die Gletscher-
schmelze in Gronland und der
Antarktis oder den Grundwasser-
riickgang in Indien und Kalifornien
quantitativ zu berechnen. ,,Die
beiden GRACE-Satelliten haben
wissenschaftliche Daten geliefert,
die unser Verstandnis von den geo-
physikalischen Vorgéngen der Erde
neu gepragt haben’, betont Pascale
Ehrenfreund, Vorstandsvorsitzende
des DLR.

Zum Missionsende wird der
Satellit GRACE-2 durch den Wi-
derstand der Restatmosphire ohne
Treibstoff schnell absinken. Die
Wissenschaftler gehen davon aus,
den Kontakt zum Satelliten bis zu
seinem Verglithen aufrecht erhalten
zu konnen. Mit seinem Zwilling
GRACE-1sind noch einige Tests
geplant, bevor auch er kontrolliert
aufSer Betrieb gesetzt wird.

Im Friihjahr 2018 soll GRACE
Follow-On starten und die wissen-
schaftlichen Aufgaben der nun

schaften tiber 12 Milliarden Dollar
gegeben hat, ist sehr zeitaufwandig
und kostspielig.

Hier soll das MEITNER-Pro-
gramm Abhilfe schaffen. Die Ad-
vanced Research Projects Agen-
cy-Energy (ARPA-E) des DOE
wird die Arbeit verschiedener
Teams koordinieren, die unter an-
derem fiir die Modellierung und
Simulation sowie wirtschaftlich-
technische Analyse zukiinftiger
Kernkraftwerke zustandig sind. Ziel
ist es, die Baukosten erheblich zu
verringern sowie die Bauzeit und
Inbetriebnahme deutlich zu verkiir-
zen. Das soll z. B. durch modulare
und fortschrittliche Fertigungs-
techniken erreicht werden, bei
denen der Grofiteil der Konstruk-
tionsarbeiten bereits in der Fabrik
geschieht. Dazu sind innovative
und fortgeschrittene Reaktortech-
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Die beiden Zwillingssatelliten der GRACE-Mission dokumen-
tierten 15 Jahre lang die Veranderung des Erdschwerefeldes.

beendeten Mission tibernehmen.
Die beiden neuen Satelliten werden
zusatzlich zu den Mikrowellen aber
auch ein Laser Ranging Interfero-
meter einsetzen, welches die Mess-
genauigkeit weiter erhéhen soll.
Maike Pfalz/DLR

nologien natig, die fiir grofitmog-
liche Betriebssicherheit sorgen. Die
Betriebskosten wiederum konnten
durch den Einsatz von Robotern,
hochentwickelten Sensorsystemen,
modellgestiitzer Fehlerdiagnose
oder sicheren Netzwerken zur auto-
nomen Kontrolle sinken.

Mehr Fachverdffentlichungen

Weltweit wurden 2014 knapp 2,3
Millionen begutachtete wissen-
schaftliche Fachartikel in Zeit-
schriften, Blichern und Tagungs-
banden veroffentlicht — 19 Prozent
stammten aus den USA, 17 Prozent
aus China und fiinf Prozent aus
Deutschland. Gemeinsam lagen
die EU-Staaten vor den USA und
China. Dies geht aus einer Studie
der National Science Foundation

1) https://arpa-e.energy.
gov/?q=arpa-e-pro-
grams/meitner
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2) www.nsf.gov/stati-
stics/2018/nsf18300

3) Physik Journal, April
2013,S.14

4) https://assets.docu-
mentcloud.org/docu-
ments/4163844/Scien-

tists-Letter-to-Congress-

on-Iran-Deal.pdf

o)
G
-
L
o
3
E
=
S
2
o
[
S
=
(=}
9]
)
(3
]
(4
(7
o
o
o
°
[
(73
]
g
{1
wv
2
5
©
o
o
6]
%
<<
(%]
<
4

(NSF) hervor.? Demnach konnten
die Entwicklungslander Brasilien,
Indien und Iran ebenso wie China
zwischen 2004 und 2014 mit zwei-
stelligen jahrlichen Wachstums-
raten glinzen, wihrend die USA
und Deutschland klar unter dem
weltweiten Zuwachs von sechs Pro-
zent lagen. Der Anteil der Verof-
fentlichungen von internationalen
Kollaborationen, also Artikeln mit
Institutsadressen aus mindestens
zwei Liandern, hat in dem Zeitraum
von 30 auf 35 Prozent zugenom-
men. Am hiufigsten veroffent-
lichten US-Autoren gemeinsam mit
Kollegen aus China, Grof3britan-
nien, Deutschland und Kanada.
Der Anteil der Physik bei den
weltweit veroffentlichten Facharti-
keln lag 2014 bei neun Prozent. In
den USA und in der EU war er mit
7,5 bzw. 8,8 Prozent unterdurch-
schnittlich, in China mit 10,6 Pro-
zent und in Japan mit 13,6 Prozent
klar tiberdurchschnittlich. Die Stu-
die untersuchte auch den Impact-
Faktor, den die zwischen 2003 und
2013 veroffentlichten Artikel haben.
Dazu wurde fiir jedes Land das
am meisten zitierte Artikelprozent
ermittelt und die entsprechende
Zitatzahl mit dem weltweiten
Durchschnitt verglichen. Spitzen-
reiter waren hier die Schweiz, die
Niederlande und Schweden, noch
vor den USA, deren Topartikel alle
mehr als anderthalbmal so haufig
zitiert wurden wie der Durchschnitt
aller Spitzenartikel. Unterdurch-
schnittlich waren Indien, Japan und
China, deren Fachartikel allerdings
seit 2010 mit Riesenschritten ihren
Impact vergroflert haben.

