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Hubble-Einsalz

Die ESA-Astronauten Claude Nicollier und
Jean-Francois Clervoy spielen bei der neuen
Mission zur Wartung und Instandsetzung des
Hubble-Weltraumteleskops eine wichtige
Rolle in der Mannschaft der Raumféhre
~Discovery”. Hauptziel der Mission ist die
Ersetzung des angeschlagenen Hubble-
Ausrichtsystems, das es den Astronomen
gestatten soll, Sterne, Planeten und andere
Himmelskérper mit héchster Préizision ins
Visier zu nehmen.

ubble, ein Gemeinschafts-
Hvorhcben der NASA und der

ESA, ist eines der bisher
erfolgreichsten Observatorien im
Weltraum, das uns eine Flut
wissenschaftlicher Daten ber Hunderte
von astronomischen Objekten beschert
hat. Es stellt weiterhin wissenschaftliche
Beobachtungen an, doch ist sein
Ausrichtsystem pannenanfallig
geworden, weshalb die ,Discovery”
friher als geplant zu ihrer Repara-
turmission starten muf3.

Zwei der erfahrensten Astronauten der
ESA haben dabei als Mitglieder eines
sorgfdltig ausgebildeten Astronauten-
teams kritische Aufgaben
wahrzunehmen. Claude Nicollier wird
beim Einbau eines neuen Rechners und
bei der Montage neuer Isoliermatten in

zwei AuBenbordeinsatzen behilflich sein
und bei dieser Gelegenheit als erster
Europder einen Ausstieg von der
Raumfdhre in den freien Weltraum
unternehmen.

Jean-Francois Clervoy wird den
Roboterarm der Raumfdhre in kritischen
Phasen der Mission bedienen, zu denen
auch das Einfangen des Satelliten und
die AuBenbordeinsétze gehéren.

Nicollier absolviert seinen vierten
Raumflug. Davor war er an der ersten
Hubble-Wartungsmission im Jahr 1993
beteiligt, bei der er den Roboterarm der
Raumfdhre steuerte, wihrend seine
Kollegen auflenbords Reparaturen am
Weltraumteleskop durchfihrten. Diesmal
wird Clervoy (auf seinem dritten Flug)
die Hauptrolle beim Betrieb des

Das Hubble- Welfraumfeleskop auf dem Andockadapter in der
Ladebucht der Raumféhre bei der letzten Wartungsmission
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Raumtmnsporiermlssmn soll Hubble
fiir die Astronomen auf Kurs halten

Roboterarms iibernehmen.

Das Hubble-Weltraumteleskop wurde
1990 mit einer geplanten Einsatzdauer
von 20 Jahren gestartet. Die ESA hat zur
Entwicklung des Teleskops einen Beitrag
im Wert von 15 % geleistet, wofir
europdischen Astronomen ein Anteil von
15 % der verfiigbaren Beobachtungszeit
garantiert wird. Wegen der hohen Gite
der Vorschldge von Wissenschaftlern in
Europa betrug ihr bisheriger Anteil in
Wirklichkeit durchschnittlich 20 %.

Eine dritte Hubble-Wartungsmission war
fir Juni 2000 geplant, doch als drei der
sechs Lageregelungskreisel des
Teleskops ausgefallen waren, hielten die
Verantwortlichen der NASA die
Aufrechterhaltung dieses Termins fir zu
riskant, da mindestens drei Kreisel
funktionsféhig bleiben missen, um die
duBerst hohen Anforderungen an die
Ausrichtgenauigkeit des Teleskops zu
erfillen. AuBerdem muf3 den NASA-

Vorschriften zufolge eine Wartungs-

mission eingeplant werden, bevor ein
vierter Kreisel ausféllt.

Mit weniger als drei funktionsfahigen
Kreiseln kénnte Hubble zwar véllig
sicher auf der Umlaufbahn gehalten
werden, aber keine wissenschaftlichen
Beobachtungen mehr anstellen. Deshalb
wurde, um eine Betriebsunterbrechung
zu vermeiden, die dritte Wartungs-
mission aufgeteilt — der erste Teil soll
sofort, der zweite erst Mitte 2001
stattfinden.

Neben der Ersetzung aller Kreisel wird
die Mannschaft auch andere Teile der
Ausrisstung des Teleskops auswechseln,
entweder weil sie unter den harten
Umgebungsbedingungen im Weltraum
gelitten haben oder weil nun Ersatzgerat
moderner Technologie verfigbar ist.

