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Startvorbereitungen fiir den Space
Shuttle

(AD). Der Countdown fiir den ersten Flug
des  amerikanischen = Raumtransporters
(«Space Shuttle») Columbia hat begonnen.
Die Wissenschaftler und Techniker der US-
Luft- und Raumfahrtbehdrde (Nasa) sind
iiberzeugt, nunmehr der technischen Proble-
me Herr geworden zu sein, die den Beginn
der Flugphase fiir das neuartige Raumflug-
gerdt um fast zwei Jahre verzdgerten. Dass
man die Schwierigkeiten {iberwunden hat, ist
auch die Meinung der beiden Astronauten,
die den ersten Flug durchfiihren sollen. «Im
Shuttle steckt ein gewaltiges Leistungsver-
mogen», sagt Astronaut John W. Young.
«Technisch gesehen ist er allen anderen Ent-
wicklungen um zehn Jahre voraus. Wir hal-
ten ihn fiir sicher - andernfalls wiirden wir
ihn nicht fliegen.»

Das Arbeitstempo in den amerkanischen
Raumfahrtzentren hat sich deutlich be-
schleunigt. Das gilt vor allem fiir das Kenne-
dy-Zentrum in Florida, von wo aus Colum-
bia starten wird, fiir den Landeplatz Dryden
in Kalifornien und fir die Trainingshoch-
burg der Astronauten, das Johnson-Raum-
Jahrtzentrum in der Ndhe von Houston (Te-
xas). Dort erinnert die ganze Atmosphire
stark an die Tage vor dem Start zum ersten
Mondlandeunternehmen mit Apollo 11 im
Jahre 1969. John W.Young und Robert
L. Crippen, die beiden Piloten, verbringen
tédglich mehrere Stunden in Simulatoren.

Diese komplizierten Maschinen machen es
méglich, alle nur erdenklichen Flug- und
Bordsituationen  durchzuspielen. Das
«Cockpit» entspricht in allen Details der Pi-
lotenkabine des Raumtransporters - bis zum
letzten Schalter und Alarmsignal. Mehr als
1300 Stunden werden Young und Crippen bis
zum Start im Maérz in Simulatoren trainiert
haben. Siebenmal wird dabei in Einzel-«Sit-
zungen» von jeweils 54 Stunden Dauer der
komplette Ablauf des ersten Fluges durch-
exerziert. Zweimal wochentlich probten die
Astronauten spezielle Flugphasen - den
Start, kritische Operationen in der Erdum-
laufbahn wie Offnen und Schliessen der rie-
sigen Tore zum Frachtraum, der u.a. Satelli-
ten zum Absetzen im Weltraum und Experi-
mentier- und Messgerite aufnehmen wird,
sowie den Wiedereintritt in die Erdatmo-
sphire und die Landung. Dies sind die
schwierigsten und heikelsten Abschnitte je-
der Flugmission

Im Gegensatz zu den bisher verwendeten
Tréagerraketen und Raumschiffen, die nur
ein einziges Mal verwendet werden konnten,
handelt es sich beim «Space Shuttle» um ein
wiederverwendbares Fluggerdt fiir die be-
mannte Raumfahrt, einschliesslich zwei der
drei Antriebsraketen. Der Transporter wird
vertikal wie eine Rakete gestartet, kehrt aber
wie ein Flugzeug zur Erde zuriick. Fiir viele
erfiillt sich mit der Inbetriebnahme dieses
Fluggerats ein jahrzehntealter Traum. Schon
zu Beginn der Fiinfziger jahre entstanden
auf dem Reissbrett erste Entwiirfe zu geflii-
gelten, wiederverwendbaren Raketen - Pro-
jekte, deren Entwicklung Walter Dornberg,
der ehemalige Leiter der deutschen Raketen-
versuchsanstalt Peenemiinde, nach seiner
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Ubersiedlung in die Vereinigten Staaten
massgeblich beeinflusst und geférdert hatte.

