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the West. Finally, another partner would 
offer another shoulder to bear the finan-
cial burden by, for instance, providing 
the Soyuz and Proton launchers. As an 
added benefit, the Russian space station, 
MIR, was used by the partner states in 
the 1990s to train astronauts in working 
together in space.

The cost of the new projects was grow-
ing, as were the technological problems 
besetting HERMES, which had to be 
abandoned in 1993. Together with the 
worldwide economic crisis in the early 
1990s and the participation of Russia in 
the International Space Station project, 
now given the politically more innocuous 
name of “ALPHA” or “ISS”, this called for 
a fundamental reformulation of the con-
cept.

Now that HERMES had been abandoned, 
the free-flying European laboratory could 
no longer be serviced, so it was cancelled 
as well. Furthermore, the docking Euro-
pean laboratory, now called by the name 
formerly used to designate the entire 
European programme, COLUMBUS, was 
reduced in size to suit new American 
plans. The polar platform, on the other 
hand, was detached from the European 
programme and used as a basis for build
ing the complex environmental satellite 
ENVISAT, which was launched in 2002.

In 1995, the ESA Council of Ministers, 
meeting in Toulouse, voted to include 
the European orbital transfer vehicle ATV 
in the programme to transport payloads 
to the ISS. From 2008 onwards, ATV 
launches will cover Europe’s share in 	
the cost of operation.

Because of these concept changes and 
the new geopolitical situation that arose 
in the 1990s, the timeframe of the pro-
gramme was stretched further. In the 
process, manned spaceflight lost some of 
its strategic importance for the autono-
my of Europe, becoming instead a field 
for international cooperation. By the 
same token, the station became an 
important element in East-West relations, 

die Kosten auf mehr Schultern verteilen – 
etwa durch die Bereitstellung der Trä-
gersysteme Sojus und Proton. In den 
Neunzigerjahren nutzten die Partner-
staaten zudem die russische Raumstation 
MIR, um auf zahlreichen Missionen die 
gemeinsame Arbeit im Weltraum zu trai-
nieren. 

Die Kosten für die neuen Vorhaben stie-
gen – ebenso die technologischen Pro-
bleme bei HERMES, dessen Realisierung 
1993 abgebrochen wurde. Dies, die Welt-
wirtschaftskrise zu Beginn der Neunziger-
jahre und der Beitritt Russlands zur – nun 
politisch unverfänglicher ALPHA oder ISS 
genannten – Internationalen Raumstation 
bedingte eine grundlegende Umkonzi-
pierung. Durch den Ausfall von HERMES 
hätte das frei fliegende europäische 
Labor nicht mehr gewartet werden kön-
nen; es wurde nicht verwirklicht.

Das angedockte Labor Europas, das in 
der Folge den Namen des gesamten 
europäischen Programms COLUMBUS 
erhielt, wurde aufgrund neuer amerikani-
scher Pläne verkleinert. Die polare Platt-
form hingegen wurde aus dem europäi-
schen Programm ausgeklammert und auf 
ihrer Basis der komplexe Umweltsatellit 
ENVISAT (Start: 2002) gebaut.

1995 nahm der ESA-Ministerrat in Tou-
louse den europäischen Raumtransporter 
ATV (Automated Transfer Vehicle) zum 
Transport von Nutzlasten zur ISS in das 
Programm auf. Mit dem Start der ATV 
wurde ab 2008 der europäische Teil der 
Betriebskosten gedeckt. Diese konzeptio-
nellen Umstellungen und die neue welt-
politische Situation in den Neunzehn-
hunderteunzigerjahren waren für eine 
weitere zeitliche Streckung des Programms 
verantwortlich. Die astronautische Raum-
fahrt verlor in diesem Zusammenhang an 
strategischer Bedeutung für die europäi-
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Bild links: Am 28. Januar 1986, 73 Sekunden 
nach dem Start der Mission STS-51-L, zer-
brach die Raumfähre Challenger in rund  
15 Kilometer Höhe. Es war der bis dahin 
schwerste Unfall in der Raumfahrtgeschichte 
der USA.