Der Start der ,Discovery” ist jetzt im
Dezember vom Kennedy Space Center
aus geplant.

Euvropiiische Asfronomen auf
Entdeckungsreise

as Hubble-Weltraumteleskop,
Dein Gemeinschaftsvorhaben der
NASA und der ESA, hat schon
einige der dramatischsten Entdeckungen

in der Geschichte der Astronomie
gemacht.

In seinem Herzen befinden sich ein
Hauptspiegel von 2,4 m Durchmesser
und fiinf wissenschaftliche Instrumente
einschlieBlich der von der ESA bereit-
gestellten Kamera fir lichtschwache
Objekte (FOC), die zusammen das

gesamte Lichtspekirum abdecken.

Bemannte Wartungsmissionen zur
Ersetzung fehlerhafter oder veralteter
Teile sind unerlaBlich, damit das
Teleskop die Aufgabe, fir die es
konzipiert wurde, erfillen kann, némlich
bis zu zwei Jahrzehnte lang Einblick in
die entferntesten und fir andere
Instrumente kaum noch zugdnglichen
Regionen des Kosmos zu gewdhren.

Das im grofen und ganzen
zylinderférmige Teleskop hat mit einer

Gesamtlange von 15,9 m und einem
Hoéchstdurchmesser von 4,3 m die
Grofe eines Doppeldeckerbusses.

Den europdischen Astronomen und
Wissenschaftlern der ganzen Welt
beschert es eine reiche kosmische Ernte
aufsehenerregender Bilder und neuer
Erkenntnisse — von den verhdltnismaBig
nahen Planeten unseres eigenen
Sonnensystems bis zu den fernsten und
unbekanntesten Teilen des Universums.
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Claude Nicollier (links) und Jean-
Francois Clervoy von der ESA
(kleines Bild) erértern ihren Einsatz

Missionsdaten

Flug: STS-103

Raumfdhre:  Discovery

Start: 6. Dezember 1999 um
2 02.37 Uhr Ortszeit (08.37 Uhr MEZ)

Startort: Komplex 39b im Kennedy Space

Center, Florida

15. Dez. 1999 23.57 Uhr Oriszeit
16. Dez. 1999 05.57 Uhr MEZ

Landung:

Kennedy Space Center, Florida
Daver: 10 Tage

Hahe: 512 km

Bahnneigung:  28°

Mitglieder der Bordmannschaft

Curtis Brown
Kommandant (NASA)

Scott Kelly
Pilot (NASA)

Steven Smith
Missionsspezialist (NASA)

Michael Foale
Missionsspezialist (NASA)

John Grunsfeld
Missionsspezialist (NASA)

Claude Nicollier
Missionsspezialist (FSA)

Jean-Francois Clervoy
Missionsspezialist (FSA)

Web-Seiten zu STS-103:
http://www.estec.esa.int/spaceflight

http://spaceflight.nasa.gov/shuttle

http://sci.esa.int/hubble

http://www.stsci.edu
http://hubble.gsfc.nasa.gov




as Licht ferner astronomischer
DObiekte bewegt sich iber

Milliarden Jahre auf uns zu. Bei
der Ankunft an der Erde muB} es aber
erst die Atmosphére durchqueren, bevor
es von bodengestitzten Teleskopen
empfangen werden kann. Infolgedessen
werden feine Einzelheiten der
kosmischen Objekte verwischt, weil
unsere  Atmosphdre  fir  das

Scharfe Auvugen vber
der Afmosphdre

ankommende Licht wie eine trilbe Linse
wirkt.

Die Astronomen haben deshalb stets
davon getrdgumt, dieses Problem zu
vermeiden, indem sie ihr Teleskop auf
einer Erdumlaufbahn positionieren. Mit
Hubble geht dieser Traum in Erfiillung,
denn es kann das Licht, bevor es von der
Atmosphére verzerrt wird, mit ,Augen”

aufspiiren, die zehnmal scharfer als die
grofBten Bodenteleskope sehen.

Dies erkldrt auch, warum das von der
ESA und der NASA gemeinschaftlich
verwirklichte Hubble-Weltraumteleskop
bereits einige der dramatischsten
Entdeckungen in der Geschichte der
Astronomie gemacht hat.

