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Galileo unterwegs zum Planetoiden-Girtel:

Reparatur der Hauptantenne angelaufen

MEN J. ScHMIDT

Die amerikanisch/deutsche Jupitersonde Galileo ist zum
zweiten Mal unterwegs in den Planetoidengiirtel zwischen
Mars und Jupiter. Im August dieses Jahres soll Galileo am
Asteroiden Ida vorbeifliegen. Bis dahin hoffen die Verant-
wortlichen NASA Techniker, die blockierte Hauptantenne
der Sonde reparieren zu kénnen. Gelingt dies nicht, miisste
mit einer Einbusse von rund 40% der wissenschaftlichen
Daten vom Zielplaneten Jupiter gerechnet werden.

Am 8. Dezember 1992 wurde die Galileo-Sonde bei ihrem
Vorbeiflug an der Erde in 304 Kilometern Distanz durch die
Erdschwerkraft beschleunigt und auf den endgiiltigen Kurs
zum Planeten Jupiter gesteuert. Ende August dieses Jahres
soll sie zum zweiten Mal an einem Kleinplaneten, dem
Asteroiden Ida, vorbeifliegen und dabei Bilder und andere
Daten zur Erde tibertragen. Bereits im Oktober 1991 flog die
Raumsonde an einem Kleinplaneten vorbei und lieferte die
ersten Daten aus der Nahe dieser bisher unerforschten
Himmelskorper.

VEEGA-Bahn spart Treibstoff

Die Galileo Raumsonde war am 18. Oktober 1989 mit
einer Raumfihre erfolgreich gestartet worden. Die Oberstufe
vom Typ IUS hatte aber nicht Energie genug um das
Raumfahrzeug auf einer direkten Bahn zum Jupiter zu
schiessen. Wegen der "Challenger" Katastrophe im Januar
1986 konnte die NASA nicht wie vorgesehen eine Centaur-
Oberstufe beniitzen, die stark genug gewesen wire um
Galileo auf die gewiinschte Bahn zu bringen. Die mit
Fliissigsauerstoff und -wasserstoff arbeitende Oberstufe
erwies sich als zu gefihrlich. So wurde die viel schwiichere
IUS-Stufe benutzt. Dabei flog die Sonde zunéchst zur Venus,
tiberflog den Planten im Februar 1990 und gelangte nach
einer Sonnenumkreisung am 9. Dezember 1991 in Erdnéhe.
Dabei wurde die Sonde durch die Schwerkraft der Erde
erstmals beschleunigt, so dass sie bis hinaus zum Asteroiden-
giirtel zwischen Mars und Jupiter gelangte. Am 29. Oktober
91 konnte dadurch zum ersten Mal der Planetoid Gaspra aus
der Nihe fotografiert und erforscht werden. Ein weiterer
Sonnenumlauf brachte die Sonde am 8. Dezember 1992
erneut in Erdndhe. Die NASA hat diese eigenartige Flugbahn
als VEEGA (Venus-Earth-Earth-Gravity-Assist) bezeichnet.
Dabei wird wihrend des Vorbeiflugs der Sonde am Planeten
ein winziger Teil der Bewegungsenergie der Erde auf die
Sonde iibertragen (&hnlich wie bei einem Hammerwerfer, der
dem Wurfkorper seine eigene Energie beim Wegschleudern
iibertrdgt), so dass fiir die Sonde ein Geschwindigkeits-
zuwachs hervorgeht.

Erd- und Mondbeobachtung

Der Nachteil der VEEGA-Bahn ist die lange Flugzeit der
Sonde zum Zielplaneten Jupiter. Der Vorteil besteht darin,
dass bei den Vorbeifliigen an Erde und Venus die beiden
Planeten von der Sonde aus erkundet werden konnten. Dies

OrION 256

Junt ¢ JuiNn e Grugno 1993

Bild 1: Die Galileo Raumsonde bei der Montage Die Hauptantenne
ist — nach dem Regenschirmprinzip — entfaltet. Deutlich sind die
einzelnen Rippen zu erkennen. Bild : NASA-JPL/Archiv Schmidt

dient nicht zuletzt auch der Ueberpriifung, ob alle wissen-
schaftlichen Instrumente programmgeméss funktionieren.
Sowohl die Erde wie auch der Mond wurden dabei eingehend
fotografiert. Beim Mond wurden zum Teil Gebiete auf der
Riickseite erfasst, die bislang nicht erforscht wurden. Beim
jetzigen Vorbeiflug hatte die Sonde unter anderem die
Aufgabe, mit ihren Sensoren nach Wasser respektive Eis auf
dem Mond Ausschau zu halten. Uber 900 Bilder der Erde im
An- und Wegflug kénnen zu einem Film zusammen montiert
werden, welcher die Rotation unseres Planten im Zeitraffer
zeigt.

