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Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (FprEN 16603-10-04:2013) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/TC 5 „Raumfahrt“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird. 

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt. 

Dieses Dokument wird DIN EN 14092:2003-11 ersetzen. 

Dieses Dokument wurde speziell zur Behandlung von Raumfahrtsystemen erarbeitet und hat daher Vorrang 
vor jeglicher Europäischer Norm, da es denselben Anwendungsbereich hat, jedoch über einen größeren 
Geltungsbereich (z. B. Luft- und Raumfahrt) verfügt. 

 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 14092:2003-11 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Norm-Nummer geändert; 

b) keinerlei Änderungen des Textes. 
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Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Begriffe und Abkürzungen 

Die Benummerung der folgenden Begriffe und Abkürzungen sind identisch mit der Benummerung in der 
englischen Fassung. 

3 Begriffe und Abkürzungen 

3.1 Begriffe aus anderen Normen 

Für die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe nach ECSS-S-ST-00-01, insbesondere die folgenden 
Begriffe: 

Verunreinigung 

Umgebung 

Mission 

Weltraummüll 

3.2 Spezifische Begriffe für die vorliegende Norm 

3.2.1 
Ap-, Kp-Indizes 

Indizes der geomagnetischen Aktivität zur Beschreibung von Schwankungen des geomagnetischen Felds 

ANMERKUNG Ap-Werte reichen von 0 bis 400 und werden in Einheiten von nT (Nanotesla) angegeben. Kp ist im 

Wesentlichen der Logarithmus von Ap. 

3.2.2 
Energiedosis 
Energie, die durch Strahlenbelastung infolge Ionisation und Anregung je Masseneinheit örtlich absorbiert wird 

ANMERKUNG Ein Teil der Energieabsorption kann aufgrund einer Verrückung von Atomen zu einer Beschädigung der 
Gitterstruktur von Feststoffen führen, und das wird gewöhnlich als nicht-ionisierender Energieverlust (NIEL) bezeichnet. 

3.2.3 
Akkomodationskoeffizient 
Maß für die Größe der Energieübertragung zwischen einem Molekül und einer Oberfläche 

3.2.4 
Albedo 
Teil des Sonnenlichts, der von einem Planeten reflektiert wird 

3.2.5 
atmosphärische Albedo-Neutronen 
Neutronen, die durch die Wechselwirkung von kosmischer Strahlung und Sonnenteilchen entstehen und 
anschließend die Erdatmosphäre verlassen 

ANMERKUNG Atmosphärische Albedo-Neutronen können auch durch andere Planetenatmosphären und Oberflächen 
erzeugt werden. 
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3.2.6 
Bremsstrahlung 
hochenergetische elektromagnetische Strahlung im Energiebereich von Röntgen- bis Gammastrahlung, die 
durch Abbremsen geladener Teilchen infolge Streuung an Atomkernen emittiert werden 

ANMERKUNG Das Primärteilchen wird schließlich absorbiert, während die Bremsstrahlung hoch durchdringend ist. In 
der Raumfahrt ist die üblichste Quelle für Bremsstrahlung die Elektronenstreuung. 

3.2.7 
Verunreinigung 
molekulare oder teilchenförmige Substanz, die die Wirksamkeit eines Bauteils beeinflussen oder 
verschlechtern kann, wenn sie sich in Sicht zu diesem Bauteil oder sich auf diesem befindet 

3.2.8 
Verunreinigungsumgebung 
die durch ein Raumfahrzeug in seiner Nähe verursachte molekulare oder teilchenförmige Umgebung 

3.2.9 
Strom 
Geschwindigkeit des Teilchentransports durch eine Grenzfläche 

ANMERKUNG Im Gegensatz zur Flussdichte hängt der Strom von der Richtung des Durchgangs der Teilchen durch 
die Grenzfläche ab (sie ist ein Vektorintegral). Eine isotrope ungerichtete Flussdichte f, die auf eine Ebene einfällt, führt 
gewöhnlich zu einem Strom von ¼ f in jeder Richtung durch die Ebene. Strom wird häufig bei der Untersuchung des 
Strahlungstransports verwendet. 