Kinftiges Teleskop im All

uropa kénnte bei der Entwicklung
Eeines neuen Weltraumteleskops,

das einmal Hubble ablssen soll,
eine bedeutende Rolle spielen. Néchstes
Jahr diirfte entschieden werden, ob sich
Europa Uber die ESA an dem von der
NASA vorgeschlagenen Weltraum-
teleskop der néchsten Generation

(NGST) beteiligen wird.

Die Beobachtungskapazitat des NGST
wird die der bestehenden boden- und
weltraumgestitzten Teleskope um ein
Vielfaches ibersteigen und den Astrono-

men erstmals die Méglichkeit geben,
zurick in die Urzeit bis zu den
allerersten Sternen und Galaxien zu
blicken, die im Universum entstanden
sind.

Mit einer geplanten Offnung von 8 m
kénnte das NGST fiir die europdischen
Astronomen auch ein wichtiges
Bindeglied in der Kette der von der ESA
geplanten kinftigen Weltraumprojekte
wie FIRST, ein Teleskop im fernen
Infrarot und Submillimeterbereich, und
Planck, eine Mission zur Untersuchung

Was erseizt bzw.
eingebaut werden soll

Kreisel

Die Kreisel des Hubble-Weltraumteleskops sind die Weltbesten in puncto Gang-
genauigkeit, auBergewshnlich stabil und in der Lage, auch noch winzige Bewe-
gungen des Teleskops zu erkennen — nur so kann das HST wéhrend der langen
Zeiten, die fir seine spektakuldren Aufnahmen notwendig sind, prézise auf Kurs
gehalten werden.

Neben der Erhaltung der Ausrichistabilitét messen die Kreisel den Wechsel der
Fluglage, wenn das Teleskop geschwenkt wird und ein neues Himmelsobjekt aufs
Korn nimmt. Hubble verfiigt insgesamt iiber sechs Kreisel, wovon drei gleichzeitig
betrieben werden missen, um geniigend Informationen fir die prazise Lage-
regelung des Teleskops zu erhalten.

Die Kreisel haben aber eine begrenzte Lebensdauer. Nur drei der sechs arbeiten
noch einwandfrei, und wahrend der Wartungsmission werden die Astronauten
alle drei Kreiselpaare auswechseln, so da3 Hubble wieder iiber sechs neue
Kreisel verfigt.

Feinsteverungssensor

Bei dieser Wartungsmission soll der zweite der drei in Hubble eingebauten Fein-
sfeuerungssensoren ausgewechselt werden, die zur genauen Ausrichtung und
Stabilisierung des Teleskops beitragen. Die Astronauten werden einen
renovierten Feinsteuerungssensor mitbringen, und zwar dieselbe Einheit, die bei
der letzten Wartungsmission ausgebaut wurde und inzwischen Gberholt worden
ist. Die bei der jefzigen Mission auszubauende Einheit soll ihrerseits Gberholt und
zur Wiederverwendung bei der vierten Wartungsmission nachgeristet werden.

Never Rechner

Ein strahlungsbestdndiger Rechner wird den nun veralteten Hauptrechner von
Hubble ersetzen, was die Einsatzkapazitat drastisch erhéhen, den Wartungs-
aufwand fir die Flugsoftware verringern und die Betriebskosten erheblich senken
diirfte. Der modernere Rechner I&uft zwanzigmal schneller und verfiigt iber die
sechsfache Speicherkapazitét.

Batterienachristséitze 4

Die Hubble-Batterien neigen mit zunehmendem Alter zum Uberhitzen, wenn sie
Uberlastet werden. Dem soll mit Nachriistsatzen begegnet werden, die die
Entladespannung der Batterien senken. Auf jeder der sechs Hubble-Batterien soll
ein solcher Nachristsatz montiert werden.

Reservesender fir Einfachzugriff im S-Band
Dieser wird eine ausgefallene Einheit ersetzen, die ausgebaut, zur Erde zuriick-
gebracht und fir einen spdteren Flug Gberholt werden soll.

Reserve-Aufzeichnungsgeriit in Festkorpertechnik

Das zweite von drei Bandaufzeichnungsgeréten soll - wie schon die erste Einheit
bei der vorhergegangenen Wartungsmission im Jahr 1997 — durch ein
Hochleistungsaufzeichnunsgerdt in Festkdrpertechnik ersetzt werden. Die
moderneren Aufzeichnungsgerdte sind fir eine effiziente Speicherung der
groBen Datenmengen von den neuen Hubble-Instrumenten und zur
Aufrechterhaltung einer hohen wissenschaftlichen Ausbeute unerlaBlich.

