


Der automatische Raum-
transporter vor der Mon-
tage auf die Oberstufe

der Ariane-Tragerrakete.

Seit Februar 2008 verfuigt Europa
mit dem Forschungslabor Columbus
Uber eine standige Prasenz auf der
Internationalen Raumstation ISS. Der
Transport des Labors zur ISS wurde
vom US-amerikanischen Space Shutt-
le Atlantis vorgenommen. Die Raum-
station wachst und sieht ihrer Fertig-
stellung entgegen. Die zunehmende
GroBe der ISS stellt auch wachsende
Anspriche an die Versorgung der
Raumstation und ihrer Besatzung. —
Nahrung, Wasser, Ersatzteile, Treib-
stoff und wissenschaftliche Experi-
mente mussen zur Station transpor-
tiert und Abfalle kontrolliert entsorgt
werden.

Bislang wurden der Transport und

die Versorgung mit Hilfe der US-
amerikanischen Space Shuttle sowie
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russischer Sojus-Raketen und Pro-
gress-Kapseln vorgenommen. Doch
die Space Shuttle der NASA stehen
vor ihrer AuBerdienststellung und ein
Nachfolgesystem ist noch nicht in
Sicht. Die Kapazitaten der russischen
Systeme sind ebenfalls endlich. Mit
einer Nutzlast von zurzeit sechs Ton-
nen ist der ATV, der auf den Namen
LJules Verne"” getauft wurde, in der
Lage, einen entscheidenden Beitrag
zur Versorgung der ISS zu leisten.
Neben seiner Funktion als Transpor-
ter Gbernimmt er mit seinen Trieb-
werken auch die Aufgabe, die ISS
auf ihrer Flugbahn anzuheben, denn
durch den Widerstand der Restatmo-
sphare verliert die Raumstation auf
ihrer Umlaufbahn taglich etwa 200
Meter an Hohe.

Das Konzept eines unbemannten,
automatischen, nicht wiederver-
wendbaren Raumtransporters hat
viele Vorteile. Der unbemannte,
automatische Betrieb macht die auf-
wandigen Lebenserhaltungssysteme
zum Schutz der Astronauten Uber-
flussig. Das spart Gewicht und er-
maoglicht somit eine hdhere Nutzlast.
Nach seinem bis zu sechsmonatigen
Einsatz wird der Transporter mit mehr
als sechs Tonnen Abféllen beladen,
trennt sich von der Raumstation und
vergliht kontrolliert in der Erdatmo-
sphéare Uber dem Pazifik. Der Auf-
wand fur Hitzeschutz, Landemandver
und Wartung entfallt.

Das Konzept sieht vor, dem Prototy-
pen ,Jules Verne” bis 2013 vier
Transporter folgen zu lassen. Das
Automated Transfer Vehicle hat aber
durchaus das Potential fur weitere
Anwendungen. Als unbemannter
Experimenttrager und Explorations-
fahrzeug kénnten ATV-Nachfolge-
modelle Uber den Erdorbit hinaus
eingesetzt werden.

Die Ausstattung mit einem Hitze-
schild und Fallschirmen fur den Rick-
transport von Nutzlasten zur Erde ist
ebenso denkbar wie der Transport
von Astronauten in einem Crewmo-
dul. Alle daftr notwendigen Techno-
logien sind in Europa vorhanden, so-
dass eine bemannte europdische
Raumfahrtmission nicht mehr unbe-
dingt ein Traum bleiben muss.

Der Antrieb

Soll der Traum wahr werden, ist
eine Tragerrakete unentbehrlich. Eu-
ropa hat dafdr in den letzten Jahren
mit der Entwicklung der Ariane-Rake-
ten Tatsachen geschaffen. ,Jules
Verne” wurde mit der Tragerrakete
Ariane 5 ES in den Weltraum befor-
dert. Mit nahezu 20 Tonnen Gesamt-
gewicht stellt der ATV die bisher
groBte von einer Ariane 5 Rakete
transportierte Nutzlast dar. Die Aria-
ne 5 ES wurde eigens fur diesen
Transport konfiguriert, denn der ATV
war mehr als doppelt so schwer wie
die zuletzt von einer Ariane 5 trans-

.Die Technologie von ATV hat
ein groBes Potential fur mogliche
zukunftige Raumfahrtanwendun-
gen. Denkbar ist eine Weiter-
entwicklung auf dieser Basis und
aufgrund der vorhandenen Kom-
petenz in Europa. Ein erster
Schritt kénnte zum Beispiel die

Verwendung als Transportraum-
fahrzeug mit der Moéglichkeit des
Rucktransports von der ISS zur
Erde sein.”

