»Schwimmend“ gelagert und unter der Plane bestens gechiitzt wird der 1,5 Milliarden
Euro teure Alpha-Magnet Spektrometer AMS-02 transportiert.

16 Nationen und 500 Physiker
aus 56 Forschungsinstituten sind
mit dem internationalen Projekt
AMS befasst und gehen mit Hilfe
des Teilchendetektors und unter
Leitung des Physiknobelpreistra-
gers Professor Samuel Ting der
Frage nach, ob beim Urknall tat-
sachlich so viel Antimaterie wie
Materie entstanden ist.

Bereits 1998 war der Protoyp
AMS-01 bei einem Flug mit der
Raumfihre Discory erfolgreich
getestet worden. Wihrend des

10-tagigen Tests untersuchte

Transportvorbereitungen in de.

AMS-01 die kosmische Hohen-
strahlung und vermafl dabei die
Spuren von dber 100 Millionen
geladenen Teilchen. Hinweise auf
Antimaterie wurden dabei aller-
dings nicht gefunden.

Nun soll AMS-02 an Bord der
Internationalen Raumstation ISS
diese Aufgabe iibernehmen und
dabei auch Aufschliisse iiber die
Art und Eigenschaft Dunkler Ma-
terie ermoglichen.

Per Space Shuttle wurde es am
16. Mai 2011 zur Internationalen
Raumstation ISS gebracht, nach-

platten ausgelegt, auf denen dann Schwmgungsdampfer pIatz:ert werden.
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Gibt es Antimaterie im Universum tatsachlich oder ist sie nur ein theoretisches Konstrukt? Zur Klarung dieser Fra-
ge soll der Alpha-Magnet Spektrometer AMS-02 beitragen. Doch bevor der Teilchendetektor per Space Shuttle
seine Reise zur Internationalen Raumstation ISS antreten konnte, standen erst einmal Transporte auf dem Hei-

matplaneten Erde an. Eine heikle Aufgabe, denn schlieBlich ist die Ware nicht nur hochsensibel, sondern sie hat
auch einen Wert von 1,5 Milliarden Euro.

Es ist die empfindliche Technik und der mit
1,5 Milliarden Euro enorm hohe Wert des AMS,
der den beteiligten Unternehmen den
Schweifs auf die Stirn trieb.

dem der Starttermin zuvor mehr-
fach verschoben werden musste.
Fir den eingesetzten Space
Shuttle Endeavour war dies zu-
gleich der letzte Flug. Damit be-
wegt sich die Space Shuttle-Ara
endgiiltig ihrem Ende zu, denn

den Planungen zufolge wird An-
fang Juli mit der Atlantis auch der
letzte Space Shuttle seine finale
Mission antreten.

Der Stuttgarter Kran- und
Schwertransportdienstleister
Hermann Paule GmbH & Co. KG

Uber Stahlplatten und Schwingungs™
ddmpfer wird ein hélzener Unterbau ge-
legt. Ebenfalls gut zu sehen: die auf der
Ladefliche fixierten Zusatzaggregate.

Schwertransportma



konnte sich trotz des groflen Me-
dieninteresses rund um den En-
deavour-Start und trotz der vielen

Startverschiebungen  entspannt
zuriicklehnen, denn das Unter-
nehmen hatte die Transporte, die
es im Auftrag des CERN im Rah-
men des AMS-Projekts durchzu-
fithren hatte, bereits erfolgreich
abgeschlossen.

CERN, die Europdische Or-
ganisation fiir Kernforschung
mit Sitz in der Schweiz, ist in
der jiingsten Vergangenheit vor
allem aufgrund seines Teilchen-
beschleunigers ins Blickfeld der
Offentlichkeit geriickt, mit dem
Antimaterie, nach der das AMS
im Weltraum sucht, hier auf Er-
den geschaffen werden soll.

Per Halle
vorberéitete Kesselbriicke gehobe

spezielle Transportkonstruktionschiitzt) :

das wertvelle Hightech-Gert.
= = ¥ g
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ran wird das AMS-auf dit L f

Die tiiber 2.300 Mitarbeiter
und fast 10.000 Gastwissen-
schaftler aus tiber 110 Lindern
sind aber auch mit zahlreichen
weiteren Experimenten befasst,
darunter eben auch mit dem
AMS Experiment.

Der Strafsentransport
wurde von
Mitarbeitern des CERN
hochstpersonlich
uberwacht.

Von dem Einsatz des Teilchen-
detektors auf der Internationalen
Raumstation ISS erhofft man
sich am CERN grundlegende

g

i Letzte Checks am beladenen Fahr- }

Erkenntnisse, = moglicherweise
kénnte das AMS sogar Anti-Ga-
laxien aufspiiren, heif3t es hierzu
beim CERN.

Kein Wunder also, dass das
Projekt am CERN hochste Prio-
ritat geniefit und kein Wunder,
dass der Straflentransport von
Mitarbeitern des CERN hochst-
personlich iiberwacht wurde.

