WISSENSCHAFT UND VERTEIDIGUNG

DAS AUGE VON JERUSALEM

Joseph Weiss, Vizeprisident und Generaldirektor der 1Al - Israel Aircraft Industries Ltd,
Systems Missiles & Space Group. (Foto: Bethsabée Siissmann)

Von Roland S. Stissmann

Ein alter Witz macht deutlich, wie fern
Israel vor einiger Zeit der Gedanke an
eine Prdsenz im Weltraum lag. Eines
Tages briistete sich ein Amerikaner vor
einem Israeli mit den Worten: «Wir ha-
ben einen Satelliten zum Mond ge-
schickt!». Antwort des Israeli: «Wir werden
bald einen Satelliten zur Sonne schi-
cken». Der Amerikaner meinte: «Das ist
doch lacherlich, dort ist es viel zu heiss!».
Da antwortete der Israeli stolz: «Ja, wir
schicken ihn ja auch nachts!». Heute ist
ein derartiger - nattirlich rein fiktiver -
Dialog in Israel véllig undenkbar.
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Eines der wesentlichsten Elemente, das die wirtschaft-
liche Entwicklung eines Landes ermdglicht, besteht
nimlich aus einer raschen und zuverléssigen Infrastruk-
tur der Kommunikation. Der Einsatz von Satelliten
zur Erstellung eines privaten oder 6ffentlichen Kom-
munikationsnetzes gilt als die raffinierteste und kos-
tengiinstigste Methode (Verhiltnis von Qualitidt und
Preis), die gegenwirtig auf dem Markt verfiigbar ist, ins-
besondere an Orten, wo keine Kommunikationsinfra-
struktur existiert oder diese modernisiert werden muss.
Die Abteilung fiir Raketensysteme und Weltraum der
israelischen Aeronautikindustrie bietet eine ganze Rei-
he von Satelliten an, die weltweit zu den modernsten
und leistungsfiahigsten gehoren. Natiirlich werden die-
se vor allem im militdrischen Bereich angewendet, was
fiir Israel einen unglaublichen Vorteil darstellt. Wir woll-
ten die wichtigsten Aspekte des israelischen Weltraum-
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Kontrollraum fiir den Satelliten AMOS 2.

programms fiir Kommunikation und Beobachtung ken-
nen lernen und haben aus diesem Grund mit JOSEPH
WEISS gesprochen, dem Vizeprisidenten und Ge-
neraldirektor der IAI - Israel Aircraft Industries Ltd,
Systems Missiles & Space Group. In den Bereich der
Anekdote gehort die Information, dass wir, um in das
«Allerheiligste», d.h. das Forschungszentrum der isra-
elischen Weltraumindustrie (Mabat), zugelassen zu wer-
den, in Bezug auf Sicherheit zunéchst auf Herz und
Nieren gepriift und wéhrend unseres gefiihrten und
vollstindig markierten Rundgangs auf Schritt und
Tritt von einer Dame begleitet wurden, die zwar 4us-
serst charmant, aber doch niemand Geringeres war als
die Sicherheitschefin dieses sowohl mysteriosen als
auch magischen Ortes.

Wieso hat es Israel fiir notig erachtet, eine Weltraum-
industrie zu entwickeln?

Wir gehoren derzeit dem kleinen, aber feinen Klub
der sieben oder acht Lander an, die in der Lage sind,
Satelliten zu entwerfen, sie zu entwickeln, zu bauen, zu
testen, zu starten und bei Funktionsfdhigkeit zu beniit-
zen. Dieses Abenteuer begann vor rund 25 Jahren nach
der Unterzeichnung des Friedensvertrags mit Agypten
im Jahr 1979, aufgrund dessen Israel den Sinai evaku-
ierte und fast ohne territoriale Tiefe fiir die Nachrich-
tendienste da stand. Man muss sich klar machen, dass
zu jener Zeit der Gedanke, dank einer Pridsenz im
Weltraum Informationen zusammenzutragen, nicht
sehr weit verbreitet war und dass diese Technologie
damals nur von den USA, Russland und Frankreich
eingesetzt wurde. Nach einer Reihe von Untersuchun-
gen und Diskussionen fiel die Entscheidung schliesslich
im Jahr 1982.