Neuve Isolierverkleidung

Mit einer Thermalschutzbeschichtung versehene Bleche aus rostfreiem Stahl
werden auf der AuBBenseite des Teleskops an verschiedenen Stellen befestigt, um
die Innentemperatur regeln zu helfen. Sie werden so angebracht, daf3 sie bescha-
digte Flachen der bestehenden Isolierhiille Gberdecken.

Ersatzgewebe fir Bugstrukiur und -blende

Flexible aluminiumbeschichtete Teflonmatten werden auf der AuBenseite der
Hubble-Bugstruktur und -blende als zusdtzlicher Schutz und Isolierhilfe gegen die
harten Umgebungsbedingungen im Weltraum angebracht.

Handlaufhillen und Tirriegel
Als Beta-Tuch bezeichnetes Glasfasergewebe soll als Schutzhiille um die Hand-
lGufe Gber dem Gehduse der Feinsteuerungssensoren befestigt werden, um eine
Kontamination dieses Bereichs zu verhindern, nachdem bei der
vorangegangenen Wartungsmission festgestellt worden war, daf3 der Anstrich
auf den Handlgufen abbléttert. AuBerdem werden die Astronauten die
Verriegelungen an der Gehdusetir auswechseln.

der kosmischen Hintergrundstrahlung,
bilden. Die NASA und die ESA fihren
bereits Studien und technologische
Vorarbeiten fir das NGST durch,
anhand deren der magliche Beitrag der
ESA im Frishjahr 2000 festgelegt werden
soll. Die NASA méchte die eigentliche
Entwicklung im Jahr 2003 einleiten und
visiert einen Start im Jahr 2008 an.

Kosmische Zusammenstofie

Die von Pieter van Dokkum
(Universitéiten Groningen und Leiden,
Niederlande) und Marijn Franx
(Universitéit Leiden) durchgefihrten
Beobachtungen brachten die ersten
Direktaufnahmen von
Zusammenstdf3en zwischen Galaxien
hervor. Die kollidierenden Galaxien
befinden sich in einem sogenannten
Galaxienhaufen. Obwoh!
Zusammenstdf3e schon in anderen
Galaxien beobachtet wurden, weist
dieser Haufen bei weitem die meisten
jemals aufgespiirten Zusammenstéfle
auf. Fiir die Astronomen léf3t der
Befund darauf schlief3en, daf3
zumindest in manchen Féllen massive
Galaxien durch Zusammenstéf3e
zwischen kleineren entstehen. ,Es war
eine groBe Uberraschung”, sagt
Teamleiter Pieter van Dokkum. ,Noch
nie sind Zusammenstéf3e dieser
Héufigkeit beobachtet worden. Viele
finden zwischen massiven Galaxien
statt, so daf3 schlie3lich noch weit
massereichere Galaxien entstehen.”
Bisher lagen fiir die Theorie der
Galaxienbildung durch
Zusammenstf3e keine unmittelbaren
Beweise vor. Dank Hubble konnte
nun eine grofie Zahl von Galaxien
auf frischer Tat ertappt werden.

Einige
inferessanfe
Zahlen

Hubble hat rund 259 000
unterschiedliche Bilder von
astronomischen Objekten
aufgenommen.

Hubble hat fast 13 000
astronomische Ziele
beobachtet.

Astronomen haben gestitzt
auf Hubble iber 2 400
wissenschaftliche Artikel
veroffentlicht.

Hubble hat auf seiner
Umlaufbahn um die Erde, die
es alle 97 Minuten
durchlduft, bisher rund
2,293 Milliarden km
zuriickgelegt, was der
Entfernung zwischen der
Erde und dem Planeten
Uranus entspricht.

Die europiiische A

Aufnahme: HST (NASA & ESA), WFPC2. Bruce Balick (Universitiit Washington), Vincent Icke (Universitt Leiden) und Garrelt Mellema (Universitiit Stockholm).

-

Aufnahme: HST (NASA & ESA), WFPC2. Pieter van Dokkum (Universitiit Groningen,/Leiden) und Marijn Franx (Universitiit Leiden).