Der Raumtransporter in seiner jetzigen tech-
nischen Auslegung soll die Basis dafiir abge-
ben, um den Weltraum fiir die vielfaltigsten
Zwecke unter wesentlich geringerem Ko-
stenaufwand als in der Vergangenheit zu
nutzen, Material samt Treibstoff und Expe-
rimentierausriistungen in erdnahe Umlauf-
bahnen zu bef6érdern, und Spezialisten als
Arbeitsplattform, aber auch als Produk-
tionsstétte unter den besonderen Bedingun-
gen der Schwerelosigkeit zu dienen.

Fast 2000 Tonnen Startmasse

Ein 59 m hoher Koloss wartet an der Start-
rampe auf die beiden Astronauten. Er be-

Probeziindung fiir den 2000 t schweren Raumtransporter am 19. Februar (Photo: Nasa)

5

steht aus dem riesigen, mit Fliissigwasser-
stoff und Fliissigsauerstoff gefiillten exter-
nen Treibstofftank sowie zwei seitlich daran
angebrachten, fast 44 m langen Feststoffra-
keten (sog. Booster) und dem dazwischen
montierten, mit dem externen Tank verbun-
denen Orbiter. Dieses flugzeugédhnliche Ge-
rat ist die eigentliche Raumféhre - 37,2m
lang und 17,4 hoch. Hinter dem Cockpit in
der stumpfen «Nase» und dem Fluggast-
raum fiir Wissenschaftler oder technische
Spezialisten befindet sich der 18,5 m lange
und 4,5 m breite Nutzlastraum, der u.a. das
in Europa gefertigte Spacelab, das Raumla-
bor, aufnehmen wird. Die Deltafliigel am
Rumpfende des Orbiter (Spannweite 23,8 m)
erlauben im Verein mit den Bordmotoren die
optimale  Ausnutzung aerodynamischer
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Krifte beim und nach dem Wiedereintritt in
die Erdatmosphére bis zur Landung.

Die Startmasse des Orbiter allein betrégt fast
111 Tonnen. Maximal 29,5 Tonnen davon
entfallen auf die sog. Nutzlast, die aber fiir
Riickkehr und Landung auf héchstens 14,5
Tonnen reduziert sein muss. Beim Start hat
die Gesamtkombination eine Masse von
etwa 1993 Tonnen. Allein 774 Tonnen macht
die Treibstoff-Fiillung des externen Tanks
aus, der bis zum Erreichen der Gipfelhdhe
von etwa 190 km die Triebwerke des Orbiter
speist und nach dem Brennschluss abgewor-
fen wird. Er ist das einzige Verlustgerit.
Durch Aktivierung der Orbiter-Triebwerke
mit Treibstoff aus internen Tanks erfolgt
nun der Einschuss in die Umlaufbahn. Die
beiden als zusétzliche Starthilfe verwendeten
Feststoffraketen-Booster werden bereits in
40 km Hohe abgeworfen; ihre leeren Gehidu-
se schweben an Fallschirmen zu Boden und
werden - im Gegensatz zum externen Tank -
zur Wiederverwendung geborgen.

In der ersten Startphase sind Astronauten
samt Raumfahrzeug erheblichen Vibrationen
ausgesetzt. Der Larmpegel erreicht etwa 150
Decibel (zum Vergleich: normalerweise be-
deuten schon 130 Decibel eine Lirmbela-
stung, die Schmerz verursacht). In 6000 m
Hohe, unmittelbar vor dem Durchbrechen
der Schallmauer, ist die Wirkung aerodyna-
mischer Kréfte auf den aufsteigenden
Raumtransporter am starksten. In miihevol-
ler Kleinarbeit hat man sich bemiiht, alle sei-
ne Systeme - von den 34000 Kacheln, aus
denen der Hitzeschild fiir den Wiedereintritt
in die Erdatmosphére besteht, bis zu den
empfindlichen Computern und den vielen
anderen elektronischen Flugausriistungen -
so zu gestalten, dass sie auch das Vierfache
der tatsdchlich zu erwartenden Belastungen
aushalten wiirden. Tests haben gezeigt, dass
sie dies konnen. Bis zum Start im Mérz wird
der Shuttle 4000 Tests und 10 000 Computer-
analysen hinter sich haben.