Defekte Hauptantenne

Trotz der bislang erfolgreichen Mission bereitet die Sonde
den Wissenschaftlern einiges Kopfzerbrechen. Die Hauptan-
tenne von 4.8 Metern Durchmesser konnte bislang nicht
entfaltet werden. Vermutlich drei Rippen der regenschirmfor-
migen Antenne sind verklemmt. Dies geht indirekt aus den
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Bild 2: Beim Start ist die Hauptantenne zusammengefaltet. Beim
Entfaltungsmandover konnten offensichtlich drei der Rippen sich nicht
von der Haltestruktur lGsen und dadurch kann die Antenne nicht
wunschgemdiss entfaltet und benutzt werden.

Bild: NASA-JPL/Archiv Schmidt

Bild 3: Hochaufgeloste Aufnahme des Planetoiden Gaspra, welcher
am 29. Oktober 1991 von der Raumsonde Galileo aus der Nihe
erforscht wurde. Im August dieses Jahres soll die Sonde den
Planetoiden Ida aus der Niihe untersuchen.
Bild:JPL-RPIF-DLR/Archiv Schmidt

Daten hervor, die von den Technikern am NASA Jet
Propulsion Laboratory in Pasadena (Kalifornien) unter-
sucht wurden. Festgestellt wurde ndmlich, dass der Sonnen-
sensor der Sonde durch die Rippe 2 der Antenne verdeckt
wird. Die genannte Antennenrippe ist bei rund 35° ausgefal-
tet. Wihrend des vergangenen Jahres haben die Ingenieure
mit verschiedenen Versuchen angestrebt, dass sich die
Blockierung der Rippen 16st. Dabei wurde die Sonde
zeitweise in die Sonne gedreht um die Antennenstruktur
aufzuheizen. Danach wurde die Sonde wieder von der
Sonne weggedreht um die Struktur stark abzukiihlen. Durch
die grossen Temperaturunterschiede und die damit verbun-
dene unterschiedliche Ausdehnung der Antennenstruktur
hitte sich die Verklemmung l6sen sollen. Leider waren
diese Versuche bislang ohne Erfolg.
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Motor erzeugt Schlige

Seit dem 28. Dezember 1992 wurde eine weitere
Reparaturmassnahme eingeleitet. Die Antenne wird mit
Hilfe eines Motors regenschirmartig ausgefahren. Dieser
Motor zum Entfalten der Struktur wurde nun eingeschaltet
um die Antenne so weit wie moglich aufzustossen.
Anschliessend wurde mit Hilfe von Telekommandos der
Motor intervallweise abgeschaltet und eingeschaltet. Da-
durch wirkt er wie ein kleiner Presslufthammer auf die
Struktur. Durch das ununterbrochene "Hammern" erhoffen
sich die Fachleute, dass sich die verklemmten Rippen mit
der Zeit 16sen. Gegeniiber der ersten Methode mit Heizen
und Kiihlen, hat das jetzige Verfahren den Vorteil, dass kein
Treibstoff fiir die Lageregelung der Sonde verbraucht
werden muss. Das Himmern des Motors kann iiber eine
beliebig lange Zeit fortgesetzt werden. Die Einsatzmdglich-
keit der Hauptantenne ist fiir die Mission der Sonde am
Planeten Jupiter von entscheidener Bedeutung. Nur iiber die
Hauptantenne konnen alle Daten in der gewiinschten
Menge und Qualitét tibertragen werden. Kann die Antenne
aber nicht wie vorgesehen entfaltet und beniitzt werden,
konnen die Daten vom Jupiter nur mit einem erheblichen
Mehraufwand bei den Bodenstationen zum Teil gewonnen
werden. Die Wissenschaftler gehen davon aus, dass die

Einbusse zwischen 30 und 40% betragen wiirde.
MEN J. ScHMIDT

Die gegenwdirtige Lage der unvollstindig entfalteten Hauptanten-
ne. Aufgrund der vorliegenden Daten nimmt man an, dass drei
Rippen verklemmt sind. Dies geht aus einer Messung hervor, wo die
Rippe Nr. 2 den Sonnensensor verdunkelt.

Bild: JPL-RPIF-DLR/Archiv Schmidt
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