Entdeckung eines ,,nackten”

Schwarzen Lochs

Im Jahr 1997 entdeckte Philippe Crane
von der Europdischen Siidsternwarte
(ESO) in Garching bei Minchen ein
Schwarzes Loch, das hinter dem Rand

einer wirbelnden Staubscheibe
hervorlugte. ,Es war erstaunlich”, sagt
Crane. ,Dank der duf3erst hohen
Auflésung der ESA-Kamera fijr
lichtschwache Objekte sahen wir ein
véllig neves Phéinomen. Vor dem HST
war Forschung dieser Art einfach
undenkbar.” Die Galaxie, in der sich das
Schwarze Loch befindet, liegt in dem
rund 300 Millionen Lichtjahre entfernten
Sternbild Kleiner Bér. Im Zentrum der

Galaxie stiirzt Materie verschiedenster
Form — Staub, Gas und sogar ganze
Sterne — stéindig in das gewaltsame
Schwarze Loch und ruft eine Fackel
energiereichen Ultraviolettlichts (im Bild

blau gefdrbt) hervor.

Aufnahme: HST (NASA & ESA), FOC. P. Crane
(Europdische Siidsternwarte).



sfronomie und das Hubble-Weltraumteleskop

eit dem Start des HST im April 1990 und seiner anfanglichen Instandsetzung in der
Umlaufbahn haben die Astronomen Zugang zu einem Observatorium mit bisher
unibertroffener Sehscharfe und Aufnahmekapazitat, das schon neue Ansichten der
meisten wichtigen Obijekte im Kosmos geliefert hat. Fur die europdischen Astronomen hat sich
eine neue Welt erdffnet, seit sie das berihmteste aller Weltraumteleskope benutzen diirfen, das
von der ESA und der NASA in enger Zusammenarbeit konzipiert wordpen ist.

Fir Europa wie auch fur die Vereinigten Aufnahme: HST (NASA & ESA), WFPC2. Yves Grosdidier (Universitiit Montreal und Observatorium StraBiburg), Anthony Moffat (Universitiit Montreal),
Gilles Joncas (Universitiit Laval) und Agnes Acker (Observatorium Strafiburg).

Staaten war das HST bisher ein unver-
gleichlicher Erfolg. Taglich werden mit
ihm erstaunliche Beobachtungen ange-
stellt, und gestitzt auf seine Daten
werden jedes Jahr Hunderte von wissen-
schaftlichen Arbeiten versffentlicht.

Die dritte HST-Wartungsmission bietet
eine gute Gelegenheit, eine Zwischen-
bilanz der von europdischen
Astronomen mit Hubble erzielten
Ergebnisse zu ziehen.

Dank ihrer ausgezeichneten Beobach-
tungsvorschlége  konnten  sich
europdische Astronomen wesentlich
mehr Beobachtungszeit als die ihnen
urspriinglich garantierten 15 % sichern.
Rund 20 % aller Beobachtungen wurden
bisher von Europdern durchgefihrt.

Im dritten HST-Betriebsabschnitt, der von
1997 bis 1999 reicht, gehdren zu den
interessantesten  und  zugleich
augenfalligsten Ergebnissen der
europdischen  Astronomen  die
Entdeckung eines ,nackten” Schwarzen
Llochs in einer Galaxie, die erste
Direktaufnahme von Polarlichtern auf
Jupiter, Beobachtungen stellarer
,Feuerwerke” und die ersten
Direktaufnahmen von Zusammenstéfen
zwischen Galaxien. Diese Beispiele
stellen nur einen kleinen Bruchteil der
Hunderte von Entdeckungen dar, die
das HST der europdischen Wissenschaft
beschert hat.

In dem rund 2 100 Lichtjahre entfernten
Sternbild Schlangentréger (Ophiucus)
verhilft ein planetarischer Nebel mit der
Bezeichnung M2-9 den Astronomen zu
neuen Erkenntnissen iber das
Endstadium im Leben unserer Sonne. In
etwa fiinf Milliarden Jahren wird die
Sonne ihren eigenen Nebel ausstof3en
und als weifer Zwergstern
dahinschwinden.

Stellare Feuerwerke

Mit der Farbenpracht eines gigantischen Feuerwerks umhiillt der Nebel M1-67 einen
warmen, energiereichen Stern. Die Gase wurden von dem Stern in Bildmitte mit
Geschwindigkeiten von iiber 150 000 km/h ausgestof3en. Das Bild diirfte ein
unmittelbarer Nachweis dafir sein, daf3 von dem zentralen Stern ein starker Sternwind
ausgeht. Der Nebel erstreckt sich iber mehr als 100 Milliarden km. Die Beobachtungen
wurden von Yves Grosdidier (Observatorium SfraBburg/ Universitét Montreal,

Kanada) angestellt.

