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Raumsonde Galileo erforscht

das Jupitersystem

Um grundlegende Kenntnisse, zum Beispiel iiber das Wetter-
geschehen in der Jupiteratmosphiire, zu erhalten, sind Beob-
achtungen vor Ort notwendig. Aus diesem Grunde hat sich
die amerikanische Raumfahrtbehorde NASA entschlossen,
ein Projekt fiir einen Jupitersatelliten auszuarbeiten. Zu Eh-
ren des grossen italienischen Astronomen GALILEO GALILEI,
des Entdeckers der vier grossten Jupitermonde im Jahre
1610, wurde das Projekt mit dem Namen «Galileo» betitelt.

Die beiden amerikanischen Raumsonden Voyager 1 und 2 ha-
ben bei ihren Vorbeifliigen am Jupiter und an seinen Monden
den Wissenschaftlern eine Fiille von neuen Informationen ver-
mittelt. So wurden beispielsweise ein Ringsystem um den Rie-
senplaneten entdeckt und auf dem innersten Mond lokative
Vulkane fotografiert, und beim Mond Kallisto wurden so viele
Krater wie nirgends im ganzen Sonnensystem beobachtet.
Auch wenn die Ausbeute an wissenschaftlichen Informationen
ungeheuer gross ist, so zeigt eine solche Mission doch «nur»
eine momentane Situation auf.

Zum erstenmal in der Geschichte der interplanetaren
Raumfahrt soll eine Raumsonde in eine Umlaufbahn um ei-
nen der dusseren Planeten gebracht werden. Zu den dusseren
Planeten zahlen Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun und Pluto.
Die automatische Sonde soll den Riesenplaneten Jupiter
wahrend insgesamt zwanzig Monaten erforschen. Die Wis-
senschaftler erhoffen sich neue Erkenntnisse auf dem Gebiet
der Meteorologie.

Mit Swing-by-Technik zum Jupiter

Damit die Beobachtungen ohne aufwendige Brems- und Be-
schleunigungsmandver durchgefithrt werden kénnen, wird
die bereits erfolgreich angewandte Swing-by-Technik ver-
wendet. Bei dieser Technik wird die Masse eines Planeten
oder Mondes ausgeniitzt, um Richtungsidnderungen passiv
auszufithren. Es wird dabei kein Treibstoff benétigt, was ei-
nerseits eine Einsparung an Gewicht bedeutet und sich ander-
seits kostengiinstig auf den Roboter auswirkt. Jupiter ist der
Planet mit der grossten Masse in unserem Sonnensystem
(318mal die Erde).

Je nach Winkelneigung zur Bahnebene, Entfernung zum
Massenzentrum und Geschwindigkeit der Sonde wird diese
durch den Jupiter oder einen seiner Monde abgelenkt und
steuert einem neuen Ziel zu. So beschreibt die Raumsonde
eine lange Ellipse um einen dieser Korper, trifft einige Mona-
te spater auf einen anderen und wird wiederum zu einem neu-
en Zielobjekt umgelenkt. Geplant sind bei der Galileo-Mis-
sion mindestens elf Umldufe, wobei die relativ grosse Masse
des Mondes Ganymed ausgeniitzt wird, um die Sonde umzu-
lenken.

MEN J. SCHMIDT
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Abb. 1: Auf dieser Zeichnung ist der Aufbau der Atmosphirensonde
«Probe» dargestellt. Der Deckel beinhaltet den Stabilisierungs- und
Bremsfallschirm und wird beim Eintauchen in die Lufthiille des Pla-
neten abgestossen. Die Kugel in der Mitte ist die eigentliche Sonde
und musste wegen des ungeheuren Drucks auf Jupiter so konstruiert
werden. Der untere, aerodynamische Teil bildet den Hitzeschutz-
schild der Sonde und wird, nachdem die Sonde geniigend abge-
bremst worden ist, ebenfalls weggesprengt. (Zeichnung: A. WALSER,
ESA).