Wie haben Sie Thre Industrie aufgebaut?

Die Entscheidung erwies sich als wesentlich einfacher
als ihre konkrete Umsetzung. Es handelte sich um ein
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fiir uns vollig neues Gebiet, und wir mussten von der
Pike auf alles lernen. Dazu sandten wir unsere Studen-
ten an spezialisierte Universitdten, damit sie den Welt-
raum studieren konnten. Der Beschluss von 1982 be-
traf nicht nur den Bau von Satelliten, sondern auch die
Fahigkeit, diese zu starten, sowie die vollig unabhéngi-
ge Verwaltung der Gerite, dank denen wir Zugang zu
allen von uns gewiinschten Bildern erhalten wiirden.
«Unabhingigkeit», das ist das Schliisselwort in dieser
Operation. Wir wollten nicht Gefahr laufen, dass un-
ser Zugang zu Bildmaterial irgendwann missbraucht
werden konnte, um politischen Druck auszuiiben. Wir
mussten daher in der Lage sein, alles selbst zu machen.
1989 wurde der erste israelische Probesatellit namens
OFEQ 1 («Horizont» auf Hebrédisch) in Umlauf ge-
bracht. Es handelte sich dabei um eine Art rechtecki-
ge Box, die mit gewissen, von unseren Abteilungen ent-
wickelten elektronischen Elementen bestiickt war. Fiir
uns war es wichtig, zu priifen und zu beweisen, dass wir
Elemente herstellen konnten, die ohne Schwachstellen
funktionsfahig waren und im Weltraum bleiben konn-
ten. In der Hohe, in der wir tétig waren, d.h. zwischen
450 und 800 km tiiber der Erde, gibt es nur Leere,
Schwerelosigkeit und zahlreiche Partikel aller Art,
ausserdem befanden wir uns jenseits der eigentlichen
Atmosphire. Alle unsere Satelliten miissen fiir einen
Zeitraum von ungefdhr 6 Jahren in Umlauf bleiben
konnen. Der folgende Probesatellit, OFEQ 2, wurde
1990 gelauncht. Auch da ging es nicht darum, einen
funktionsfahigen Satelliten zu besitzen, sondern ein
Testobjekt, um unsere Fahigkeit zu beweisen, dass wir
einen liangere Zeit einsetzbaren Satelliten bauen, star-
ten und verwenden konnen.

Fanden diese Starts auf israelischem Territorium statt?

Wir verfiigen in Israel selbst iiber eine Startrampe.
Dazu muss man wissen, dass wir, weil wir von arabi-
schen Landern umgeben sind, unsere Satelliten nicht
wie sonst tiberall auf der Welt Richtung Osten, d.h. in

OFEQ 5 mit gedffneten Solarzellen vor dem Verlassen
des Montagezentrums.
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Autonomietest eines Satelliten.

Richtung Erdumlaufbahn starten kénnen. Aus Sicher-
heitsgriinden sind wir gezwungen, sie nach Westen zu
starten, d.h. verkehrt herum in Bezug auf die Erdro-
tation. Dies verlangt eine um 30% hohere Leistung
beim Start, was natiirlich deutlich teurer ist. Folglich
waren wir gezwungen, kleinere, weniger umfangreiche
und leichtere Satelliten zu bauen. Sie ermdglichen
heute das giinstigste Verhéltnis zwischen Kosten und
Gewicht sowie zwischen Qualitdt und Preis.

Was geschah nach dem zweiten Teststart?