Polarlichter auf Jupiter

Jean-Claude Gérard vom Laboratorium
fir Atmosphdren- und Planetenphysik in
Belgien hat gezeigt, wie auf dem
Riesenplaneten Jupiter farbenreiche
Aurora-Erscheinungen — auch Nord-
oder Polarlichter genannt — aufleuchten.
,Unsere Arbeit wére ohne Hubble
wirklich nicht méglich. Seit dem
Vorbeiflug der Voyager-Sonden wissen
wir, daf3 auf Jupiter Polarlichter
auftreten, aber bisher konnten sie nicht
in Bildern festgehalten werden. Dank
Hubble ist uns dies nun endlich
gelungen.” Die Aurorae auf Jupiter sind
farbige Lichtschleier in der oberen
Atmosphére. Sie Ghneln den
Polarlichtern auf der Erde, haben aber
andere Ursachen: Von den Vulkanen auf
dem Jupitermond lo ausgespiene
Partikeln dringen auf spiralfrmigen
Bahnen in die Jupiteratmosphére ein, wo
sie mit Atomen und Molekiilen
zusammenstof3en und sie zum Leuchten
bringen.

Aufnahme: HST (NASA & ESA), STIS und WFPC2. John Clarke, Joe Ajello,
Kent Tobiska, John Trauger, Gilda Ballester, Lotfi Ben Jaffel, Jack
Connerney, Jean-Claude Gérard, Randy Gladstone, Hunter Waite,

Wayne Pryor und Daniel Rego.
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Evropdéiischer Astronaut sftevert den Robolerarm

obald die ,Discovery” in die
SNdhe des Hubble-Weltraum-

teleskops gelangt ist, steht ESA-
Astronaut Jean-Frangois Clervoy vor
seiner kritischen Aufgabe: Er mu3 den
Roboterarm der Raumfdhre so steuern,
dal er méglichst sanft an der
Kupplungsvorrichtung des Teleskops
einrastet und beide Raumfahrzeuge
ihren 27 000 km/h schnellen

Tandemflug antreten.

Clervoy ist der Flugingenieur dieser
Mission. Er flog im November 1994 auf
der Raumfdhre ,Atlantis” zum ersten
Mal in den Weltraum, und die dabei
erworbene Erfahrung - schon damals
steuerte er den Roboterarm beim
Aussetzen  eines  Atmosphdren-
forschungssatelliten fir die deutsche
Raumfahrtagentur DLR — wird ihm nun
sehr zustatten kommen.

Das Rendezvous der ,Discovery” mit
Hubble ist am zweiten Missionstag rund
600 km Uber der Erde geplant. Dabei
wird die Raumfdhre erstmals vertikal
zum Teleskop aufsteigen und die
Anndherungsgeschwindigkeit allm&hlich
von 1 m/s in 600 m Entfernung auf
0,02 m/s in 36 m Entfernung
verringern. Dieses Anflugverfahren

dirfte, wenn alles plangemé&f verlauft,
Treibstoff sparen helfen.

,Bei der Anndherung an Hubble zeigt
mir ein Windows 95-Programm auf
einem Laptop-Rechner, der mit
Sensordaten der Raumfdhre gefittert
wird, graphisch die Relativbewegungen
der Raumféhre und des Teleskops an, so
daf} ich diese kritische Phase besser
verfolgen kann”, sagt Clervoy. Sobald
sich die beiden Raumfahrzeuge in der
richtigen Position zueinander befinden,
fihrt Clervoy den Roboterarm an die
vorgesehene Stelle. Wenn er diese
Aufgabe, die er stundenlang in
Simulationen am Boden geprobt hat,
nun in Echtzeit durchfihrt, darf ihm kein
Fehler unterlaufen. Nach Einrasten des
Roboterarms bugsiert er das 12 t
schwere Teleskop vorsichtig auf den
Andockadapter im Heck der Ladebucht.

Am Ende seiner Ausbildung in Houston
sagte Clervoy: ,Ich glaube, wir sind uns
alle unserer groflen Verantwortung
bewuBt. Gegeniiber meinen friheren
Fligen  stellt  STS-103  eine
Herausforderung ganz anderer Art dar -
Hubble steht voll im Mittelpunkt.”

Clervoy vertrat die ESA schon 1997 als

Mannschaftsmitglied der Mission
STS-84, die an die russische
Raumstation Mir andockte - ein
wichtiger Einsatz in den Vorbereitungen
Europas fir die Arbeit auf der
Internationalen Raumstation.