Dabei ist die Last an sich fiir
Schwertransport-Profis  eher
handlich: Das Alpha-Magnet-
Spektrometer ist 3 x 3 x 3 m grof
und wiegt knapp 7 t. Inklusive
der Transportbox, die das AMS
wihrend der Fahrt schiitzt, wer-
den Abmessungen von 4,60 m x
3,60 m x 4,40 m erreicht.

Es ist die empfindliche Tech-
nik und der mit 1,5 Milliarden

zeug, gleich kann die Ausfahrt aussl i
der Halle erfolgen.

Euro enorm hohe Wert des AMS,
der den beteiligten Unternehmen
den Schweify auf die Stirn trieb
und auch fiir die Hermann Paule
GmbH & Co. KG war es der mit
Abstand wertvollste Transport,
den der Stuttgarter Schwertrans-
portdienstleister in seiner 85-jdh-
rigen Geschichte sicher ans Ziel
gebracht hat.

Beauftragt wurde das Unter-
nehmen von dem Koélner Spe-
zialisten fir Hightech Logistik,
der Firma Hasenkamp, die bei
diesem Transportprojekt fiir die
Gesamtlogistik und die trans-
portgerechte Verpackung verant-
wortlich zeichnete.

Generell wurden die Trans-
porte vom AMS-Konsortium
im CERN unter Mitwirkung der

TR
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NASA gesteuert und beauftragt -
federfilhrend war hier, was die
Transportorganisation  angeht,
die RWTH Aachen unter Leitung
von Prof. Dr. Klaus Liibelsmeyer.

Das AMS-02 wurde
mit fltissigem Helium
gektinlt, denn seine
,Betriebstemperatur”
betrdgt -270°C.

Dass die Mitarbeiter des AMS-
Konsortiums stindig die wert-
volle Fracht im Auge behielten,
war dem Umstand geschuldet,
dass das Alpha-Magnet Spektro-
meter aus enorm empfindlicher

Technik besteht, die beim Trans-
port ganz besondere Schutzmaf3-
nahmen erforderte.

So kontrollierten Mitarbeiter
des CERN stiandig die Daten des
AMS. Um dies zu ermdglichen,
bestand eine Kabelverbindung in
die Zugmaschine, wo die Bedin-
gungen des AMS wie Erschiitte-
rungen und Temperaturen rund
um die Uhr durch einen CERN-
Mitarbeiter kontrolliert wurden.
Alle grofleren G-forces (Flieh-
krifte), die beim Transport auf-
traten, wurden dabei in Echtzeit
aufgezeichnet.

Um hier auf Nummer sicher
zu gehen, wurde prinzipiell bei
allen Transporten mindestens ein
zusitzliches Begleitfahrzeug mit
Abstand voraus geschickt, um

"

Die wertvolle Fracht wurde ,schwimmend”
gelagert —dies nattirlich unter Einhaltung
aller Regeln der Ladungssicherung.

zum Beispiel vor Staus oder gro-
fleren Schlaglochern oder son-
stigen Hindernissen zu warnen.
Zum Gliick gab es wahrend der
Transporte keine Probleme mit
den Werten, alles blieb immer
weit unterhalb des kristischen
Bereichs.

Auflerdem wurde das AMS-
02 mit fliissigem Helium gekiihlt,
denn seine ,,Betriebstemperatur®
betrdgt -270°C. Zur Sicherung
der Temperatur wihrend des
Transportes wurden aufler den

" 4 VPgrmanente Kontrolle: im Fi hrerhaus ﬂﬁt‘ﬂn
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Kiithl- beziehungsweise Heiz-
aggregaten noch verschiedene
Zusatzaggregate auf der Lade-
fliche fixiert, darunter eine Va-
kuumpumpe fir das Helium,
ein Stromaggregat zum Betrieb
der Vakuumpumpe und eine
USV-Anlage zur Uberbriickung
von eventuellen Stromausfillen.
Kiithl- und Heizaggregate waren
nétig, weil die Transporte sowohl
bei klirrender Kilte wie in grofler
Hitze durchgefithrt wurden und
dennoch zu jeder Zeit die ther-

d}e}v Ai rbe:terdes CERN, d "
L !
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- A Vinsgesamt bringt es der Transport auf.-em Gew:cht von W65 Emd 5, s sy’qﬂpn von"'
25 x 4,4 x 4,5 m. Mit der um 1,5 m anhebbaren Hubhebelkes;e tke'l'ds?e'n sich auch
schwlenge Passagen meistern. I ] : '_-. -
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Umschlag am Flughafen Genf. Das Eigengewicht des AMS von 7 t ist keine grof3e Heraus-
forderung, aber die empfindliche Technik erfordert enorm feinfiihlige Kranarbeiten.

mischen Bedingungen innerhalb
der Transportbox in einem be-
stimmten Bereich bleiben muss-
ten.

Innerhalb von zwei Jahren
wurde das AMS vier Mal von der
Firma Paule transportiert. Selbst-
verstindlich gab es im Rahmen
dieses Projektes noch weitere
Spezialtransporte quer durch
Europa, da die Teile fiir das AMS
weltweit gefertigt wurden.