Zunichst muss ich sagen, dass wir bei dieser Gelegen-
heit feststellten, dass wir endgiiltig bereit waren, uns
auf effiziente, solide und ernsthafte Weise auf dieses
Abenteuer einzulassen. Wir bereiteten also die erste
Generation von funktionsfidhigen Beobachtungssatel-
liten vor. Im April 1995 starteten wir mit OFEQ 3 den
ersten Satelliten, der von den Experten der israelischen
Regierung entwickelt worden war. Es war geplant,
dass er wihrend 4 Jahren auf seiner Umlaufbahn blei-
ben sollte, letztendlich war er 5,5 Jahre in Betrieb.
Plotzlich taten sich unseren Nachrichtendiensten ganz
neue Perspektiven auf. Damals betrug die Auflosung
anderthalb Meter, was bedeutet, dass man von einer
Hohe von ca. 600 km aus ein Objekt von 1,5 m erken-
nen kann. Heute wurde sie auf fast 70 cm erhoht. Auf-
grund des Erfolgs von OFEQ 3 beschloss die IAI, die
hier von der israelischen Regierung fiir Beobachtungs-
satelliten errichteten technischen Installationen fiir die
Herstellung von Kommunikationssatelliten zu bentit-
zen. Da haben wir AMOS 1 gebaut, der im Mai 1996
gestartet wurde und immer noch in Betrieb ist. Man
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muss schon verstehen, dass die Technologie der Kom-
munikationssatelliten sich vollig von derjenigen der
Beobachtungssatelliten unterscheidet. Letztere um-
runden die Erde mit einer Geschwindigkeit von 7 bis 8
km pro Sekunde und befinden sich, wie gesagt, in einer
geringeren Hohe, d.h. maximal 800 km von der Erd-
oberfldche entfernt. Die Kommunikationssatelliten
hingegen sind «fest» und befinden sich 36’000 km von
der Erde entfernt. In Wirklichkeit sind sie natiirlich
nicht fest stehend, sondern drehen einfach mit dersel-
ben Geschwindigkeit mit der Erdrotation mit. Im All-
gemeinen stehen sie iiber dem Aquator. Es handelt
sich, simpel ausgedriickt, um Spiegel, die alles, was
sich an einem Punkt der Erde ereignet, auf einen ande-
ren Punkt reflektieren. So hat beispielsweise ein Spie-
gel des Satelliten fiir die WM-Ubertragung von Berlin
nach Tel Aviv aufgezeichnet, was auf dem Spielfeld
geschah, und ein anderer Spiegel iibertrug dies mit ei-
nem Strahl auf einen Empfénger. Doch der Hauptun-
terschied zwischen einem Kommunikations- und einem
Beobachtungssatelliten besteht darin, dass ersterer
eine zivile Dienstleistung anbietet, wiahrend der zwei-
te ausschliesslich fiir militdrische Zwecke eingesetzt
wird. Folglich muss man sich klar machen, dass die
Kommunikationssatelliten eigentlich eine «Ware»
sind und dass diese Dienstleistung in der ganzen Welt
kommerzialisiert wird. Wir verkaufen Dienstleistun-
gen an verschiedene Linder im Nahen Osten und in
Europa. Dazu haben wir ein kommerzielles Unterneh-
men namens ISI (Image-Sat-International) gegriindet.
Im Rahmen dieser Gesellschaft haben wir dann EROS
(Earth Resources Observation Satellites) lanciert. Wir
haben ebenfalls eine weitere israelische Gesellschaft
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Satellit AMOS 2 in geschlossenem Zustand.

Satellit AMOS 2 in gedffnetem Zustand.