Seine Astronautenlaufbahn begann
1985, als er von der franzdsischen
Raumfahrtagentur CNES fir das zweite
franzésische Astronautenteam
ausgewdhlt wurde. Wéhrend seiner
Tatigkeit im Mannschaftsbiro fir das
Raumflugzeug Hermes in Toulouse
arbeitete er bereits fir die bemannte
europdische Raumfahrt, bevor er 1992
in das Astronautenkorps der ESA eintrat.

,Bei Raumtransportermissionen wird die
Mannschaft ausschlieBlich nach der
Erfahrung und Eignung fir den
jeweiligen Einsatz ausgesucht. Es ist
daher erfreulich, daf3 die NASA gleich
zwei europdische Astronauten dieser
anspruchsvollen Mission zugeteilt hat”,
sagt Clervoy, der vor seiner Ausbildung
im Johnson Space Center der NASA in
Houston auch ein &hnliches Training in
der Sternenstadt bei Moskau absolviert
hat.

JAlle Mannschaftsmitglieder sehen

diesem Einsatz mit groer Spannung
entgegen. Er wird fir uns alle mit harter
Arbeit verbunden sein - so kann ich
damit rechnen, daB ich taglich acht
Stunden lang den Roboterarm bedienen
muBl”

Wenn die ,Discovery” zu ihrer
Wartungsmission startet, hat Clervoy

Jean-Francois Clervoy

iber 150 Stunden missionsspezifischer
Schulung dllein fir die Bedienung des
Roboterarms hinter sich. Als der
ultimative Hightech-Reparaturauftrag
wird dieser dritte Flug ins All fir Clervoy
sehr spektakular sein, aber an ihn auch
besonders hohe Anforderungen stellen.

Erster Evropder sfengl aus der Rauvumféhre ins All

ir ESA-Astronaut Claude Nicollier
Fwwd ein lang gehegter Wunsch in
Erfillung gehen, wenn er zu
Beginn des  zweiten  groflen

AuBenbordeinsatzes dieser Mission die
Luftschleuse der Raumfahre verlaBt.

Dann wird er das zwei Stockwerke hohe
Hubble-Teleskop vor sich aufragen
sehen, das sich vor dem Hintergrund der
Erdoberfléiche deutlich abzeichnet. Nun
beginnt seine erste sechsstindige
Wartungsschicht im All.

Der Raumfahrtveteran Nicollier, der
bereits dreimal im Weltraum war, ist mit
dem Hubble-Weltraumteleskop bestens
vertraut — er bediente den Roboterarm
bei STS-61, der ersten HST-
Wartungsmission im Jahr 1993.

Er hat insgesamt schon 828 Stunden im
Weltall zugebracht, an der Aussetzung
der europdischen Forschungsplattform
Eureca bei STS-46 im Jahr 1992 teilge-
nommen und bei STS-75 im Jahr 1996,
dem Zweitflug des italienischen Fessel-
satellitensystems, als Missionsspezialist
fungiert.

Fir die ESA ist es von grofler Bedeutung,
daB einer ihrer Astronauten bei dieser
Mission  Gelegenheit zu zwei
AuBenbordeinsatzen erhdlt. ,Es geht
darum, méglichst viel Erfahrung zu
sammeln. Wir haben schon auf Mir
AuBenbordeinsatze durchgefihrt, aber

Claude Nicollier
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jetzt wird ein Europder zum ersten Mal
von der Raumfdhre in den freien
Weltraum aussteigen,” sagt Nicollier.
,DaB an dieser Mission gleich zwei
ihrer Astronauten teilnehmen, berechtigt
die ESA zu einem gewissen Stolz, zumal
mit der NASA keine Vereinbarung iber
die Beteiligung von Europdern getroffen
worden war. Wir gehéren einer grof3en
Gruppe von Astronauten an, aus denen
die fir einen Einsatz jeweils
geeignetsten ausgewdhlt werden.”

Der aus Vevey in der Schweiz
stammende Nicollier hat seine
AuBenbordeinsatze Gber 100 Stunden
lang im ,Nullauftriebslabor” der NASA,
einem riesigen 12 m tiefen
Wasserbecken, geprobt. Er trat als
Mitglied  der  ersten  Gruppe
europdischer Astronauten 1978 in die
ESA ein und ist nun einer ihrer
erfahrensten Raumfahrer.