Nach dem Eintritt in die Erdumlaufbahn
(Orbit) werden die Astronauten die 18 m lan-
gen Frachtraum-Tore 6ffnen. Bei kiinftigen
Flugmissionen miissen sie offen sein, damit
mit Hilfe eines riesigen, ferngesteuerten He-
bearms beispielsweise Satelliten, Teleskope
und andere Nutzlasten nach draussen befor-
dert werden konnen. Sie mussen auch offen
sein, wenn Wissenschaftler mit bordstatio-
ndren Ausriistungen - etwa dem Spacelab -
arbeiten wollen. Vor dem Wiedereintritt in
die Atmosphére jedoch miissen die Tore ge-
schlossen werden. Fiir den Fall, dass dabei
Schwierigkeiten auftreten, wird eine ganze
Serie von Spezialwerkzeugen mitgefiihrt, mit
denen beim ersten Shuttle-Flug Crippen im
schiitzenden Raumanzug eventuell notwen-
dige Aussenarbeiten durchfithren kann.

Eine Stunde vor der Landung, in iiber
250 km Hohe bei einer Fluggeschwindigkeit
von 7360 m je Sekunde, ziinden die Astro-
nauten die Triebwerke, die Columbia zum
Wiedereintritt in die Erdatmosphdre ab-
bremsen. Es ist ganz normal, dass dann in-
folge der starken Aufheizung der Aussen-
schicht des Fluggeréts durch die Reibung mit
den Luftmolekiilen in der dusseren Atmo-
sphére 25 und 20 Minuten vor der Landung
die Funkverbindung zwischen Orbiter und
Bodenstationen zeitweilig aussetzt.

zwischen 70 und 200 °C

Fiir die Energieriickgewinnung entwickel-
te CCM Sulzer, Paris, eine neue Entspan-
nungsturbine, die z.B. mit Freon oder Am-
moniak als Warmemittel arbeitet. Irgend-
eine Abwédrme zwischen 70 und 200 °C
dient unter Zwischenschalten eines Aus-
tauschersystems als Energiequelle fiir das
zu entspannende Wiarmemittel.

Die in einen geschlossenen Riickgewin-
nungskreislauf (getrennt von Prozesskreis-
lauf) integrierte Entspannungsturbine
kann je nach den Bediirfnissen des An-
wenders eine Pumpe, einen Kompressor
oder einen Generator antreiben. Die Aus-
legung des Austauschersystems (Ver-
dampfer, Kondensator, Wirmeaustau-
scher) wird auf den konreten Fall abge-
stimmt. Die zuriickgewonnene Energie
und der Wirkungsgrad der Anlage hdngen

Entspannungsturbine fiir Freon-Kreislauf (riickgewonnene mechanische Leistung: 1,3 MW)

Freonentspannungsturbine : Energieriickgewinnung aus Abwiirme

von den speziellen Eigenschaften der be-
treffenden Quellen ab: Art des Mediums,
Durchflussmenge und Temperatur. Die
Riickgewinnungsturbine kann Wirme aus
Fliissigkeiten, Gasen oder Dampf verwen-
den. Die Wahl des Kreislaufmittels hingt
von der Temperatur der Wirmequelle ab.
Diese Moglichkeit der Energieriickgewin-
nung besteht heute fiir verschiedene Pro-
duktionszweige: Chemie, Zementindu-
strie, Kraftwerke, Raffinerien, Eisen- und
Stahlindustrie, Zuckerindustrie.

CCM Sulzer gewihrleistet ausser der Fa-
brikation der Turbine die optimale Ausle-
gung des Kreislaufes, die Projektierung
des vollstandigen Systems und die Herstel-
lung der verschiedenen Apparate, die fiir
den Warmeaustausch zu den kalten und
heissen Quellen bendtigt werden.