Prof. Johann-Dietrich Worner,
Vorstandsvorsitzender des DLR

in der DLR-Pressemitteilung zum Start
des ATV am 9. Marz 2008.




Start der europaischen
Tragerrakete Ariane 5 mit
dem unbemannten Raum-
transporter ,Jules Verne”
am 9. Marz 2008 in Fran-

z6sisch-Guyana

portierten Raumflugkorper. Den
dafur nétigen Schub lieferten —
neben den Feststoffboostern beim
Start — das Haupttriebwerk Vulcain 2.
AnschlieBend bringt das wiederziind-
bare Oberstufentriebwerk Aestus ATV
in den vorgesehenen Orbit.

Beide Triebwerkstypen waren am
Institut fir Raumfahrtantriebe des
DLR in Lampoldshausen erprobt
worden. Die dort vorhandenen
GroB- und Kleinprufstande fur Rake-
ten- und Satellitentriebwerke ermog-
lichen den HeiBlauf der Triebwerke
unter Umgebungsbedingungen, die
denen im Weltall dhneln: Vakuum
und extreme Minustemperaturen.

Das Aestus-Triebwerk wurde bei-
spielsweise am Prifstand P 4.2 eine
Minute und 40 Sekunden lang , hei3”
betrieben und anschlieBend unter
Vakuumbedingungen wiedergeziin-
det. Die Wiederztindung des Trieb-
werks ist ein wichtiges Testziel, da
zum Absetzen des ATV-Moduls in
der gewdiinschten Erdumlaufbahn ein
erneutes Ziinden der Raketen-Ober-
stufe notwendig ist.

Neben dem Erproben und dem Qua-
lifizieren der aktuell in der europai-
schen Tragerrakete verwendeten
Triebwerke befassen sich die Mitar-
beiter des DLR in Lampoldshausen
auch mit dem zukUnftigen Antrieb
der Ariane-Serie. Ein Prototyp des
kinftigen kryogenen Oberstufen-
triebwerks Vinci durchlauft zurzeit
verschiedene Testreihen am Vakuum-
prufstand in Lampoldshausen.

Einige der Kleintriebwerke des Raum-
transporters ATV in der Schubklasse
von 200 Newton wurden ebenfalls
auf dem DLR-Vakuumprfstand
getestet. FUr den Erfolg der Raum-
fahrtmissionen ist der Antriebstest
unter moglichst exakt simulierten
Weltraumbedingungen unverzichtbar.
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Auftraggeber
Hauptauftragnehmer

Startmasse
Treibstoffmasse

Treibstoff fur das Servicemodul

Nahrung, Kleidung, Ersatzteile
Kapazitat fur 1SS-Abfall
Hauptantrieb
Orbitkontrolle und Steuerung
Energieerzeugung
Energiebedarf Aktiv-/Ruhemodus
Kommunikation zum Boden
Kommunikation zur ISS

Das Docking

Wahrend das Andocken eines Space
Shuttle fur die Besatzung mit erheb-
lichem Aufwand verbunden ist, dockt
der unbemannte ATV automatisch an
die Raumstation an. Das neu ge-
schaffene ATV-Kontrollzentrum der
ESA in Toulouse ist fur die Gesamt-
kontrolle der Mission zustandig. Die
ISS-Missionskontrollzentren in Mos-
kau und Houston wirken unterstit-
zend mit und sind fur den komple-
xen Vorgang des Andockmandvers
verantwortlich. Das Kontrollzentrum
des DLR in Oberpfaffenhofen koordi-
niert die Kommunikation der ver-
schiedenen Kontrollzentren unterein-
ander.