Bild rechts: Trümmerfeld nach Columbia-
Unglück: Die Raumfähre befand sich auf der 
Rückkehr von ihrer 28. Mission (STS-107), als 
sie am 1. Februar 2003 gegen 9 Uhr Ortszeit 
in circa 60 Kilometer Höhe auseinanderbrach. 
Ursache war eine Überhitzung des Tragflä-
cheninneren, hervorgerufen durch ein Loch 
im Hitzeschild, welches durch ein beim Start 
abgerissenes Schaumstoffteil verursacht 
wurde.

Left picture: On January 28, 1986, 73 seconds 
after the take-off of mission STS-51-L, the 
Challenger space shuttle disintegrated at an 
altitude of around 15 kilometres. It was the 
gravest accident in the history of American 
astronautics to date.

Right picture: The wreckage of the Columbia: 
the space shuttle was on its way back from 
its 28th mission (STS-107) when it broke 
apart on February 1, 2003 at approximately 9 
o’clock local time at an altitude of c. 60 kilo-
metres. The interior of one wing had over-
heated because the heat shield had been 
punctured by a fragment of foamed plastic 
torn off during the launch.
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a stabilising factor between the old 
superpowers, and a means to defuse 
tension.

According to a statement of principle 
signed by ESA and NASA in 1997, Europe 
will supply additional equipment to the 
USA, including laboratory systems and 
two nodes to connect the stations’ mod-
ules. In return, the USA agreed to launch 
COLUMBUS on a space shuttle. A treaty 
concluded with Russia provided for the 
duty-free entry and exit of goods within 
the framework of the ISS cooperation as 
well as for the delivery of a European 
robot arm and a data management sys-
tem for the Russian ISS segment. Another 
agreement on the exchange of hardware 
was concluded with Japan.

sche Autonomie und wurde zu einem 
Feld internationaler Kooperation. 

1997 unterzeichneten ESA und NASA ein 
Grundsatzabkommen, wonach Europa 
zusätzliches Gerät wie zwei Verbindungs-
knoten für die Stationsmodule und 
Laborgeräte an die USA liefern sollte.  
Im Gegenzug wurde für COLUMBUS ein 
Platz im Space Shuttle reserviert. Ein Ver-
trag mit Russland regelte die zollfreie 
Ein- und Ausreise von Gütern im Rahmen 
der ISS-Zusammenarbeit sowie die Liefe-
rung eines europäischen Roboterarms 
und eines Datenmanagement-Systems 
für das russische ISS-Segment. Auch mit 
Japan vereinbarte die ESA den Austausch 
von Hardware. 

Am 29. Januar 1998 trafen sich die ver-
antwortlichen Minister der Partnerstaaten 
in Washington, um der ISS mit der 
Unterzeichnung eines neuen Regierungs-
übereinkommens den völkerrechtlichen 
Rahmen zu geben. Mehr als das Abkom-
men von 1988 basierte es auf dem 
Grundsatz gleichberechtigter Partner-
schaft. Die Führung der USA bei Kons-
truktion und Bau wurde jedoch fortge-
schrieben. Gegenüber 1988 hatte sich 
die Station grundlegend verändert. Ihre 
Konfiguration sollte nach Abschluss der 
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On January 29, 1998, the ministers 
responsible in the partner states met in 
Washington to sign a new intergovern-
mental agreement so as to provide a 
basis in international law for the ISS. 
While it gave more emphasis to the 	
principle of equal partnership than the 
agreement of 1988, the USA retained its 
leading role in design and building. The 
station now fundamentally differed from 
that envisaged in 1988. When finished, 
its configuration was to include more 
than 100 components, and its interior 
volume would be approximately that of a 
jumbo jet. It will incorporate six research 
laboratories (two American, two Russian, 
one European, and one Japanese) and 
four service modules. Three robot arms 
will be available for extra-vehicular activi-
ties (EVAs).

The launch of the Russian Zarya (dawn) 
module on November 20, 1998 at 
Baikonur rang in the most intense flight 
activities in the history of space flight. 
However, the destruction of the American 
space shuttle Columbia on February 1, 
2003 caused yet another delay of more 
than three years as well as a marked 	
cutback in the number of shuttle flights 
scheduled before their termination in 
2010. Now that shuttle flights have been 
successfully resumed in the summer of 
2005, the further construction of the 
space station appears secure. In June 
2011, the last Shuttle (STS-135) will take 
off to complete the last mission of the 
“Space Transportation System” (STS) pro-
gramme. Atlantis – the shuttle which 	
has carried the European Laboratory 
COLUMBUS to the ISS – will finish the 
age of the shuttle flights. The Russian 
Soyuz capsule will ensure the manned 
transport to the ISS.

