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Space-Shuttle 
wllh Spacelab 

Space-Shuttle wlth Spacehab 

(nicht maBstliblich) 
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Grossenvergleich 

Mir Space Station 

108m 
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Durchgefuhrte Fluge 

Dat Flight Rati nale 

Nov 1A/R Russian • Zarya control • Launched from the Baikonur 
1998 Proton COMPLETED module Cosmodrome, Kazakstan, on Nov. 20, 

Rocket (Functional Cargo 1998. 
Block•FGB) • lt provides propuls1ve control capabihty and 

power through the early assembly stages. 
• Ił prov1des f uel stor age capability. 
• lt provides a rendezvous and docking 

ca abilit to the Service Module. 
Dec 2A us • Unity connecting • PMA-1 connects un,ty and Zarya. PMA-2 
1998 Space COMPLETED module (Node 1) provides a Shuttle docking location. 

•2Pressuńzed • Eventually, Unaty's s,x ports WIii provade 
~nts 
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INTERNATIONALE RAUMSTATIO 
AUSBAUSTUFE NACH 2. FLUG {RUSS. FGB & U.S. ODE) 

Space lnfrastructure 
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Configuration 

lR 
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Geplante Fluge 
.Element() 

• Zvezda Service 
Mxiul 

' • 
Ratiooale 

• The Zvezda e (ttx:bni lv cal ed the Service MJdule) 
i the orirtlłfV Iwan · 01 oontn utioo and an ea-łv 
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• Pńmarv dockirw; ooct fa ~type cargo rtS.JDJ:iv 
vehid . 

• Provides i,-qJJ)sive attitude C01trd and rebooit cai:wxlitv fa" 

• Sp3cehab Ol.ble • Omes l~stic, and 9.JWly au»J fa słatioo rutfitting. 
~ MxUe • Cani Russia11 Streła aane telescaxc to be attrlm 

to saatioo' edfria 
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1A/R - FGB (Zarya) - 11/20198 

- NODE 1 - (Unlly),1 Stowage Raci< PMA1,PMA2 -1 2/d/98 

2A1 - OUTFITTING (SPACEHAB), OTO. Slrela components - 5/27/99 

1R - SERVICE MODULE - (Zvezda) 11/99 

2A.2 OUTFITTING/LOGISTICS (SPACEHAB) • 12/99 

3A · Z1 TRUSS, CMGs. Ku-Band.PMA3 (SL Palle!) - 2/00 

1st ISS expedition cre I l/00 
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10A - NODE 2 (4 DDCUs) 7 /02 

10A 1 - US PROPULSION MODULE • 8/02 

1J/A-JEM ELM PS, SPP SOLAR ARRAYSfTRUSS 10/02 
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Attitude Control 

- Non-propulsive by four Control 

Moment Gyroscopes (CMG) located 

on truss 

-Each CMG: 

300kg 

up to 260 m torque 

- Major attitude change and CMG 

„desaturation by thruster firing 

- Disturbance : 

un painting of Solar Arrays 

Movement of Astronauts 

Resul mg 
orques 

m 

,--
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en erof mass 

Oirec 10n of !light • 
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Science Power Plalłonn (SPP) 
and Auss1an Se ments 

SSRMS 
Truss and U .S Segments 

Robotics 

~ 
JEMRM S 
Exposed F acillty (EF) 

- Large Payload and ORU handling 

- Maintenance EV A support 
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- SSRMS on truss, ERA on Russ. 
Segments 

- ISS assembly (APM berthing etc) 

pac Stallon 
Aemote Man pulator 
Sylllem (SSA M S) 

ciał Purpose Dexterous 
M anipula t or (SPO M I 

M obile Remote 
Servfcer B se 
Syslem ( M BS) 
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Micrometeorid/Debris Protection (MDPS) 

Al 6061-T6, 
- 2 ,2 

4 layers Next I 
312AF62 -

18 Plieal<evtar 
129-812 + Ep0 

MU --

12219-T851 
4.~ ... 