Etwa 70 Minuten nach dem Start
wird ein ATV durch die Trennung
von der Oberstufe der Ariane 5 zu
einem selbststandigen Raumfahr-
zeug. Mit Hilfe von GPS-Daten navi-

,Jules Verne” in Zahlen und Fakten

ESA

Nutzlasten
Atemluft
Trinkwasser

Navigation GPS (Global Positioning System)
Start 9. Mérz 2008, 5.03 Uhr MEZ
Andocken 3. April 2008

Geplante Missionsdauer 6 Monate

EADS Astrium Space Transportation

zirka 19.400 Kilogramm
5.753 Kilogramm

20 Kilogramm

281 Kilogramm

860 Kilogramm

zirka 1.200 Kilogramm
zirka 6.500 Kilogramm
4 x 490 N Triebwerke
28 x 220 N Triebwerke
zirka 4.000 Watt

900 Watt / 400 Watt
S-Band via Tracking and Data Realy Satellit
S-Band via Prox.-Link

giert der ATV danach Uber so
genannte Hohmann-Bahnen auf die
Bahnhohe der ISS in derzeit 345
Kilometer Hohe.

meter korrekt, gibt die Bodenkon-
trolle das Kommando zur Annahe-
rung der ATV an die ISS, zum so
genannten Homing. Diese Annéhe-
rung vollzieht sich innerhalb eines
halben Erdorbits — etwa 45 Minuten.
In einer Entfernung von 3.500 Metern
werden erneut alle Daten Uberprift.
In den folgenden 40 Minuten wird
dann der als Closing bezeichnete
Endanflug durchgefihrt.

Wahrend , Jules Verne”

die ersten 16 Tage seiner
Mission mit Tests im

Orbit verbrachte, werden
die nachfolgenden Modelle
nur noch ungefahr zwei bis
vier Tage bis zum Andocken an
der ISS bendtigen. Die eigentliche
Anflugphase beginnt in etwa 30
Kilometer Entfernung von der Raum-
station. In dieser Entfernung nimmt
das Swesda-Modul der ISS mittels
des russischen KURS-Systems Radar-
verbindung mit dem
ATV auf. Zuséatzlich
wird die Positionsge-
nauigkeit durch die (
GPS-Signale

erhoht. Sind
alle Para-

Mit sieben Zentimetern pro

Sekunde nahert sich der
ATV in dieser Phase der

ISS. Der geringe Ge-

schwindigkeitsunter-
schied beider Objekte zueinander
tauscht leicht Uber die tatsachliche

Lange (Startkonfiguration) 9,79 Meter
GroBter Durchmesser 4,48 Meter Geschwindigkeit hinweg: ATV und
Spannweite Solargenerator 22,28 Meter ISS bewegen sich mit etwa 28.000

Kilometern pro Stunde. — In einer
Entfernung von rund 250 Metern
zur ISS tbernehmen schlieBlich die
optischen Sensoren des Raumtrans-
porters die Navigation. Auf der
AuBenhulle des Swesda-Moduls, an
dem das ATV andocken wird, sind
Reflektoren angebracht, die von
einem Infrarotlaser (Telegoniometer)
abgetastet werden. Anhand der vom
Telegoniometer ermittelten Reflek-
tionen berechnet der Bordcomputer
die Position des ATV, die mit Hilfe
von 28 Steuerdusen korrigiert werden
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kann. Auf den letzten 20 Metern
Ubernimmt ein vom Telegoniometer
Uberwachtes Videosystem die Steue-
rung. Das eigentliche Docking — der
physische Kontakt zwischen ATV und
ISS — wird mittels eines mechanischen
Kraft-Momenten-Sensors durchge-
fihrt, der auf dem russischen Kop-
plungssystem basiert. Dieser fuhrt
den ATV mit einer Relativgeschwin-
digkeit von sieben Zentimetern pro
Sekunde an die Raumstation heran
und verankert ihn am Docking-Adap-
ter der Station. Die Genauigkeit des
Andockvorgangs liegt
bei 1,5 Zentimetern.