3.2.10 
direkte Flussdichte 
freie Strömung oder Ausgasung von Molekülen, die direkt auf eine kritische Oberfläche auftrifft, d. h. ohne 
vorherige Zusammenstöße mit anderen Gasen oder einer anderen Oberfläche 

3.2.11 
Verteilungsfunktion f(x,v) 
Funktion, die die Teilchendichte eines Plasmas im 6-D-Raum beschreibt, der aus den drei Raumvektoren und 
den drei Geschwindigkeitsvektoren gebildet wird, in s3·m 6 

ANMERKUNG Für räumlich gleichmäßige und isotrope Verteilungen wird sie oft mit f(v), einer Funktion der skalaren 
Geschwindigkeit, in s·m 4, oder mit f(E), einer Energiefunktion, in J 1·m 3, bezeichnet und kann wie folgt in die Flussdichte 
umgewandelt werden: 

Flussdichte ! " dvvvf )(  (3-1) 

oder 

Flussdichte   ! dE
m

Ef )(
 (3-2) 

Dabei ist 
v die skalare Geschwindigkeit; 

E die Energie; 

m die Teilchenmasse. 

3.2.12 
Dosis 
an eine Stelle übertragene Strahlungsenergiemenge 

ANMERKUNG Im weitesten Sinne kann hierzu die Teilchenflussdichte gehören, jedoch bezieht sie sich üblicherweise 
im Zusammenhang mit den Wirkungen der energiereichen Teilchenstrahlung des Weltraums auf die Energie, die je 
Masseneinheit infolge von Strahlenbelastung absorbiert wird. 
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3.2.13 
Äquivalentdosis 
Strahlungsgröße, die gewöhnlich für die biologischen Strahlenwirkungen angewendet wird und zur 
Berücksichtigung der stärkeren Wirkungen bestimmter Strahlungsarten Normierungsfaktoren enthält 

3.2.14 
Staub 
Teilchen von einem spezifischen Körper des Sonnensystems, das gewöhnlich in der Nähe der Oberfläche 
dieses Körpers auftritt (z. B. Mond-, Mars- oder Kometenstaub) 

3.2.15 
Infrarotstrahlung der Erde 
von der Erde emittierte Wärmestrahlung 

ANMERKUNG Auch ausgesandte Langwellenstrahlung genannt. 

3.2.16 
energiereiches Teilchen 
Teilchen, das hinsichtlich der Wirkung von Strahlung auf Raumfahrtsysteme die Außenflächen des 
Raumfahrzeugs durchdringen kann 

ANMERKUNG Bei Elektronen tritt dies üblicherweise oberhalb von 100 keV auf, bei Protonen und anderen Ionen 
oberhalb von 1 MeV. Neutronen, Gammastrahlen und Röntgenstrahlen werden in diesem Zusammenhang ebenfalls als 
energiereiche Teilchen betrachtet. 

3.2.17 
Äquivalentfluenz 
Größe, mit der versucht wird, die Schädigung bei verschiedenen Energien und von verschiedenen Spezies 
darzustellen 

ANMERKUNG 1 Beispiel: Für den Güteabfall von Sonnenzellen wird oft verwendet, dass ein 10-MeV-Proton 3 000 
1-MeV-Elektronen „äquivalent“ ist. Dieses Konzept wird auch bei der Betrachtung von Effekten von nichtionisierenden 
Energieverlusten (NIEL) verwendet. 

ANMERKUNG 2 Güteabfallkoeffizienten werden benutzt, um den Schaden einzuschätzen, der durch ein gegebenes 
Teilchen relativ zu einem Normteilchen und einer Normenergie verursacht wird. 