- ISS elements covered with replaceable MDPS shields 

- Protection against particles of approx. 1.3 cm 

diameter, 3 g, 12 - 15 km/ sec 

- Testing on ground possible up to 7 km/sec, 

extrapolation by math modelling 

Test Sample 

45 degrees, 6.6 km/s, 
r; 1.45 cm, 4.49 g, NP 
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Start - Konfiguration 

MAIN r1TTING 

KE ( L r I TT I ~-2 .,· 
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Orbit - Konfiguration ,. 

Zeichnung: ESA 
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- 1-g Anordnung 

- Elektron. Gerate in vier 
abgeschlossenen Fachem 
(mit AnschluB fur tragbaren 
Feuerloscher) 

- Zugang zu den Geraten 
nach Kippen der Racks 

Hinterer (Steuerbord) Konus 

Arbeitsbereich: 

- 2 Video Monitore 

- 2 Video Recorder 

- Intercom Station 

- Alarm Panel 

- Konfigurationspanel fur externe Nutzlast 
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Kommunikation / Bahnverfolgung 

• Audio/Intercom · Sprachverbindung, Warntonverteilung 
zwischen ISS Elementen 

• UHF Von/zum Shuttle/Orbiter und Astronauten bei 
externen Tatigkeiten 

• S-Band Telcommand und Telemetrieverbindung, 
Intercom von/zum Baden 

• Ku-Band 1. Telecommand und Telemetrie mit hoheren 

• Video 

• GPS 

Datenraten und zur Verbesserung der 
Kontaktzeiten 

2. Nutzlastdaten mit hoher Datenrate 

3. Video 

Video0berwachung durch Kameras/ 
Monitore in allen Elementen 

Positionsbestimmung 



r- r- r-+ DaimlerChrysler Aerospace 

----------------------------------------Space lnfrastructure -----

Kommunikations - Szenario 

TORS ARTEMIS 

O ,. Space Station Control Center (SSCC) 
verantwortlich fi.ir gesamtes Stations -
Management einschl. APM Hauptaktivierung 
und Sicherheitsrelevanter Betrieb 

O .- APM Control Center (APM - CC) verantwortlich 
fur 
-- APM Normalbetrieb 
-- APM Nutzlast - Betrieb 

O -Verbindung von / zum Boden Ober TORS/ SSCC, 
zweite Verbindung uber JEM/ ARTEMIS u. 
DRTS mit varia bien Datenraten fur Nutzlast 
und APM - System 
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Datenverarbeitungssystem (1) 

• Funktionen 
- Steuerung/Regelung der verschiedenen Systeme 
- Telekommandoverteilung 
- Telemetrie 
- Mensch/Maschine Schnittstelle 
- Nutzlastdatenverarbeitung 
- Zentrales Warnsystem 
- Automatische Fehlererkennung, Isolation und Beseitigung 

• Realisation 
- Autonome Computersysteme in verschiedenen ISS 

Elementen 
- Verbindung durch MIL-1553 Busse 
- lnnerhalb der Elemente Datenverteilung durch LAN's (802.3 

/ ETHERNET) 
- Mensch/Maschine Schnittstelle durch Laptops an 

11 Steckdosen 11 
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Datenverarbeitungssystem (2) 
Mensch/Maschine - Schnittstelle: Obwohl die SW in allen ISS - Elementen 
verschieden ist so11 die Benutzeroberflache fur die Astronauten iiberall gleich sein 
(Synoptic Displays) 
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APM Datenverarbeitung 

• Vital Datenverarbeitungssystem fur: 
- Warnsystem 

+ DaimlerChrysler Aerospaoe 

- Anfangsaktivierung (Hochfahren des nominellen Datenverarbeitungs-
~ystems) 
Uberwachung nominelles Datenverarbeitungssystem 

• Norl]inelles Datenverarbeitungssystem Funktionen: 
Uberwachung des APM Gesamtsystems (einschl. automatischer 
Fehlererkennung und -Korrektur) 
Datenaquisitionrr elemetrie 
Kommandoverteilung (vom Bodenkontrollzentrum und Astronauten) 