Fir die Mission STS-103 wurden vier fir
AuBenbordeinsdtze  ausgebildete
Missionsspezialisten in Zweierteams
eingeteilt, die an abwechselnden Tagen
zum Einsatz kommen. Claude Nicollier
wird mit Mike Foale, einem Amerikaner
britischer Abstammung, zusammenar-
beiten.

Bei jedem AuBenbordeinsatz (EVA) wird
ein Astronaut (mit der Kennung EVA-1)
hauptsdchlich den freischwebend

Herausgeber:

auszufihrenden Teil der EVA-Aufgaben
wahrnehmen, wdhrend der andere
(EVA-2) auf einer am Roboterarm
befestigten Plattform arbeitet.

Um die Ermidung der beiden
Astronauten bei den nominell sechs
Stunden dauvernden AuBenbord-
einsdtzen in Grenzen zu halten,
tauschen die beiden einmal pro Einsatz
die Platze.

Nach der Missionsplanung sollen
Nicollier und Foale an EVA-Tag 2 den
Rechner des Teleskops auswechseln.

4Ein groBBes Problem bei allen
Auflenbordeinsdtzen ist, daf3 keine
Fremdkérper ins Innere des Teleskops
gelangen dirfen,” so Nicollier. ,Zu
verschiedenen Zeitpunkten werden die
JInnereien” des Teleskops der
AuBenwelt ausgesetzt sein. Wir sind uns
alle bewuBt, welchen Schaden
Fremdkérper anrichten kénnen, und
werden alles tun, um zu verhindern, daf
Raumfahrtmill oder Meteoritenstaub
eingeschleust wird.”

Der mit Nicollier und Foale geplante
abschlieBende Auflenbordeinsatz dient
der Instandsetzung der AuBenisolierung
des Teleskops und dem Einbau neuer
Thermalschutzmatten im Mittel- und
Bugteil.

Hubble ist mit Handldufen von
insgesamt 70 m Lénge und 31
FuBhalterungen versehen, um
Astronauten bei AuBeneinséitzen
an dem die Erde mit 27 000 km/h
umrundenden Weltraumteleskop
ein sicheres Arbeiten zu
erméglichen. Am Boden wiirde
man bei einer solchen
Geschwindigkeit in einer Sekunde
eine 7 km entfernte Stadft
erreichen.

Eine Seite von Hubble ist standig der
Sonne zugewandt und hat daher
erheblich unter der einfallenden
Sonnenstrahlung  gelitten.  Die
urspringliche Schutzverkleidung ist jetzt
recht spréde, weshalb neue Matten auf
der alten Verkleidung angebracht
werden sollen. Die sieben 1,5 m breiten
und 3 m langen Isoliermatten werden
aufgerollt angeliefert. ,Wir werden wie
beim Tapezieren vorgehen, d.h. oben
beginnen, die Matten abrollen und Zug
um Zug mit Draht und Laschen
befestigen,” sagt Nicollier.

Eine Besonderheit der Hubble-
Wartungsmissionen besteht darin, daf3
die Raumféhre auf eine gréBere Hohe
als bei anderen Fligen, namlich auf
600 km statt der durchschnittlichen
300 km aufsteigt. Nicollier meint dazu:
JWir bekommen deshalb einen

ESA Abteilung Offentlichkeitsarbeit, 8-10 rue Mario Nikis, 75738 Paris Cedex 15, Frankreich.

Weitere Auskiinfte sind erhdltlich unter
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Astronauten arbeiten an Hubble
bei der zweiten
Wartungsmission im Jahr 1997

groBeren Ausschnitt der Erdoberfléiche
zu sehen, und das ist schon sehr
aufregend. Ein Ausflug in den freien
Weltraum war schon immer mein sehn-
lichster Wunsch. Fir mich geht jetzt ein
Traum in Erfillung.”

Wie alle Reparaturmannschaften
der Welt werden die Astronauten
bei diesem Einsatz iiber 150
Spezialwerkzeuge und
Arbeitshilfen mit sich fihren. Diese
reichen von einfachen Traghilfen
bis zu rechnergesteuerten
Maschinenwerkzeugen. Einige
gehéren zum blichen
Werkzeugsatz der Raumféhre,
andere wurden dagegen speziell
fir diese Wartungsmission
entwickelt. Alle sind so konzipiert,
daB sie von den Astronauten trotz
der klobigen druckbeaufschlagten
Handschuhe und Raumanziige
gehandhabt werden kénnen.
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http://www.esa.int
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