Das beim Raumtransporter angewandte Iso-
lier- und Warmeschutzsystem ist ein Werk
ganz besonderer Art. Von der Ablations-
oder Abschmelzkiithlung, wie sie bei den Ge-
mini- und Apollo-Kapseln verwendet wur-
de, wollte, ja musste man abgehen, wenn das
Fluggerit wiederverwendungsfiahig werden
sollte. So wurde schon 1972 damit begonnen,
Keramikmassen zu entwickeln, die einer
Aufheizung auf mehr als 1400 Grad Celsius
standhalten - und zwar mindestens hundert-
mal. Vor allem an der Spitze sowie an den
Kanten des Tragwerks und des gesamten
Leitwerks ist schon in der Startphase, noch
viel mehr aber vor der Landung die Hitzebe-
lastung ausserordentlich hoch. Und der Hit-
zeschild muss wihrend der vorgesehenen
«Lebensdauer» eines Raumtransporters mit
bis zu 50 Einsdtzen voll funktionstiichtig
bleiben.

Als Grundwerkstoff fiir das dussere Isolier-
system dienen glasierte Silikatfaserkacheln,
die auf die Aluminiumwandung der Orbiter-
zelle aufgeklebt werden. Aber nicht nur nach
Form und Kriimmung, sondern auch nach

Werkstoffdicke, Glasur und Anzahl der ein-
zelnen Schichten gibt es z.T. erhebliche Un-
terschiede bei den insgesamt 34 000 Einzel-
teilen. Hier stiessen die Ingenieure auf be-
sonders grosse Schwierigkeiten - und diese
waren einer der Hauptgriinde fiir die Verzo-
gerung des ersten Raumtransporterstarts.

Landung

Etwa 12 Minuten vor der Landung ist wieder
Funkkontakt mit den Piloten zu erwarten,
die bis dahin mit ihrem Fahrzeug auf 55 km
Hoéhe abgesunken sind; die Fluggeschwin-
digkeit ist inzwischen auf 3690 m je Sekunde
verringert. Wahrend des Wiedereintritts wer-
den kleine Raketentriebwerke - Lagesteue-
rungsdiisen - geziindet, um den Orbiter auf
Position zu halten. In tieferen Luftschichten
wird er zu einem schweren Gleitflieger. Die
Astronauten mandvrieren ihr Fluggerdt nun
mit Klappen, kombinierten Hohen- und
Querrudern, dem Steuerruder und Heck-
bremsen (die vertikale Steuerflosse Offnet
sich fast wie ein Fécher). Ein «Pumpmano-
ver» mit Hochziehen, Abkippenlassen und
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wieder Hochziehen der Nase, bremst Co-
lumbia weiter ab. In 25340 m Hohe hat der
Shuttle noch immer eine Geschwindigkeit
von 2735 Stundenkilometern. Er sinkt nun
um einen Meter je Sekunde und landet
schliesslich mit einer Geschwindigkeit von
342 km je Stunde. Im Verlauf des Simulator-
trainings geben die Ingenieure alle nur vor-
stellbaren Notfélle oder technischen Pannen
in die Computerprogramme ein, mit denen
sich die Astronauten und die Flugkontrolle
im Kennedy- und Johnson-Raumfahrtzen-
trum wihrend einer Flugmission konfron-
tiert sehen konnten. Weder den Piloten noch
den Flugleitungen sind die Probleme be-
kannt, mit denen sie sich augenblicklich aus-
einandersetzen und fiir die sie sofort Losun-
gen finden miissen. Bei einem kiirzlich iiber
41 Stunden laufenden Simulatortraining
wurden Losungen fiir 40 verschiedenartige
Probleme gefunden.

Wenn die Simulatorprozeduren richtig ange-
legt waren, bestehen die einzigen Unter-
schiede zum «echten» Flug im Larm der Mo-
toren, den Schubleistungen der Raketen und
der Schwerelosigkeit. Young gab kiirzlich zu
verstehen, dass «Schwerelosigkeit alles
leichter macht». Die kritischen Simulations-
vorgdnge sind Notlandungen. Sollte in der
Startphase ein besonderes Problem auftre-
ten, wiirden die Piloten Columbia zum Roll-
feld von Cape Kennedy zurtickbringen.
Falls sich im Orbit ein schwerwiegendes Pro-
blem ergibt, wiirden sie wahrscheinlich auf
dem Raketenversuchsgeldnde von White
Sandsin New Mexiko landen. Sie haben aus-
serdem die Moglichkeit, Kadena (Okinawa),
Rota (Spanien) oder Honolulu (Hawaii) an-
zusteuern. Im Normalfall jedoch wiirden sie
auf einem der ausgetrockneten Salzseen der
Dryden-Flugbasis aufsetzen.

