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Das Stratospharenballon-Experiment ASTRABAX ist als multimodale Plattform
der Material- und Biowissenschaften fiir Untersuchungen bei extremen Strahlen-
belastungen konzipiert, mit Fokus auf dem UV-C-Spektralbereich und der
kosmischen Hohenstrahlung. Auswirkungen von Kombinationen aus hoch- und
niederenergetischer Strahlung sind relevant, jedoch nicht ausreichend erforscht.

1 Einfahrung

Das fir die Jahre 2024 bis
2026 geforderte  Projekt
ASTRABAX (Abb.1, ,Aschaf-
fenburger Stratospharenbal-
lon- Experiment®) ist als mul-
timodale Plattform der Mate-
rial- und Biowissenschaften
fur Untersuchungen bei ext-
remen Strahlenbelastungen
in groRer Hohe konzipiert [1].

Abb. 1 ASTRABAX-Logo.

Hierbei ist der UV-C-Spektralbereich fiir uns von
besonderem Interesse und wird mit Miniatur-UV-
Spektrometern untersucht (Abb. 2). Die Plattform
des Ballonexperimentes umfasst eine gemeinsame
Strahlungsdosimetrie, eine Stromquelle fur die
Bordelektronik und Abschirmungen fir mehrere
Bestrahlungskombinationen. Biologische Zellen
werden Kombinationen aus Partikel-, Rontgen- und
UV-Strahlung ausgesetzt. Nach dem Flug werden
mogliche Veranderungen in der réaumlichen
Chromatinorganisation mittels hochauflésender
Mikroskopie untersucht. Auswirkungen von Kombi-
nationen aus hoch- und niederenergetischer
Strahlung sind bisher nicht ausreichend erforscht
und beschrieben. Zusatzlich werden auch fur
Satellitenanwendungen relevante Materialproben
bestrahlt. Untersuchungen unter solchen Bedingun-
gen sind realistisch und relevant fur Fluge in der
Stratosphére, fur Raumflige, sowie fir vergleich-
bare Expositionen bei anderen Objekten des Son-
nensystems oder bei Exoplaneten-Habitaten [1].

2 Ziele des Ballonexperiments

Im ASTRABAX-Projekt erfolgt die Messung der
extremen Strahlungsbedingungen in der oberen
Atmosphére, inshesondere von Spektren im UV-
Bereich sowie der a-, B-, y-Strahlung. Hiermit wird
eine realitdtsnahe und relevante Forschungsumge-
bung unter Einsatz eines Stratosphérenballons fur

wissenschaftliche Versuche erschlossen. Ein biolo-
gisches Experiment beinhaltet die Niedrigdosis-
Bestrahlung biologischer Zellen zur Erforschung der
Biosphare in der oberen irdischen Atmosphare.
Solche Umgebungsbedingungen sind insbeson-
dere durch deren Ahnlichkeit mit Habitaten auf
anderen Planeten des Sonnensystems interessant.
Ein weiterer Versuch sind Tests der Strahlungs-
besténdigkeit von Beschichtungen fur satelliten-
gestutzte rontgenastronomische Teleskopspiegel.

3 Spektroskopie und Strahlungsmessungen

Abb. 2 Links: GAMMA-SCOUT Detektor (o, f-, -
Strahlung); rechts: Miniatur UV-VIS Spektrometer.