3.2.18 
Exosphäre 
Teil der Erdatmosphäre, der sich an die Thermosphäre anschließt, bei der die mittlere freie Weglänge die 
Skalenhöhe überschreitet und innerhalb der sehr wenige Zusammenstöße zwischen Atomen und Molekülen 
auftreten 

ANMERKUNG 1 Im unteren Bereich der Exosphäre ist üblicherweise atomarer Sauerstoff der hauptsächliche 
Bestandteil. 

ANMERKUNG 2 Mit zunehmender Höhe steigt der Anteil an atomarem Sauerstoff; bei mehr als etwa 1 000 km wird 
Wasserstoff üblicherweise der hauptsächliche Bestandteil. Unter eher besonderen Bedingungen (d. h. während der Winter 
in Polargebieten) können He-Atome die hauptsächlichen Bestandteile oberhalb eines begrenzten Höhenbereichs werden. 

ANMERKUNG 3 Ein geringer Anteil an H- und He-Atomen kann Fluchtgeschwindigkeiten innerhalb der Exosphäre 
erreichen. 

3.2.19 
externes Feld 
Teil des gemessenen geomagnetischen Feldes, der durch außerhalb der festen Erde befindliche Quellen 
erzeugt wurde 

ANMERKUNG Die externen Quellen sind hauptsächlich: elektrische Ströme in der Ionosphäre, der Magnetosphäre und 
Koppelströme zwischen diesen Bereichen. 
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3.2.20 
F10,7-Flussdichte 

solare Flussdichte bei einer Wellenlänge von 10,7 cm in Einheiten von 104 Jansky (1 Jansky entspricht 
10 26 W·m 2·Hz 1) 

3.2.21 
Fluenz 
zeitliches Integral der Flussdichte 

3.2.22 
Flussdichte 
Strahlungsmenge, die eine Fläche je Zeiteinheit durchsetzt, oft in „integraler Form“ als Teilchen je 
Flächeneinheit je Zeiteinheit (z. B. Elektronen cm 2·s 1) über einer bestimmten Schwellenenergie angegeben 

ANMERKUNG Die gerichtete Flussdichte ist das Differential, bezogen auf den Raumwinkel (z. B. Teilchen 
cm 2·Steradiant 1·s 1), während die .differentielle Flussdichte das Differential, bezogen auf die Energie (z. B. Teilchen 
cm 2·MeV 1·s 1), ist. In manchen Fällen werden Flussdichten auch als Differential, bezogen auf das lineare 
Energieübertragungsvermögen, behandelt (siehe 3.2.32). 

3.2.23 
freie Molekularströmung 
die mittlere freie Weglänge eines Moleküls ist größer als die Abmessungen des interessierenden Volumens 
(charakteristische Länge) 

3.2.24 
sonnenorientierte, geozentrische Koordinaten der Erdmagnetosphäre (GSM) 
Elemente eines rechtshändigen kartesischen Koordinatensystems (X, Y, Z), dessen Ursprung der 
Erdmittelpunkt ist 

ANMERKUNG X weist zur Sonne; Z verläuft senkrecht zu X und liegt in der Ebene, die die X- und die geomagnetische 
Dipolachse enthält; Y verläuft senkrecht zu X und Z und weist in etwa in Richtung der magnetischen Ortszeit (MLT) der 
Abenddämmerung. 

3.2.25 
Heterosphäre 
Erdatmosphäre oberhalb 105 km, wo wegen des Diffusionsgleichgewichts artenweise neutrale 
Konzentrationsprofile auftreten 

ANMERKUNG N2-Dominanz tritt normalerweise unter etwa 200 km, O-Dominanz zwischen etwa 200 km und 600 km 

und He-Dominanz bei sehr großen Höhen auf. Diese Bedingungen hängen von den solaren und geomagnetischen 
Aktivitäten ab; in großen Höhen können die Situationen während großer geomagnetischer Störungen wesentlich 
voneinander abweichen. 