Aufbauarbeiten aus über hundert Kom-
ponenten bestehen und ein Innenvolu-
men vergleichbar dem eines Jumbo-Jets 
besitzen. Darunter befinden sich sechs 
Forschungslabore (zwei aus den USA, 
zwei aus Russland, eines aus Europa und 
eines aus Japan) und vier Versorgungs-
module. Für Außenbordaktivitäten sollen 
drei Roboterarme zur Verfügung stehen.

Mit dem Start des russischen Moduls 
Sarja (Morgenröte) am 20. November 
1998 vom russischen Weltraumbahnhof 
in Baikonur begann die intensivste Flug-
phase in der Geschichte der Raumfahrt. 
Das Unglück des amerikanischen Space 
Shuttle Columbia am 1. Februar 2003 
führte jedoch erneut zu einer Verzöge-
rung von über drei Jahren und einer 
deutlichen Reduzierung der geplanten 
Shuttle-Flüge. Die erfolgreiche Wieder-
aufnahme der Flüge im Sommer 2005 
sicherte den weiteren Aufbau der Raum-
station. Die letzte Shuttle-Mission (STS-
135) ist für Juni 2011 geplant und wird 
das „Space Transportation System“ 
(STS)-Programm abschließen. Die Raum-
fähre Atlantis, die bereits das europäi-
sche Raumlabor COLUMBUS zur Raum-
station brachte, beendet die Ära der 
Shuttle-Flüge. Die russische Sojus-Kapsel 
erhält den bemannten Transport zur ISS 
aufrecht.
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the ISS – and continuative robotic mis-
sions beyond the deep space. For at least 
the next ten years, manned space flight 
will have to focus on the International 
Space Station.

Especially the technical and scientific 
awareness and the experience in the 
exploitation of the ISS are the basis for 
exploration beyond the orbit of Earth. 	
An important task in case of the space 
station may be to prepare exploration 	
in order to conduct systematic techno-
logical experiments and demonstrations 
as well as scientific analysis.

However, the budget situation confronts 
European space flight and especially 
crewed missions with great challenges. 
International competition will increase, 
for strategic paradigms have already 
changed. In the last few years, space 
flight has changed from the scientific 
symbol of the race of technology to an 
instrument for solving social and global 
challenges like climatic change or pre-
ventive safety methods.

Based on this idea, the German space 
policy and its implementation have to 
focus on certain targets. This means the 
strategic extension of the national com-
petences in matter of space flight to 
force German technologies in the inter-
national competition. An extension of the 
ISS systems and of industrial utilisation 
may help to reach the German targets.

bis in die Tiefen des Weltalls. Die bemann-
te Raumfahrt wird sich für mindestens 
zehn weitere Jahre auf die Internationale 
Raumstation konzentrieren. 

Es sind gerade die technischen und wis-
senschaftlichen Erkenntnisse sowie die 
Erfahrungen im Betrieb der Raumstation, 
die die Grundlage für Explorationsmissio-
nen über den Erdorbit hinaus bilden. 
Eine wichtige Aufgabe der Raumstation 
soll es sein, bei der Vorbereitung von 
Explorationsmissionen durch gezielte 
Technologie-Experimente und -demonst-
rationen sowie wissenschaftliche Unter-
suchungen zu unterstützen.

Allerdings steht die internationale Raum-
fahrt – insbesondere die bemannte 
Raumfahrt – aufgrund angespannter 
Haushalte vor großen Herausforderun-
gen. Der internationale Wettbewerb in 
der Raumfahrt wird zunehmen, denn  
ein Paradigmenwechsel hat bereits auf 
strategischer Ebene stattgefunden. Die 
Raumfahrt hat sich in den vergangenen 
Jahren vom wissenschaftlich geprägten 
Symbol des Technologiewettlaufs hin  
zu einem Instrument der Bewältigung 
gesellschaftlicher Probleme und globaler 
Herausforderungen wie beispielsweise 
Klimawandel und Sicherheitsvorsorge 
entwickelt.