• lmplementierung 
- 4 identische Rechner (1 kalt-redundant) verbunden durch LAN/ETHERNET 
- 4 Terminals (analoge Eingange, diskrete Ein-/Ausgange) verbunden durch 

MIL-1553 Bus 
- 2 Disk-Massenspeicher 
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-------------------------------------------Space lnfrastructure--- - --

SSMB APM 

-łARDWIRED I 
NTERFACES 

JEM 
DOWNUNK 

SSMB 
DOWNLJNK 

I 
US PIi.BUS 

US LAN 

Datenverarbeitungssystem 

Vital DMS Layer 

APM Pil. BUS 

VITAL 1553 BUS 

ACTIVATION, C & Wł• - • -- • -- • -- · -- · -- -- . -- . - . -
VlTALMONITORINGI 

••• Nominał DMS Layer 

ISPR 1 - 1 o Center Alsle 
INTERFACE P/1. (SUP) 

SYSTEM 1553 BUS 

NPP 

I 

Int. I Ext. 

Payload Section 
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Warnsystem 

- Opti eh und a u tł eh W mun der Astronauten in 3 Stufen 

EMERGENCY: Lebensb drohlich (event. Sofortiges Verlassen des Elements) 

W ARNING: Event. Sicherheitsproblem / sehnelle Reaktion notwendig 

CAUTION: Anomalie die beirn nachsten Fehler zu Sicherheitsproblem werdeen kann 

-APM - Wamsystem ist integraler Bestandteil des ISS - Warnsystems. 

Funktionen: 

-- Meldung uberschrittener Grenzwerte an ISS - W arnsystem 

-- Empfang I Anzeige der Warnsignale (EMERGENCY/WARNING Gesamt-ISS) 

-- Autom. Absehaltung der Nutzla t-Raeks im Falle von lokalem Feuer 

-- Autom. SehlieBen der Beluftungskanale im Falle von Feuer in der Kabine 

r 
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Warnsystem: APM - Blockdiagramm 

SSMB 

C&W DATA Fl'IOM OMS 
ALARM TONE ACKNOWl 
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Elektrische Energieversorgung ( 1) 
• Gesamte elektrische Energieversorgung basiert auf 4 identischen, entfal tbaren 

Solar Generatoren 

ca. 3000 m2 Flache 

4x 25 kW 

- Ausgangsspannung: 130 - 180 VDC 

Ausrichtung zur Sonne durch Drehgelenke 
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Elektrische Energieversorgung (2) 

• Solar Generatorenausgangsspannung wird durch Shunt Regler auf 160 VDC 
gehalten und ais 8 „Power Channels" in alle ISS Elemente verteilt. 

-- • • Po\ er Channel I 

lnmt Regler 

Ladc/Entlade 

Reglcr 

D ID 

Kon 1erter 

DC/D 

Konvcrtcr 



Ra u mfa h rt-1 nfrastru ktu r 

Elektrische Energieversorgung (3) 

• Russische Elemente (FGB, SM) sind autonom· 
- 8 Eigene Solargeneratoren 

- Spannung am Verbraucher: 28 VDC 

- Energietransfer zu den anderen ISS Elementen in beide Richtungen durch 
Konverter (28 / 1 24 VDC) 

■ Ebenso Energietransfer von/zum Shuttle/Orbiter, dessen System 
ebenso auf 28 VDC beruht 
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APM Energieversorgung ( 1) 

• 1-Fehlertolerantes System fur alle elektrischen Verbraucher: 

- 2 identische Versorgungsstrange 

- HeiB-redundante Versorgung kritischer Gerate 

• 124 V Gleichspannung wird durch Halbleiter geschaltet und 
abgesichert (SSPC: Solid State Power Controller) 

• Ausgange 
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COLUMBUS POWER DISTRIBUTION 

hg r l Columbus pr,.vor dtsrnbur,on 

SSMB 

ODC 

l!'<ITI\. ur UN 

Columbus 

,u1s1•\\R 
tH.JILM I 

t.\ł!"I P\\k 
nrno&M i 

dosigned for up to 
18 l<W lolnl power Io 
subsystoms ;md 
pDyload maximum 
13 5 l<W IO payload 