3.2.26 
Homosphäre 
Erdatmosphäre unter 105 km, wo eine vollständige vertikale Durchmischung zu einer nahezu homogenen 
Zusammensetzung von etwa 78,1 % N2, 20,9 % O2, 0,9 % Ar und 0,1 % CO2 und von Spurenbestandteilen 

führt 

ANMERKUNG Die Homopause (oder Turbopause) kennzeichnet den oberen Abschluss der Homosphäre. 

3.2.27 
indirekte Flussdichte 
Moleküle, die nach Zusammenstoß mit anderen Molekülen oder nach Zusammenstoß und Verweilen auf 
anderen Oberflächen auf eine kritische Oberfläche auftreffen 
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3.2.28 
internes Feld 
Teil des gemessenen geomagnetischen Feldes, der durch innerhalb der festen Erde befindliche Quellen 
erzeugt wurde, vorrangig aufgrund des im äußeren Kern der Erde zeitlich variierend betriebenen Dynamos 

3.2.29 
interplanetares Magnetfeld 
koronales Magnetfeld der Sonne, das durch den Solarwind nach außen getragen wird und das Solarsystem 
durchdringt 

3.2.30 
isotrop 
Eigenschaft einer Verteilung von Teilchen, bei der die Flussdichte über alle Richtungen konstant ist 

3.2.31 
L oder L-Schale 
Parameter des geomagnetischen Felds, der häufig zur Beschreibung von Positionen im erdnahen Weltraum 
verwendet wird 

ANMERKUNG Die L oder L-Schale hat einen komplizierten Ursprung, der auf einer Invarianten der Bewegung 
geladener Teilchen im Erdmagnetfeld beruht (siehe Anhang E). Bei der Definition von Plasmaregimen innerhalb der 
Magnetosphäre ist sie jedoch sinnvoll, weil sie für ein Dipolmagnetfeld gleich der geozentrischen Höhe in Erdradien der 
örtlichen Magnetfeldlinie ist, wo sie den Äquator kreuzt. 

3.2.32 
lineares Energieübertragungsvermögen (LET) 
Energie, die von einem abgebremsten energiereichen Teilchen beim Durchlaufen eines Wegs dem Material 
zugeführt wird 

ANMERKUNG Der Begriff wird gewöhnlich zur Beschreibung der Ionisierungsspur infolge eines durchlaufenden Ions 
verwendet. Das LET ist materialabhängig und weiterhin eine Funktion der Teilchenenergie. Bei Ionen, die an 
Strahlenwirkungen bei der Raumfahrt beteiligt sind, erhöht es sich mit abnehmender Energie (es erhöht sich auch bei 
hohen Energien über die Mindestionisierungsenergie). Das LET ermöglicht es, unterschiedliche Ionen durch einfaches 
Darstellen der Ionenumgebung als Summe der Flussdichten aller Ionen als Funktionen ihrer LET gemeinsam zu 
betrachten. Dies vereinfacht die Berechnung der Störung durch ein Einzelereignis. Die Energieverlustrate eines Teilchens, 
die auch emittierte Sekundärstrahlungen umfasst, wird als Bremsvermögen bezeichnet. 

3.2.33 
magnetische Ortszeit (MLT) 
Parameter, der analog zum Längengrad häufig zur Beschreibung von Positionen im erdnahen Weltraum 
verwendet wird 

ANMERKUNG Der Druck des Sonnenwinds verformt das Erdmagnetfeld in eine kometenähnliche Form. Diese Struktur 
bleibt fest mit ihrem Vorderteil auf die Sonne und mit dem Schweif von ihr abgewandt gerichtet, wobei die Erde sich in ihr 
dreht. Somit ist der sich mit der Erde drehende Längengrad kein sinnvoller Weg zur Beschreibung der Position in der 
Magnetosphäre. Stattdessen wird die magnetische Ortszeit verwendet. Sie hat den Wert 0 (Mitternacht) in der von der 
Sonne abgewandten Richtung, 12 (Mittag) in der auf die Sonne weisenden Richtung und 6 (Morgendämmerung) und 18 
(Abenddämmerung) in Richtung senkrecht zur Sonnen-/Antisonnen-Linie. Sie bedeutet im Grunde eine Ausdehnung der 
solaren Ortszeit auf der Erde vertikal aufwärts in den Weltraum, wobei die Neigung des Dipols berücksichtigt wird. 

