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Fertig fiir die Warteschleife?

Das europiiisches Weltraumlabor
Columbus ist nun startbereit.

Mit mehrjdhriger Verspéatung soll
das Labormodul Columbus bald sei-
nen Weg zur Internationalen Raum-
station ISS antreten. In Bremen
iibergab EADS Space Transporta-
tion das Modul offiziell an die Eu-
ropdische Raumfahrtbehorde ESA.
Doch seine Schicksal bleibt von den
Space Shuttles abhdngig: Das Ando-
cken an die ISS ist jetzt fiir Herbst
2007 vorgesehen.

Eigentlich sollte der deutsche
Astronaut Thomas Reiter in einem
mehrmonatigen Langzeitflug das
Labor und seine wissenschaftlichen
Experimente in Betrieb nehmen.
Doch mit der Katastrophe des Co-
lumbia-Shuttles im Februar 2003
kam alles anders: Die verbleibenden
drei US-Raumtransporter blieben
sicherheitsbedingt iiber zwei Jahre
am Boden, und der Ausbau der ISS
geriet ins Stocken. Lediglich der
Shuttle Discovery konnte seitdem
im vergangenen Sommer einen
Flug absolvieren. Reiter soll nun in
diesem Jahr ebenfalls mit der Disco-
very zur ISS fliegen, Columbus wird
er dort jedoch nicht antreffen.

Das 13 Tonnen schwere Modul
hat die ESA 880 Millionen Euro ge-
kostet. Deutschland {ibernahm mit
51 Prozent dabei den grofiten An-
teil, Italien (23 Prozent) und Frank-
reich (18 Prozent) folgen. Auch die
USA und Kanada sind beteiligt.

In dem samt Aullenaufbauten

acht Meter langen rohrenférmigen
Labor kénnen bis zu drei Astro-
nauten arbeiten, es ist der zentrale
europdische Beitrag zur ISS. Hinzu
kommt das unbemannte ,,Automa-
ted Transfer Vehicle, ATV¥, das die
Station mit Ausriistung, Treibstoff
und anderen Verbrauchsgiitern ver-
sorgen und auf dem Riickweg beim
Verglithen in der Erdatmosphére
ihre Miillentsorgung erledigen soll.
Sein Jungfernflug an der Spitze
einer Ariane-Rakete ist
momentan fiir Mai 2007
geplant.

Fiir wissenschaftliche
Experimente sind zehn
,Racks“ in Columbus
bestimmt. Diese manns-
hohen Einbauschrinke
mit spezifischer technischer
Ausriistung sind auf bestimmte For-
schungsdisziplinen zugeschnitten:
Beispiele dafiir sind Materialwis-
senschaften, Humanmedizin oder
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,Fluid Science“. Fiinf der zehn
Wissenschafts-Racks nutzt die Nasa
als Gegenleistung fiir Versorgungs-
leistungen, etwa Strom, die Colum-
bus von der ISS bezieht. Zum Teil
befinden sich diese Experimente
bereits im amerikanischen Destiny-
Modul, doch das US-Labormodul
gilt als hoffnungslos iiberfiillt. So-
bald Columbus angedockt ist, sollen
sie innerhalb der Station umziehen.
Fiir die ESA verbleiben fiinf Racks:
Hauptsachlich dort sollen kiinftig
die europdischen ISS-Experimente
stattfinden.

Die Unwiégbarkeiten beim Aus-
bau der Station zwingen die ESA
zu einer kurzfristigen Planung:
»,Momentan haben wir noch nicht
entschieden, welche Experimente
beim Start von Columbus zur ISS
gebracht werden, erklédrt Dieter
Isakeit vom ESA-Zentrum im nie-
derldndischen Noordwijk. Doch exis-
tiere eine lange Liste von Vorschla-
gen, die natiirlich ,peer reviewed“
seien und einem bereits festgelegten
Ranking folgten. Die abschlieBende
Auswahl fiir den kommenden
Columbus-Flug werde mit den inter-
nationalen Partnern auf dieser Basis
demnéchst beginnen.