Paule iibernahm 2009 zu-
néachst den Transport von Eng-
land zum CERN, was auf einem
normalen verbreiterbaren Pla-
nensemi erfolgen konnte, weil
sich das AMS noch ,,im Rohbau®
befand. Im Februar 2010 ging es
dann vom CERN zur ESTEC ins
niederlandische Noordwijk.

Behutsam wird die Last aus der Kessel-
briicke gehoben. Die spezielle Anschlag-
technik sorgt dafiir, dass die Last nicht in
Schieflage geraten kann.

Der Transport zur ESTEC
wurde durchgefithrt, um das
AMS fiir den Weltraum fit zu
machen, das heifst, dort wur-
den umfangreiche Tests durch-
gefithrt, um unter anderem die
thermischen und akustischen Be-
lastungen, die beim Start mit dem
Shuttle und im Weltraum auf das
AMS zukommen wiirden, zu si-
mulieren.

Im April 2010 ging das AMS
wieder zuriick zum CERN, wo
es nochmals umgebaut und auf
eine langere Lebensdauer aus-
gerichtet wurde. Denn weil die
Raumstation ISS langer als ur-
spriinglich vorgesehen betrieben
werden soll, kann dort auch das
AMS langer verwendet werden.
Im August 2010 erfolgte schlief3-
lich der Transport zum Flughafen

Das Unternehmen durfte in Frankreich auch bei
Nacht fahren und in Deutschland bei Tag.

in Genf, wo die US Airforce mit
einer Super Galaxy den Flug nach
Cape Canaveral ibernahm.

Bis auf den ersten Transport
2009, als ein verbreiteterbarer
Standard-Planensemi  eingeset-
zt wurde, erfolgten die Trans-
porte spater mit einer 4-achsigen
Mercedes Benz-Zugmaschine in
Kombination mit einer Hubhe-
belkesselbriicke und einem 4-ach-
sigen Nachldufer von Doll. So
erreichte der Transport dann Ab-
messungen von 25 x 4,4 x 4,5 m
und ein Gesamtgewicht von 65 t.

Fiir die Transporte wurde die
Hubhebelkesselbriicke auf 3,80 m

Schwertransportmagazin

Breite auseinandergefahren und
mit speziell vorbereiteten Stahl-
platten ausgelegt. Auf diesen fan-
den die USV-Anlage, der Strom-
generator und die Pumpen ihren
Platz. Das AMS wurde auf spezi-
ellen Schwingungsddmpfern mit
einem entsprechenden holzernen
Unter- beziehungsweise Umbau
»schwimmend“ gelagert - dies
natiirlich unter Einhaltung aller
Regeln der Ladungssicherung.
Aufgrund der Komplexitit
der Ladungssicherung wurde die
komplette Ladetechnik im Vor-
feld bei Paule in Stuttgart auf-
gebaut und getestet. Auflerdem
gab es im CERN nach der Bela-
dung des fertigen AMS noch ei-
ne abendliche Testfahrt tiber das
CERN-Gelidnde zur
aller Aggregate und der Technik.
Wegen einer Baustelle musste
beim Transport vom CERN zur
ESTEC ein gewaltiger Umweg
in Richtung Grenoble gefahren
werden, und das bei starkem
Schneefall. Bekanntlich kann in
Frankreich nur auf den Route

Kontrolle

National Straflen und auf Neben-
straflen gefahren werden. Auch
hier zeigte sich der grof3e Vorteil
der Hubhebeltechnik, die Paule
bei hohen, empfindlichen und
langen Bauteilen einsetzt.
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Das Spektrometer wird auf einen bereit-
stehenden Hubstapler gesetzt, der dann
den Umschlag in das Transportflugzeug
erledigt.

Dabei kann die Ladung um
bis zu 1,50 m iiber den Boden
angehoben werden. Damit lieflen
sich die unzahligen groflen und
kleinen Kreisverkehre ohne Risi-
ko fir das AMS und ohne Schi-
den an der Infrastruktur bei teils
widrigen Wetterverhiltnissen

durchfahren. Und diese Technik
hilft nattirlich auch, Kosten fiir
die Demontage von Hindernissen
und Verkehrszeichen einzuspa-
ren.

Aufgrund der hohen Emp-
findlichkeit des AMS
zwingend notwendig, dass Paule

war e€s

Hier endet die Mission fiir das Stuttgarter
Unternehmen Paule. Jetzt iibernimmt die
US Airforce.

:(.l\
PALLE
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TEL3R0I6-0

die Moglichkeit gewédhrt wurde,
in jedem Land, das durchfahren
werden musste, siecben Tage in
der Woche und rund um die Uhr
zu fahren.

Dies fithrte zum dem Kurio-
sum, dass das Unternehmen in
Frankreich auch bei Nacht fah-

In Aktion

ren durfte und in Deutschland
bei Tag - normalerweise wire es
genau anders herum. Hier haben
alle beteiligten Beh6rden und die
Polizei tiberzeugende Arbeit ge-
leistet, denn ohne deren flexibles
Mitwirken wiren diese Trans-
porte nicht moglich gewesen.

Alles drin.
Alles dran.
Alles hesser.
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