Nach dem Andocken-

folgt eine Dampfungs-
phase, die dem Abklingen der ent-
standenen Schwingungen dient. Es
folgen der Druckausgleich und eine
Dichtigkeitsprtfung. Danach kann
das unter Druck stehende Nutzlast-
segment von der ISS-Besatzung
.betreten” und die Trockenfracht
entladen werden. Der ATV wird
zusatzlich an die Energieversorgung
der ISS angeschlossen. Bis zu sechs
Monate kann das Raumfahrzeug
nun als Teil der Raumstation im All
bleiben.

Entwicklung

Was im Marz 2008 in die Praxis
umgesetzt wurde, begann in
der Theorie bereits zwei Jahr-

zehnte zuvor. Erste Untersu-

chungen zu einem eigenen euro-
paischen Raumfahrzeug, das dem
heutigen ATV adhnelt, begannen

bereits im Jahre 1987. Die ESA-Mi-
nisterratskonferenz fasste 1995
einen Beschluss Uber die europdische
Beteiligung an der Internationalen
Raumstation ISS. Infolge dessen wur-
de mit der Entwicklung eines Auto-
mated Transfer Vehicle begonnen.

In einem Abkommen zwischen den
ISS-Partnern zum Lastenausgleich
auf Barter-Basis ist der Vergleich zwi-
schen den Betriebs- und Entwick-
lungskosten sowie den Produktions-
kosten fur die ISS geregelt. Neben
einer rein finanziellen Beteiligung
haben die Partner die Mdglichkeit,
ihren Beitrag durch Sachleistungen
zu erbringen. Das Automated Trans-
fer Vehicle stellt einen solchen Bei-
trag dar. Dieses Konzept ermdglicht
es den Raumfahrtnationen, die fur
den Betrieb der ISS notwendigen
Mittel zugleich fir die Weiterent-
wicklung der Raumfahrttechnologie
zu nutzen.

Die Entwicklungskosten fur den ATV
belaufen sich auf rund 1.350 Millio-
nen Euro. Darin enthalten sind der
Prototyp ATV-1 ,Jules Verne” (1.000
Millionen Euro), das Bodensegment,
sowie die Neukonzeption der Ariane 5
und die Tragerrakete selbst. Das
Auftragsvolumen fir die deutsche
Industrie belief sich allein bei ,Jules
Verne" auf 240 Millionen Euro. In
der nun folgenden Produktionspha-
se der weiteren vier Automatischen
Transporter betragt der Anteil deut-
scher Firmen rund 51 Prozent.
Hauptauftragnehmer ist EADS
Astrium. OHB-System und Jena
Optronik sind weitere namhafte

Der europaische Raumtransporter
JJules Verne” koppelte am 3. April
2008 um 16:45 Uhr mitteleuropaischer
Sommerzeit an die ISS.

Links: ,Jules Verne” am 31. Mérz 2008

bei einem Demonstrationsmandver,
bei dem sich ATV der Internationalen
Raumstation ISS bis auf elf Meter
nahert.

Partner bei der Entwicklung und Fer-
tigung des ATV. Insgesamt sind 30
Firmen aus zehn europaischen Lan-
dern sowie acht Zulieferer aus den
USA und Russland beteiligt. Rund
1.500 Personen sind weltweit mit
dem ATV-Projekt beschaftigt.

Schritt fur Schritt

Das Bild von groBen und kleinen
Schritten wurde in der Geschichte
der Raumfahrt bereits oft bemuht.
Entscheidend ist jedoch stets der
erste Schritt, mit ihm beginnt auch
der langste Weg. Fiur eigenstandige
europaische Weltraummissionen war
der ATV-1 ,Jules Verne” ein solcher
erster Schritt, vier weitere werden
bis 2013 folgen. Die Zukunft wird
zeigen, welche Wege mit ATV noch
beschritten werden kénnen.

Autoren:

Michele Winand absolviert ein Volontariat
in der DLR-Unternehmenskommunikation;
Dipl.-Ing. Christopher Gusinde ist im
DLR-Institut fir Raumfahrtantriebe zu-
standig fur Versuchsanlagen, die mit lager-
fahigen Treibstoffen betrieben werden.
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