Gerd Weiss

ETH Ziirich ‘

James L. Massey, neuer Professor fiir Digitaltechnik

James L. Massey wurde 1934 in Wauseon
(Ohio, USA) geboren. Er studierte von 1952-
1956 Elektrotechnik an der Universitdt in
Notre Dame, Indiana. Nach dreijahrigem
Dienst als Ubermittlungsoffizier bei der
amerikanischen Marine trat er dem Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT) als
wissenschaftlicher Mitarbeiter bei und er-
hielt dort 1962 seinen Doktorgrad. Von 1962
bis 1977 arbeitete er an der University of No-
tre Dame, wo er 1972 den Lehrstuhl fiir Elek-
trotechnik erhielt. Von 1977 bis 1980 war er
Professor fiir System-Wissenschaft an der
Universitdt von Kalifornien, Los Angeles.

James L. Massey

1966/67 war er ausserordentlicher Gastpro-
fessor und nochmals 1977/78 Gastprofessor
am MIT, 1971/72 weilte er als Gastdozent
an der Danischen Technischen Hochschule in
Lyngby.

Prof. Massey war von 1974 bis 1977 Heraus-
geber der IEEE Transactions on Informa-
tion Theory und von 1972 bis 1974 Redaktor
in Algebraic Coding Theory. 1974 amtete er
als Co-Chairman fiir das IEEE Internatio-
nal Symposium on Information Theory, das
an der Universitdt Notre Dame durchgefiihrt
wurde. Seit 1979 ist er im Vorsitz der Institu-
te of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE)-Gruppe fiir Informations-theorie, in
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dem er schon 1965-1971 aktiv mitarbeitete
und welchen er 1969 prisidierte.

Wihrend seiner Forschungsarbeiten erwach-
te sein Interesse an der Informationstheorie,
sicher auch als Konsequenz seiner Kontakte
zu Shannon, Elias, Fano, Wozencraft und
Gallager am MIT. Seine Dissertation:
«Threshold Decoding» wurde 1963 vom
MIT als Monographie publiziert und 1964
mit dem Paper Award der IEEE-Gruppe fiir
Informationstheorie ausgezeichnet. In seiner
Forschungstatigkeit entwickelte Prof. Mas-
sey die ersten praktischen fehlerkorrigieren-
den Systeme fiir Convolutional Codes, die
auch unter seinem Namen patentiert wur-
den. Er war an der Griindung (1962) und
Anfangsentwicklung der Codex Corpora-
tion (jetzt eine Tochtergesellschaft der Moto-
rola) beteiligt, deren Ziel die Herstellung von
Threshold Decoders war. Threshold Deco-
ders werden immer noch sehr hdufig verwen-
det, hauptsédchlich in kommerziellen Satelli-
ten-Kandlen und im russischen meteorologi-
schen Ubermittlungs-System. In seiner For-
schungstitigkeit an der Hochschule von No-
tre Dame setzte Prof. Massey seine Untersu-
chungen der Convolutional Codes sowohl in
theoretischer wie praktischer Hinsicht fort.
Es entstanden die «Quick-look-in»-Codes,
die jetzt von der Nasa in allen Raumfahrt-
Kommunikationssystemen mit sequentieller
Decodierung verwendet werden. Am MIT
und an der UCLA erweiterte er seine For-
schungsinteressen auch auf Communica-
tions Networks und Random-Access-Tech-
niken.