3.2.34 
Massenstrom 
Masse (g) einer Molekülspezies, die eine festgelegte Ebene je Zeiteinheit und Flächeneinheit (g·cm 2·s 1) 
durchdringt 
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3.2.35 
Maxwell-Verteilung 
Plasmaverteilungsfunktionen können als Funktion der skalaren Geschwindigkeit v durch die Maxwell- 
Verteilung beschrieben werden: 
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Dabei ist 

n die Dichte; 

k die Boltzmann-Konstante; 

T die Temperatur. 

ANMERKUNG Die vollständige Verteilung ist somit durch ein Zahlenpaar aus Dichte und Temperatur beschrieben. 
Diese Verteilung ist gilt im thermischen Gleichgewicht. Auch Verteilungen, die sich nicht im Gleichgewicht befinden, 
können häufig durch die Kombination von zwei Maxwell-Verteilungen sinnvoll beschrieben werden. 

3.2.36 
Meteoroide 
Teilchen natürlichen Ursprungs im Weltraum 

ANMERKUNG Nahezu alle Meteoroide haben ihren Ursprung in Asteroiden oder Kometen. 

3.2.37 
Meteoroidstrom 
Meteoroide, die die Umlaufbahn ihrer Elternkörper beibehalten und zeitweise hohe Flussdichten bewirken 
können 

3.2.38 
Molekulare Säulendichte (MCD) 
Integral der Anzahldichte (Anzahl einer besonderen Molekülspezies je Volumeneinheit) längs einer 
festgelegten Sichtlinie, die von einer (Target-, kritischen, Mess-, Referenz-)Oberfläche ausgeht 

3.2.39 
molekulare Verunreinigung 
Verunreinigung ohne messbare Abmessungen 

3.2.40 
Nanotesla 
genormte Einheit des Geomagnetismus 

ANMERKUNG Eine ältere Einheit, die heutzutage nicht sehr oft angewendet wird, ist Gauss, das sind 105 nT. 

3.2.41 
ungerichtete Flussdichte 
skalares Integral der Flussdichte über alle Richtungen 

ANMERKUNG Dies besagt, dass eine Richtungsverteilung der Teilchen, die auch nicht-isotrop sein kann, nicht 
berücksichtigt wird. Die Flussdichte an einem Punkt ist die Anzahl der Teilchen, die eine Kugel mit 

Einheitsquerschnittsfläche (d. h. mit dem Radius 1/ n  ) durchdringen. Eine ungerichtete Flussdichte darf nicht mit einer 
isotropen Flussdichte verwechselt werden. 
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3.2.42 
Ausgasrate 
Masse einer Molekülspezies, die von einem Material je Zeiteinheit und je Flächeneinheit ausgeht (g·cm 2·s 1) 

ANMERKUNG Die Ausgasrate kann auch in anderen Einheiten angegeben werden, wie z. B. in relativer Masseneinheit 
je Zeiteinheit: (g·s 1), (%·s 1) oder (% s 1·cm 2). 