fiir die Kommerzialisierung unserer Satelliten und
ihrer Dienstleistungen ins Leben gerufen, die Space-
com heisst. Der Start von Kommunikationssatelliten
kann nicht von Israel aus erfolgen, da dabei eine enor-
me Leistung erforderlich ist. Deswegen konnten wir
mit Russland zusammenarbeiten, wo immer noch So-
jus-Raketen eingesetzt werden, die bereits Gagarin
und die ersten sowjetischen Astronauten in den Welt-
raum gebracht hatten, darunter auch die beriithmte
Hiindin Laika. Der letzte auf diese Weise gestartete
AMOS-Satellit bedient iibrigens Europa, den Nahen
Osten und die Ostkiiste der USA, was dazu fiihrt, dass
ein in Irak stationierter amerikanischer Soldat, der mit
seiner Familie z.B. in New York telefoniert, dies wahr-
scheinlich ohne es zu wissen iiber einen israelischen
Satelliten tut. Mit der Zeit haben wir mehrere Be-
obachtungs- und Kommunikationssatelliten gestartet,
so dass heute insgesamt fiinf vollumfénglich in Israel
gebaute, getestete und betriebene Satelliten die Erde
umrunden und sowohl fiir militdrische Zwecke als
auch fiir die zivile Kommunikation eingesetzt werden.
Und schliesslich muss man auch wissen, dass in unse-
rer gesamten Weltraumindustrie heute nur 800 Mit-
arbeiter beschiftigt sind und dass unsere Satelliten von
A bis Z von uns stammen, von der ersten Skizze iiber
die Entzifferung der Bilder bis zur Ubertragung der
Kommunikationen.

Welche wesentlichen Elemente testen Sie vor einem
Start?

Bevor er auf seine lange Reise geschickt wird, durch-
lauft ein Satellit bei seinem Start zwei kritische Pha-
sen: den Larm und die Erschiitterung. Wir haben vi-
brierende Spezialrampen gebaut, welche die beim
Start auftretenden Bedingungen genau nachempfinden.
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Wir haben auch hermetisch abgeschlossene akustische
Kammern entwickelt, in denen der Liarm wihrend des
Starts reproduziert wird. Dieser Krach kann durch sein
Ausmass und die Dezibel ohne weiteres einen Men-
schen toten. Ausserdem priifen wir auch am Boden,
ob der Satellit die Temperaturschwankungen iiberste-
hen kann. Wenn er nédmlich der Sonne zugewandt ist,
wird es sehr heiss, bei einer anderen Ausrichtung muss
er hingegen mit eisigen Temperaturen fertig werden.
Er muss demnach drastische und recht schnelle Tem-
peraturschwankungen aushalten, ohne zu explodieren
oder kaputt zu gehen. Wir betreiben die Satelliten
vom Boden aus ohne Unterbrechung an 365 Tagen im
Jahr, und dies von drei Stationen aus: eine fiir AMOS,
eine fiir EROS und eine fiir OFEQ.

Verwenden Sie Solarenergie ?

Der grosste Teil des Treibstoffs ist fiir den Start des
Satelliten erforderlich, danach wird der restliche Treib-
stoff wiahrend der gesamten Tétigkeit buchstéblich trop-
fenweise verbraucht. Daher ist jeder Satellit mit Solar-
zellen ausgertistet, dank denen eine Reihe von Bord-
instrumenten funktionieren kann. In diesem Bereich
arbeiten wir sehr eng mit der europdischen Weltraum-
industrie zusammen, von der wir bestimmte Solarzel-
len fiir unsere Kommunikationssatelliten erworben
haben. Fiir unsere Beobachtungssatelliten haben wir
wiederum die Solarzellen selbst entwickelt, damit eini-
ge im Satelliten eingebaute Instrumente betrieben wer-
den konnen, aber auch damit die Bedienung vom
Boden aus leichter wird. Je nach Umlaufbahn und je
nach Position des Satelliten in Bezug zur Erde und zur
Sonne kann jedoch keine Solarenergie verwendet wer-
den. In dieser Zeit iibernimmt eine an Bord befind-
liche Batterie die Energieversorgung 45 Tage lang wéh-
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Start eines israelischen Satelliten.

rend 72 Minuten pro Tag. Die Batterie wird konstant
durch Solarenergie aufgeladen.

Wie sehen Ihre zukiinftigen Projekte aus?