120 Vdc Dlld 28 Vdc 
supply for Columbus 
oąulpmonl. 120 Vdc 
supply for p;iyfoad 

.. 

aR 120 Vdc OUlptlCS 
p101oc1odls1v,1chod by 
SolKf-Slolo Powor 
Controllors (SSPCs) 

I 

s1anc1arr1 u1,111y Panel 
powor oulfots 
proloctod w11/1 G10,md 
Fauli fntorroplo, (GFI) 
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ponablo oq111pmonI 
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ISPR F1 ... F4 
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2t I 25 JcW IJVoJIIIJ/JIO 

por E11PM localton. 
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payload po1Yor 
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I ExPM I I ·-----·· ·-----· 

ISPR A1 ... A4, 01, 02 

Cel SSM8.doclł2D0>-02-100!ld 1 
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Umwelt- / Lebenserhaltungssystem 

Vent- Un• 
DumpApy 

Pos. Rellel 
Rell1IA11y 

,-- - -,------_-_-_-_-_-....---_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-__ -_. - ,--------'I~.,. .. - .... 

~] 
- Auslegung fur 3 Astronauten 
(schwer arbeitend) und Abstrahlung 
durch Racks 

N2--l-r-l -!----
Supply ---4-f-\ -----r _; 

1 I 
I I 
I I 

Tret• GH [: I I S1mpl1 Lfne -r-1..,.1 ___ , 

li 
I I 
I I 

1 Relum _-i-I -1l ..,!!!!!l'-r 

}-

I V 
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tlllnAII 

IMV 
f111 Aur 
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Conderuilng 

Hoal Exch■ngu 

<I) c, iln 

'"""• Condenule 

Smok• 

Sensor 

~ ~------------{ s.:~~fd 
::::;r;::; ~ 

Cabln 
Dlpre■-
Ae■y 

- Regelung / Kontrolle Lufttemperatur, 
-verteilung u. -feuchtigkeit 
(Luftzusammensetzung durch SSMB) 

- Kontrolle des Lufdrucks bei 
geschlossener Schleuse 

- Vakuum & Beliiftung der 
Nutzlasten 

- Feuererkennung in der Kabine 
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LEGEND 

~ Waler Pump Assembly 

~ Three-way mod. valve 

-@- On-off valve 

-o- Wet temperatura sensor 
błock 

◊ Delta pressure sensor błock 

s ± 1 ·c 
93 + 642 kg/hr 

11±1 ·c 

Wasserkuhlkreislauf 

SSMB 

o 

0.6 + 14.4 t 
93 + 660 kg/hr 

+ DaimlerChrysler Aerospace 

17+ 35 ·c 
93 + 660 kg/hr 

300 + 1000 kg/hr 

- Primare Kuhlung der 
Systemgerate und 
Nutzlast durch 
Ki.ih.lplatten 

- Condensating Heat 
Exchanger (CHX) mit 
zwei Kernen (einer in 
Betńeb, zweiter wird 
getrocknet, urn Wachstum 
von Mikroorganismen zu 
verhindern) 
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COLUMBUS Systembeschreibung 

- Zielsetzung: Labor flir multidisziplinare Missionen inld. Materialwissenschaften, 

Fliissigkeitsphy ik, Biologie, Medizin, Erdbeobachtung, Weltraum- und 

Technologieforschung 

- Startgewicht: max. 12 5 Tonnen (inki. 2,5 Tonnen Nutzlast) 

- Lebensdauer: 15 Jahre durch Wartung im Orbit 

- Mikrometeoridenschutz: PNP> 0,9885 iiber 10 Jahre 

- Dimensionen: ca. 7 ,O m Lange / 4,5 m Durchmesser 

- Lebenserhaltungssystem: bis 3 Astronauten 

- Wartung: 

Intern und Exter n( EVA) durch Austausch von ORU s (On-orbit Replaceable Units) 

Versorgungszyklus flir Ersatzteile 90 Tage 