Ein Kandidat fiir die experimen-
telle Erststausstattung von Colum-
bus ist das GEOFLOW-Experiment,
fiir das ein franzosisch-britisch-
deutsches Team unter Leitung der
Brandenburgischen Technischen
Universitdt Cottbus verantwort-
lich zeichnet. Das Experiment
im Schuhkarton-Format soll im
Fluid-Science-Labor als Einschub
betrieben werden. Es handelt sich
dabei um ein Modellexperiment,
das die konvektiven Stromungen
im fliissigen Erdkern simuliert. In
einem etwa 15 Millimeter breiten
Spalt zwischen zwei Kugelschalen
befindet sich Trafo-Ol. Die innere
Schale wird geheizt, die dullere
gekiihlt - der Temperaturgradient
betrdgt maximal 20 Kelvin. Die
Kugeln rotieren und zwischen bei-

den ist eine Hochspannung von

etwa 15 kV angelegt. Unter
‘\ diesen Bedingungen bildet

sich ein zentralsymme-
trisches, so genanntes
dielektrophoretisch er-
zeugtes Kraftfeld, mit dem
das Schwerefeld des Erd-
innern simuliert wird.

»Alle Parameter sind so ein-
gestellt, dass die Stromungsphysik
auf die Verhiltnisse im Erdkern
modellhaft {ibertragbar ist“, sagt der
Leiter des Experimentes, Christoph

Egbers von der BTU Cottbus. Und
das geht nur in der Schwerelosig-
keit: Am Erdboden stort unvermeid-
lich die Schwerkraft die Modell-
geometrie. Zur Analyse durch-
leuchtet ein Laser das transparente
OLl. Im Laserlicht zeigen sich die
Stromungsmuster durch Ande-
rungen des Brechungsindex des Ols,
sie werden von einer Kamera des

Fluid-Science-Labors abgelichtet.
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Aktuell

Im Columbus-Modul sollen ab September 2007 Astronauten

experimentieren. (Quelle: DLR)

In anderen Mikrogravitations-
Experimenten, die ebenso auf ihren
Einsatz im Orbit warten, wird es um
das Wachstum von Proteinkristallen
oder um Erstarrungsexperimente
gehen. Dabei werden unterkiihlte
Metallschmelzen in einem Levitator
weit unter ihrem Erstarrungspunkt
abgekiihlt und ihre thermophysika-
lischen Eigenschaften gemessen.

Bevor all diese Experimente
auf Columbus endlich Daten lie-
fern konnen, muss das Modul mit
einem der drei verbleibenden Space
Shuttles zur ISS fliegen. Nur die
US-Raumtransporter sind fiir diese
Aufgabe geeignet. Und darin liegt
auch der entscheidende Unsicher-
heitsfaktor. Zwar lobte die stellver-
tretende NASA-Chefin Shana Dale
beim offiziellen Festakt, Columbus
werde die Moglichkeiten der ISS
wesentlich vergréRern, doch ist es
ein offenes Geheimnis, dass die
Raumstation auf der Prioritidten-
liste der Amerikaner zugunsten
kiinftiger Mondfliige herabgestuft
wurde. Die betagte und kostspielige
Shuttle-Flotte soll zudem bereits
2010 aufs Altenteil - ein Ersatz-
system wird dann wohl noch Jahre
auf sich warten lassen. Angesichts
dieses engen Zeitkorridors erwar-
ten viele beteiligte Forscher die
kommenden Shuttle-Starts mit
gemischten Gefiihlen.

THORSTEN DAMBECK
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<« Noch ist es nur
eine Simulation,
erst im Raumlabor
Columbus wird
das GEOFLOW-
Experiment zur
Modellierung

von konvektiven
Stromungen im
Erdinnern tatsich-
lich durchgefiihrt
werden konnen.
(Quelle: BTU-
Cottbus)




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