Im Verlauf der vergangenen 18 Jahre haben wir sieben
Satelliten gestartet. Heute liegen uns Auftrége fiir acht
Satelliten in den néchsten vier Jahren vor. Wir miissen
also im Schnitt zwei Satelliten pro Jahr fertig stellen.
Gegenwirtig bauen wir AMOS 3: er soll AMOS 1 erset-
zen, der vor 10 Jahren gestartet wurde und nach unse-
rem Ermessen 2008 nicht mehr betriebstiichtig sein
wird. Wir planen den Start neuer Satelliten fiir die is-
raelischen Nachrichtendienste. Dariiber hinaus entwi-
ckeln wir zusammen mit Frankreich einen Satelliten mit
dem Namen de VENUS (Vegetation and Environne-
mental New Micro Satellite). Es handelt sich um einen
kleinen Satelliten, den wir fiir Frankreich bauen und
der zur Beobachtung der Entwicklung bestimmter Ve-
getationen vom CNES (Centre national d’études spa-
tiales) eingesetzt werden soll. Wir verhandeln auch mit
der italienischen Weltraumagentur.

In Bezug auf die Zukunftsplanung arbeiten wir eng
mit allen Universitdten Israels und dem Technion in
Haifa zusammen. Letzterer hat iibrigens 1997 mit un-
serer Hilfe einen Satelliten gebaut, den Techsat 1, den
wir dann gestartet haben und der sich immer noch im
Umlauf befindet. Ausserdem veranstalten wir hier Be-
sichtigungen fiir junge Leute, um sie zu einer Karriere
in der Weltraumforschung zu animieren.

Sie haben Beobachtungssatelliten fiir den militirischen
Einsatz erwihnt, insbesondere fiir die Nachrichten-
dienste. Wie erklirt es sich also, dass Sie die Entfiihrung
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israelischer Soldaten durch die Araber nicht friiher se-
hen konnten?

Um Bilder aufnehmen zu konnen, befinden sich die Sa-
telliten recht tief iiber der Erde. Dazu miissen sie sich
mit einer sehr hohen Geschwindigkeit von 7 bis 8 km
pro Sekunde fortbewegen, d.h. die Erde innerhalb von
jeweils 19 Minuten umrunden. Sie sind also nicht fest
stehend. Um stindig Aufnahmen von einem bestimm-
ten Punkt zu machen, miissten wir von unseren Kom-
munikationssatelliten aus fotografieren konnen. Auf-
grund der riesigen Entfernung verfiigt aber noch nie-
mand auf der Welt iiber diese Kapazitit oder Techno-
logie. Dies bedeutet bei weitem nicht, dass die Satel-
liten unseren Nachrichtendiensten nicht die Informa-
tionen liefern, die sie wirklich benétigen. Doch gegen-
wartig ist kein Satellit in der Lage zu zeigen, was inner-
halb eines Hauses, eines Kellers oder eines Tunnels
passiert.

Was geschieht mit den Satelliten, wenn ihre lange Le-
bensdauer abgelaufen ist?

Die Beobachtungssatelliten fallen allméhlich in die
Atmosphire zuriick und verbrennen dann. Bei den
grossen Satelliten hingegen besteht die internationale
Pflicht, ein wenig Treibstoff iibrig zu lassen und sie zu
gegebener Zeit in den Weltraum zu katapultieren.

Wie wir sehen, stellt die israelische Prisenz im Welt-
raum ein wesentliches Element bei seinem Kampf ums
Uberleben dar. Israel ist dabei kein Neuling, sondern
verfiigt iiber eine tiglich weiter entwickelte sowohl ge-
heime wie auch ausgefeilte Technologie. Es besteht da-
her kein Zweifel daran, dass wir alle auf die Beteiligung
des kleinen jiidischen Staates an den modernsten Neue-
rungen unserer Zeit und an den entscheidenden Tech-
niken fiir die Zukunft der Menschheit stolz sein diirfen.

(© Fotos: Israel Aircraft Industries Ltd.)

Foto des syrischen Stausees Tabaquah, aufgenommen
am 28. April 2006 vom israelischen Satelliten EROS-B.