Das Spektrum der von der Sonne emittierten elek-
tromagnetischen Strahlung wird Uberwiegend von
infraroter, sichtbarer und ultravioletter Strahlung do-
miniert. Der ultraviolette Spektralbereich zwischen
100 nm und 400 nm wird Ublicherweise in drei Wel-
lenlangenbander unterteilt: UV-A (315 nm bis 400
nm), UV-B (280 nm bis 315 nm) und UV-C (100 nm
bis 280 nm). Der Uberwiegende Teil der solaren UV-
Strahlung, welche die Erdoberflache erreicht, liegt
im UV-A-Spektralbereich. Nur ein kleiner Teil des
UV-B kann in die Atmosphére eindringen. Kurzwel-
liges UV-C hat den grofiten Einfluss auf Strahlen-
schéaden, es ist jedoch eine allgemein anerkannte
Aussage, dass solares UV-C vollstandig vom atmo-
sphérischen Ozon absorbiert wird. Unser besonde-
res Interesse sind spektrale Messungen im UV-C-
Bereich der Sonnenstrahlung in der Stratosphéare.
Molekularer Sauerstoff und Ozon haben hier zwar
starke Absorptionsbanden, es wird jedoch oberhalb
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einer Flughdhe von 30 km eine erhdhte UV-C Strah-
lungstransmission in der ,Absorptionsquerschnitts-
licke® bei ca. 210 nm erwartet (Abb. 3) [2].
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Abb. 3 Ubergang zwischen den Absorptionsbanden von
Sauerstoff (Oz2) und Ozon (O3) im UV-C Bereich [2].

Zur Untersuchung dieses relevanten Spektralbe-
reichs werden zwei Miniatur-Spektrometer verwen-
det (Abb. 2). Die optische Anordnung enthalt opti-
schen Diffusoren, welche die UV-VIS-Anteile des
Sonnenlichts in der oberen Atmosphére sammeln
und aus einem Sichtfeld von zweimal 180° Uber
Quarzglasfasern zu den Spektrometern Ubertragen.
Der Aufbau der Ballonplattform fur den im Herbst
2024 geplanten ASTRABAX-Erstflug ist derzeit in
Vorbereitung. Eine Spektrometer-Testmessung im
Hochschullabor ist in Abbildung 4 dargestellt.

Abb. 4 Aufbau zur Validierung der Wellenlangenkalibrie-
rung und Uberpriifung der Auflésung der Spektrometer.

4 Modul fur die biologischen Experimente

Das ASTRABAX-Konzept baut auf dem FLASH-
Ballonexperiment auf, welches im Jahr 2016 als stu-
dentisches Projekt im Rahmen der BEXUS-
Kampagnen der europdischen Raumfahrbehérde
ESA durchgefuhrt wurde [3]. Die damaligen biologi-
schen Experimente sollen nun reproduziert und mit
moderneren Analyseverfahren untersucht werden.

Ein zentrales Element ist ein Biomodul, welches
lebende Zellen menschlichen Ursprungs enthélt.
Angepasste Abschirmungen ermoglichen dort
Versuche mit Kombinationen aus Partikel-, Ront-
gen- und UV-Strahlung, welche sich so nur sehr
schwer im Labor durchfiihren lassen. Das Biomodul
aus der FLASH-Kampagne ist in Abbildung 5 ge-
zeigt und wird derzeit modifiziert nachgebaut. Nach

dem Flug erfolgt im Labor die Untersuchung einer
mdoglichen raumlichen Umorganisation des Chro-
matins, welche auf Niedrigdosis-Strahlenschaden
hinweist, mit neuen und etablierten Methoden.

Abb. 5 Biomodul der FLASH-Kampagne 2016 [3].

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Stratospharenballon-Experiment ASTRABAX
ist eine multimodale Plattform der Material- und Bio-
wissenschaften flr Untersuchungen bei extremen
Strahlenbelastungen. Spektroskopische Messun-
gen in der oberen Atmosphéare untersuchen hierbei
den UV-C Spektralbereich bei ca. 210 nm und
betrachten damit die kritische Absorptionsliicke
zwischen den Absorptionsbanden von Oz und Oa.

In Teilexperimenten wird der Einfluss der Héhen-
strahlung auf biologische Zellen und technische
Materialien untersucht. Die Ergebnisse solcher
Untersuchungen sind relevant fur zukinftige Welt-
raummissionen (Satelliten, Raumflige, Exoplane-
ten), aber auch fur die Krebsforschung auf der Erde.
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