Davon ausgehend müssen sich die deut-
sche Raumfahrtpolitik und deren Umset-
zung auf klare Ziele konzentrieren. Dazu 
gehört der strategische Ausbau nationa-
ler Raumfahrtkompetenzen, um deutsche 
Technologien im internationalen Wettbe-
werb weiter zu verankern. Beispiele hier-
für sind, die Systeme im Inneren der ISS zu 
erweitern und auch verstärkt industrielle 
Nutzung zu motivieren.

„Die bemannte Raumfahrt wird sich 
noch für mindestens zehn weitere 
Jahre auf die Internationale Raumsta-
tion konzentrieren. Daher wird die 
ISS in konsequenter und bewährter 
Arbeitsteilung mit unseren Partnern 
im Mittelpunkt der wissenschaftlichen 
Forschung unter Weltraumbedingun-
gen stehen. Hier gilt es, innerhalb der 
bestehenden Strukturen und Ver-
pflichtungen den bestmöglichen Nut-
zen aus den europäischen Investitionen 
zu ziehen. Über mögliche Folgeaktivi-
täten wird auf der Grundlage einer 
umfassenden Bewertung des ISS-
Betriebs in einigen Jahren unter Kos-
ten-Nutzen-Aspekten zu entscheiden 
sein. Denn auch die Projekte der 
Exploration müssen sich daran mes-
sen lassen, welchen Beitrag sie zur 
Lösung der gesellschaftlichen Heraus-
forderungen leisten.“ (aus der Raum-
fahrtstrategie der Bundesregierung)

“Crewed missions will, for at least 
another ten years, concentrate on the 
International Space Station. Conse-
quently, the ISS will remain the hub 
of scientific research under micro-
gravity conditions, with the work 
being shared equally and consistently 
between ourselves and our partners. 
The point is to draw the greatest pos-
sible benefit from Europe’s invest-
ments as far as existing structures 
and obligations permit. Based on a 
comprehensive evaluation of the 
operation of the ISS, a decision about 
potential follow-up activities will have 
to be made in a few years under 
cost-benefit aspects. After all, even 
exploration projects are assessed in 
the light of their contribution towards 
solving problems in human society.” 
(from the Federal Government’s 
space strategy paper) 
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Perspectives on 
COLUMBUS
With COLUMBUS, the ATV and the 	
Japanese KIBO laboratory successfully 
launched and the number of crew mem-
bers doubled from three to six in sum-
mer 2009, the ISS now offers excellent 
experimenting opportunities. Extended 
crew times and a larger number of test 
persons will be of benefit particularly 	
to space medicine in that they permit 	
the current series of human physiology 
experiments to be continued, and results 
to come earlier. So, what are the general 
expectations with regard to research on 
the ISS? 

Speaking of Germany alone, more than 
50 projects were launched over the last 
few years, of which some have already 
been completed. Under the “best science” 
principle, over 40 additional ones were 
selected in an international competition, 
which are now waiting to be implement-
ed.  ESA, in close coordination with its 
affiliates, launched a new call for propos-
als in May 2010, from which a number 
of new projects were selected for future 
implementation. Once again, German 
scientists were among the front runners. 
25 additional life science and materials 
science experiments are now being pre-
pared for being carried out on the ISS.

Research jobs to be done by the astro-
nauts over the next few years are cer-
tainly not in short supply. Important 
progress is expected in the areas of grav
itational, radiation and astrobiology, 
human physiology – with muscle and 
bone loss being of special interest –, in 
materials research, fluid physics, combus-

Perspektiven  
von COLUMBUS
Mit den erfolgreichen Starts von 
COLUMBUS und ATV, des japanischen 
Labors KIBO sowie durch die Erhöhung 
der Zahl der Astronauten von drei auf 
sechs im Sommer 2009 sind nun exzel-
lente Experimentiermöglichkeiten auf der 
ISS vorhanden. Die vermehrte Crewzeit 
und Probandenanzahl wird sich beson-
ders für die Raumfahrtmedizin positiv 
auswirken: Sie ermöglicht die Fortfüh-
rung der laufenden humanphysiologi-
schen Experimente und führt schneller 
als zuvor zu Ergebnissen. Was ist nun 
insgesamt von der zukünftigen For-
schung auf der ISS zu erwarten?