Informationstheorie ist ein relativ neues Wis-
sensgebiet und wurde 1948 begriindet, als
Claude Shannon mit seinem Artikel im Bell
System Technical Journal den Markstein
setzte. Shannon fithrte die quantitative Mess-
barkeit von Information ein und zeigte, dass
jedem Nachrichtenkanal bei der Informa-
tionsiibertragung fundamentale Grenzen ge-
setzt sind, dass aber bis an diese Grenzen die
Nachrichtentiibertragung beliebig zuverlds-
sig gestaltet werden kann. Dies waren neue
Ideen, die zu einschneidenden Anderungen

Bauwirtschaft

UPIAS, Schweizerischer Dachverband selb-
stéindiger Ingenieure und Architekten

Der Schweizerische Dachverband selbstidn-
diger Ingenieure und Architekten (UPIAS)
vertritt seit Jahren mit wachsendem Erfolg
die Interessen der Arbeitgeber in der Baupla-
nungsbranche. Neben zahlreichen Stellung-
nahmen zu aktuellen wirtschafts- und wett-
bewerbspolitischen Fragen sind namentlich
die Bemiithungen um vermehrte gegenseitige
Kontakte zwischen dem Bauhauptgewerbe
einerseits sowie dem Planungssektor an-
dererseits ein anerkanntes Verdienst der
UPIAS, die sich als einzige Organisation ih-
rer Art bei den filhrenden Dachverbédnden
der schweizerischen Wirtschaft (Vorort des
Schweizerischen Handels- und Industrie-
Vereins bzw. Zentralverband schweiz. Ar-
beitgeberorganisationen) fiir die Belange der
selbstdndig gefiihrten Ingenieur- und Archi-
tekturbiiros einsetzt.

Fasste die UPIAS bislang verschiedene pa-
tronale Organisationen unter einem Hut zu-
sammen, so hat sie neuerdings ihre Reihen
auch dem einzelnen Bauplanungsfachmann
geoffnet: Die Delegiertenversammlung der
UPIAS genehmigte unldngst eine Statuten-
dnderung, die es jedem selbstdndigen Inge-
nieur oder Architekten erlaubt, als Einzel-
mitglied in die UPIAS aufgenommen zu
werden, soweit er in einer Region tatig ist, in
der nicht bereits eine der UPIAS angehoren-
de Arbeitgeberorganisation besteht.

Die Initiative der UPIAS will jedem frei-
schaffenden Ingenieur und Architekten, der
sich mit der zunehmenden Belastung seines
Unternehmens durch immer neue Vorschrif-
ten nicht einfach abfinden kann und will, die
Gelegenheit geben, sich im Rahmen einer
bereits bestehenden und anerkannten Orga-
nisation fiir die Erhaltung eines wirtschaftli-
chen Freiraumes einzusetzen, der diesen Na-
men verdient.

Auskunft erteilt das Sekretariat UPIAS,

Bundesplatz 4, 3011 Bern
(Tel. 031/2261 51).

bei der Entwicklung von Ubermittlungssy-
stemen fiihrten. Eine dieser Neuerungen war
der Gebrauch von Codes, welche die zuver-
lassige Wiedergewinnung von Informatio-
nen aus verrauschten Signalen gestatten.

Massey hat sein neues Amt an der ETHZ am
1. Oktober 1980 angetreten. In seinen Vorle-
sungen an der ETH wird Prof. Massey die
Theorie von Shannon in einem allgemeinen
Rahmen entwickeln und damit nicht nur
ihre Bedeutung fiir die Nachrichtentibermitt-
lung zeigen, sondern auch fiir die Computer-
technik und die Signal-Estimation. Er wird
auch die wirksamsten Codierungs-Techni-
ken, um Informationen vor Rauschen und
anderen Stérungen zu schiitzen, beschreiben
und ihre Beziehungen zu bekannten System-
Konzepten aufzeigen. In seiner Forschungs-
titigkeit wird er sich auf moderne Probleme
der Fernmeldetechnik und Computer-Kom-
munikation konzentrieren, wo zum Teil die
Theorie noch fehlt, aber wegen des rapiden
Wachstums der Computer-Netze bereits ein
grosses praktisches Interesse vorhanden ist.
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