Beim Bau des Wide Field Infrared Survey Telescope muss

gespart werden.
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Abgespecktes Teleskop

Das Wide Field Infrared Survey
Telescope (WFIRST), das ab Mitte
der 2020er-Jahre die Dunkle Ener-
gie und Exoplaneten erforschen
soll, wird zu teuer und gefihrdet
dadurch andere Projekte. Die vo-
raussichtlichen Kosten liegen mit
3,6 Milliarden Dollar etwa 12 Pro-
zent Uiber dem Plan. Daher hat ein
unabhéngiges Expertengremium
empfohlen, Zielsetzung und Kom-
plexitit von WFIRST zu verringern.
Das Projekt sei komplizierter als
urspriinglich vorgesehen, weil z. B.
die wissenschaftliche Leitung zwi-
schen dem Space Telescope Science
Institute in Baltimore und dem Cal-
tech in Pasadena aufgeteilt wurde.
Die Exoplanetenforscher haben fiir
das Teleskop einen Koronografen
gefordert, der die Beobachtbarkeit
der Exoplaneten verbessert. Aufler-
dem soll WFIRST mit ,,Starshade”
kompatibel sein, um die von Exo-
planeten umkreisten Sonnen noch
besser auszublenden. Schliellich
erfordert die Verwendung des
2,4-Meter-Spiegels, den das Natio-
nal Reconnaissance Office des Pen-
tagons der NASA geschenkt hat,”
einen aufwéndigeren Transport

als der urspriinglich vorgesehene
1,5-Meter-Spiegel. All dies hat die
Komplexitit und damit die Kosten
in die Hohe getrieben.

Das Expertengremium schlégt
vor, die entscheidenden Kompo-
nenten von WFIRST wie die Weit-
feldkamera, den grofien Spiegel
und den Koronografen moglichst
beizubehalten, aber insgesamt
kostensparende Verkleinerungen
vorzunehmen. Falls nétig, miisse
man auch auf den kleineren Spiegel
zuriickgreifen. Bis zum Februar
2018 soll ein iiberarbeitetes Projekt-
design vorliegen.

ITER ohne Iran

Das internationale Nuklearabkom-
men hat dem Iran in Aussicht ge-
stellt, fiir den streng kontrollierten
Verzicht auf seine Kernwaffenam-
bitionen die verhdngten Sanktionen
aufzuheben und die Mitarbeit bei
internationalen Grofiforschungs-
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projekten zu erlauben. Wihrend die
Européer eine Mitarbeit des Irans
bei ITER befiirworten, blockieren
die USA diesen Schritt. Da im
ITER-Rat einstimmige Entschei-
dungen nétig sind, kénnen die USA
ein Veto gegen eine Beteiligung
Teherans einlegen — obwohl ITER
keine sensible Nukleartechnologie
einsetzt. Die Blockade ist nicht nur
fiir den Iran enttduschend, sondern
auch fiir die ITER-Organisation,
da man sich von einer zukiinftigen
Vollmitgliedschaft des Irans zusétz-
liche Mittel versprochen hatte.
US-Prisident Trump hat das
Nuklearabkommen mit dem Iran

Die Bauarbeiten des International Ther-
monuclear Experimental Reactor ITER in
Cadarache gehen gut voran.

als einen der schlechtesten Vertrage
tiberhaupt bezeichnet. Er sei nicht
im Interesse der USA und miisse
nachverhandelt oder aufgegeben
werden. Daraufhin haben die euro-
péischen Staaten an die USA appel-
liert, das Nuklearabkommen zu re-
spektieren. Nach Trumps Erkldrung
kann der US-Kongress neue Sank-
tionen gegen Teheran verhdngen
oder eine Neuverhandlung der aus
Sicht der USA unzulinglichen Ver-
tragsteile verlangen. Als Reaktion
darauf haben mehr als 90 hoch-
rangige US-Wissenschaftler, unter
ihnen mehrere Physik-Nobel-
preistriger, in einem offenen Brief
erkldrt, dass eine Neuverhandlung
unrealistisch sei und die USA ein
Vertragspartner bleiben sollten.”
Die verantwortlichen Stellen im
Iran haben erwartungsgemif er-
klart, dass sie an einer Neuverhand-
lung nicht interessiert sind.

Rainer Scharf

ITER
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