Startfenster im Friihling 1986

Der Start dieses Raumflugkorpers wird zwischen dem 23.
Mai und dem 2. Juni 1986 mit einer Shuttle-Centaur-Kombi-
nation erfolgen. Dies ist die Zeitspanne des sogenannten
Startfensters, das heisst, zu dieser Zeit kann mit einem mini-
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malen Energiecaufwand zum Jupiter gestartet werden. Die
Zeit zwischen dem Verlassen der Erde und der Ankunft bei
Jupiter wird als «Cruise-Science-Phase» bezeichnet. Wih-
rend dieser Phase werden interplanetare Messungen durchge-
fithrt').

Abb. 3: Eintauchen der «Probe» in die dichte Jupiteratmosphdre.
Der aerodynamische Hitzeschild ist durch die gewaltige Reibungshit-
ze rotgliihend. Die «Probe» wird noch zusditzlich durch einen gros-
sen Fallschirm abgebremst. Sie soll ungefihr eine Stunde lang Daten
aus der Atmosphdre des Riesenplaneten zum Orbiter iibertragen.
(Bild: MBB/Archiv SCHMIDT).
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Die Raumsonde Galileo wird zum ersten interplanetaren
Raumflugkorper, welcher mit der amerikanischen Raumféh-
re «Space Shuttle» in eine Erdumlaufbahn transportiert
wird. Mittels einer mitgefithrten Centaur-Oberstufe wird
dann die Raumsonde auf die notige Fluchtgeschwindigkeit
beschleunigt, um dann nach einem Flug von zwei Jahren und
vier Monaten das Jupitersystem zu erreichen. Der Orbiter
soll am 27. August 1988 beim Jupiter eintreffen. Die Raum-
sonde besteht aus zwei Teilen, einem Orbiter (Mutterschiff)
und einer Probe (Atmosphirensonde). Diese wird 60 Tage
vor Erreichen des Jupiterorbits vom Orbiter getrennt und
wird mit 60 km/s in die Atmosphére des gasférmigen Riesen
eintauchen. Ungefihr eine halbe Stunde lang wird die Probe
Messwerte an den Orbiter iibertragen, bevor sie in der Tiefe
der Atmosphére versinkt und verstummt.

Die europiische Beteiligung am Galileo-Projekt

Das Antriebsmodul des Orbiters, mit dem wahrend des
Raumflugs zum Jupiter Kurskorrekturen ausgefiihrt sowie
der Einschuss in den Jupiterorbit bewerkstelligt werden, ist
von der deutschen Firma MBB (Messerschmitt-Bolkow-
Blohm) entwickelt worden.

Es st dies das erste Mal, dass bei einer interplanetaren Mis-
sion der NASA ein missionskritischer Teil der Raumsonde in
Europa gebaut wird.

Wihrend der Cruise-Science-Phase werden unter anderem
Mikrometeoritenmessungen im interplanetaren Raum durch-
gefithrt. Das Experiment wurde vom Max-Planck-Institut in
Heidelberg vorgeschlagen und realisiert.
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Abb. 2: Auf dieser Zeichnung sind die ersten vier Umldufe des Orbiters der Galileo-Raumsonde um den Jupiter eingezeichnet. Dabei wird der
Orbiter bei seinen Begegnungen mit dem griossten Jupitermond Ganymed jeweils wieder auf eine neue Bahn umgelenkt. (Zeichnung: A. WAL-

SER, ESA).
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Abb. 4: Montagearbeiten am Galileo-Antriebsmodul in der Monta-
gehalle der Firma MBB in Ottobrun. Zum erstenmal in der Geschich-
te der interplanetaren Raumfahrt wird ein Teil einer amerikanischen
Raumsonde im Ausland gebaut. Das Antriebsmodul hat die Aufga-
be, wihrend des Hinfluges zum Jupiter Kurskorrekturen der Raum-
sonde auszufiihren. Auch die Einbremsung zu einer langen Ellipse
um den Jupiter ist Aufgabe dieses technischen Meisterwerkes. (Bild:
MBB/Archiv SCHMIDT).

ISO: Un nouveau projet scientifique

pour PESA

Le Comité du Programme scientifique de ’ESA, réuni les 29
et 30 mars 1983, a approuvé le nouveau projet scientifique
proposé par le Directeur général de I’Agence: une mission
astronomie dans ’infrarouge.