Insgesamt wurden in den letzten Jahren 
mehr als 50 deutsche Projekte auf der 
Raumstation begonnen und teilweise 
abgeschlossen. Über 40 weitere hatten 
sich in den vergangenen Jahren im inter-
nationalen Wettbewerb nach dem „Best 
Science“-Prinzip durchgesetzt und war-
ten jetzt auf ihre Umsetzung. Mit einer 
neuen Experimentausschreibung, die von 
ESA in Abstimmung mit den Partnern 
herausgegeben wurde, konnten im Mai 
2010 neue Projekte für die Zukunft aus-
gewählt werden. Auch diesmal waren 
deutsche Wissenschaftler wieder an vor-
derster Front mit dabei: 25 bio- und 
materialwissenschaftliche Experimente 
werden nun zusätzlich für die ISS vorbe-
reitet.
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tion research and fundamental physics. 
Consonant with the overarching goals of 
the DLR Space Agency’s Research under 
Space Conditions programme, all these 
activities will help fortify Germany’s lead-
ing role in science and business.

The intention is to develop the ISS and 
COLUMBUS into an orbiting research 
institution doing contract research for 
the non-space sector. This is the strategy 
that is consistently being followed by the 
Federal Ministry of Economics (BMWi), 
the leading government department with 
a responsibility for spaceflight. The policy 
aims at attracting new customers includ-
ing especially those from the sector of 
small and medium business enterprises 
who could benefit in a big way from the 
use of microgravity, developing processes 
and products that are likely to have a 
good business return in the near future.

Industry is increasingly interested in this 
opportunity, as German business entre-
preneurs are beginning to recognise that 
research in space could indeed be a via-
ble, forward-looking investment. Experi-
ments under zero-gravity conditions can 
play a part in producing significant im-
provements in Earth-based manufactur-
ing processes – a transfer of knowledge 
from space to Earth.

Thus, basic and applied research done on 
board the ISS and COLUMBUS, under-
pinned by additional flight opportunities 
and accompanying ground-based investi-
gations, will contribute to the continuing 
success story of Research under Space 
Conditions – for the benefit of humans 
on Earth. 

An Forschungsarbeit für die Astronauten 
herrscht in den nächsten Jahren kein 
Mangel. Wichtige Fortschritte in Gravita-
tions-, Strahlen- und Astrobiologie, in 
Humanphysiologie – hier vor allem Mus-
kel- und Knochenabbau – in Materialfor-
schung, Fluidphysik, Verbrennungsfor-
schung und Fundamentalphysik sind zu 
erwarten. Sie werden, im Einklang mit 
den übergeordneten Zielen des Pro-
gramms „Forschung unter Weltraum
bedingungen“ des DLR Raumfahrtma-
nagements, die führende Position des 
Wissenschafts- und Wirtschaftsstandorts 
Deutschland festigen.

ISS und COLUMBUS sollen sich zukünftig 
auch zu einer Großforschungseinrichtung 
im Erdorbit für die Nicht-Raumfahrt-
Industrie entwickeln. Diese Strategie wird 
nachhaltig vom für Raumfahrt federfüh-
renden Bundesministerium für Wirtschaft 
und Technologie (BMWi) verfolgt. Ziel  
ist hierbei die Gewinnung von Kunden, 
auch und gerade aus dem Bereich von 
kleinen und mittleren Unternehmen, die 
von der Nutzung der Schwerelosigkeit 
profitieren und Verfahren oder Produkte 
entwickeln, die wirtschaftlich einen zeit-
nahen Return of Investment erbringen.

Das Interesse der Industrie wächst. Auch 
die deutsche Wirtschaft erkennt, dass 
Forschung im Weltraum eine lohnende 
Investition in die Zukunft sein kann. Ver-
suche in der Schwerelosigkeit können 
dazu dienen, Fertigungstechniken und 
Produktionen auf der Erde zu signifikan-
ten Verbesserungen zu führen – Know-
how-Transfer vom Weltraum zur Erde.

So werden grundlagen- und anwen-
dungsorientierte Forschung auf der ISS 
mit COLUMBUS – ergänzt durch die 
Möglichkeiten anderer Fluggelegenheiten 
und begleitende Bodenstudien – die bis-
herige Erfolgsgeschichte der „Forschung 
unter Weltraumbedingungen“ fortschrei-
ben – zum Nutzen des Menschen auf der 
Erde.

Das europäische Raumlabor wird Astronau-
ten und Forschern auch bis 2020 zur Verfü-
gung stehen

The European space laboratory COLUMBUS 
will be used by astronauts and scientists 
until 2020
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