Le véhicule spatial, appelé ISO (Infrared Space Observa-
tory: Observatoire spatial dans ’infrarouge), permettra aux
astronomes de disposer dans I’espace d’un observatoire au
moyen duquel ils procéderont a des observations d’une sensi-
bilité sans précédent dans la bande infrarouge du spectre.

L’ISO consiste pour 1’essentiel en un télescope de 60 cm de
diamétre doté d’une gamme d’instruments au plan focal, sen-
sibles au rayonnement infrarouge (de 1 a 200 micrometres en-
viron). Pour réduire le rayonnement thermique du télescope
et assurer les conditions de température nécessaires au fonc-
tionnement des détecteurs infrarouge, le télescope et I’ensem-
ble au plan focal sont refroidis et portés a des températures
extrémement basses (environ —260°C). On obtient ce résul-
tat en installant le tout dans un cryostat refroidi a I’hélium et &
I’hydrogéne liquides. De par sa nature méme, I’ISO doit avoir
une durée de vie opérationnelle d’au moins 18 mois, et il doit
permettre de procéder a des observations répétées dans la to-
talité du ciel. Des études ont montré que cette longévité sera
atteinte avec des marges de sécurité confortables.

Parmi de nombreux domaines scientifiques, c’est dans ce-

Ausserdem sind verschiedene deutsche Experimentatoren
wihrend dieser Zeit an insgesamt fiinf Feld- und Teilchenex-
perimenten beteiligt. Der Datenstrom wird von der 30 Meter
hohen Antenne in Weilheim gesammelt und iiber das Kon-
trollzentrum in Oberpfaffenhofen den verschiedenen
Experimentatoren zugefiihrt.

Die DFVLR (Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt
fir Luft- und Raumfahrt) stellt nicht nur einen optimalen
wissenschaftlichen Datenriickfluss wéahrend der Cruise-
Science-Phase sicher, sondern ist auch fiir den operationellen
Betrieb des Antriebsmoduls wiahrend der gesamten Missions-
dauer verantwortlich. Die wissenschaftliche Auswertung von
Bilddaten, vor allem der Jupitermonde, wird vom deutschen
Science-Imaging-Teammitglied Dr. NeEukuM (DFVLR, frii-
her Uni Miinchen) und seinem Team vorgenommen. Ziel ist,
iiber die Auswertung der Kraterprofile der einzelnen Monde
eine Altersbestimmung vorzunehmen. Untersuchungen die-
ser Art wurden bereits beim Erdmond und beim Mars erfolg-
reich durchgefiihrt.
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lui de ’astronomie extragalactique que I’on attend d’ISO les
retombées les plus importantes I’observation précise de gala-
xies sélectionnées, et notamment la spectroscopie des plus
proches et des plus brillantes d’entre elles, fourniront des in-
formations inédites et trés précieuses. Pour celles des galaxies
qui contiennent de grandes quantités de poussiére, les mesu-
res dans l’infrarouge permettront d’explorer des régions qui
sont complétement occultées dans le visible. Etendre les ob-
servations jusqu’aux galaxies les plus lointaines devrait per-
mettre de réévaluer 1’échelle des distances dans I’Univers. A
cet égard, les mesures d’ISO compléteront les études entrepri-
ses dans la gamme du visible par le télescope spatial*).

Les étoiles se forment au sein d’immenses nuages de gaz et
de poussiére, et ’on sait que cette formation ne peut étre
observée dans le visible. Les observations effectuées avec
I’ISO dans I’infrarouge exploreront ces régions ce qui per-
mettra d’étudier en détail ce processus et les mécanismes
astrophysiques qui déclenchent initialement la formation des
étoiles. L’analyse spectroscopique du rayonnement infra-
rouge émis par diverses régions de notre propre galaxie et
d’autres galaxies proches permettra de mieux connaitre I’évo-
lution chimique et dynamique de ces objets. Au sein du systeé-
me solaire, les études des planétes géantes, des astéroides et
des cometes tireront un énorme profit de la haute sensibilité
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