3.2.43 
Teilchenverunreinigung 
feste oder flüssige Verunreinigungsteilchen 

3.2.44 
permanente molekulare Ablagerung 
molekularer Stoff, der infolge Reaktion mit dem Oberflächenmaterial, einer UV-Bestrahlung oder Reaktionen 
auslösenden Restatmosphäre (z. B. Polymerisation, Bildung von anorganischen Oxiden) ständig auf einer 
Oberfläche (nichtflüchtig unter den gegebenen Umständen) haftet 

3.2.45 
Plasma 
teilweise oder vollständig ionisiertes Gas, dessen Teilchen eine gemeinsame Reaktion auf Magnet- und 
elektrische Felder aufweisen 

ANMERKUNG Die gemeinsame Bewegung erfolgt aufgrund der elektrostatischen Coulomb-Kraft zwischen geladenen 
Teilchen. Diese bewirkt eine Neuanordnung der Teilchen, um elektrischen Feldern innerhalb einer Entfernung in der 
Größenordnung der Debye-Länge entgegenzuwirken. Bei räumlichen Abmessungen größer als die Debye-Länge ist ein 
Plasma elektrisch neutral. 

3.2.46 
Strahlung 
Energieübertragung durch Teilchen (einschließlich Photonen) 

3.2.47 
Rückflussdichte 
Moleküle, die zur Quelle oder einer Oberfläche, die nicht direkt sichtbar ist, zurückkehren 

ANMERKUNG Ursachen können sein: 

! Zusammenstöße mit anderen natürlichen atmosphärischen Restspezies (Umgebungsstreuung) oder 
mit anderen identischen oder nicht identischen Verunreinigungsspezies (Eigenstreuung) vor Erreichen 
der kritischen Oberfläche; 

! Ionisation oder dissoziative Ionisation der Moleküle bei Bestrahlung (z. B. UV- oder Teilchenstrahlung) 
und anschließende Anziehung an eine geladene Oberfläche. 

3.2.48 
Störung durch ein Einzelereignis (SEU), Auswirkung durch ein Einzelereignis (SEE), permanenter 
Schaden durch ein Einzelereignis (SEL) 
Effekte, die das Ergebnis einer örtlich eng begrenzten Energiedeposition durch einzelne Teilchen oder deren 
Reaktionsprodukte sind; die Energiedeposition reicht aus, um sichtbare Effekte hervorzurufen 

3.2.49 
sporadische Flussdichte 
zufällige Flussdichte ohne deutliches Muster 

3.2.50 
Solarkonstante 
elektromagnetische Strahlung der Sonne, die je Zeiteinheit auf eine über der Atmosphäre bei einer 
astronomischen Einheit liegende, senkrecht zu den einfallenden Sonnenstrahlen gerichtete, Flächeneinheit 
einer Oberfläche fällt 

ANMERKUNG 1 AU " mittlerer Abstand Erde-Sonne 
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3.2.51 
Sonneneruption 
Emission optischer, UV- und Röntgenstrahlung infolge eines energiereichen Ereignisses auf der Sonne 

ANMERKUNG Es gibt kontroverse Ansichten über den kausalen Zusammenhang von Sonneneruptionen und dem 
Eintreffen großer energiereicher Teilchenströme auf der Erde. Somit ist es günstiger, sich allein auf die Ereignisse durch 
energiereiche Sonnenteilchen (SEPE) zu beziehen. 

3.2.52 
Haftwert 
Parameter, der die Wahrscheinlichkeit definiert, dass ein auf eine Oberfläche auftreffendes Molekül, 
verglichen mit den untersuchten Erscheinungen, lange auf ihr verweilt 

ANMERKUNG Er ist eine Funktion von Parametern, wie z. B. der Paarung von Verunreinigung und Materialoberfläche, 
Temperatur, Photo-Polymerisation, Reaktionsfreudigkeit mit atomarem Sauerstoff. 

3.2.53 
Oberflächenakkommodation 
Situation, die auftritt, wenn ein Molekül lange genug auf einer Oberfläche haftet, um mit dieser Oberfläche in 
thermisches Gleichgewicht zu kommen 

3.2.54 
Thermosphäre 
Erdatmosphäre zwischen 120 km und 250 km bis etwa 400 km (abhängig vom Aktivitätswert), wo die 
Temperatur exponentiell bis zu einem Grenzwert T  bei der Thermopause ansteigt (dabei ist T  die 
Temperatur der Exosphäre) 

3.2.55 
verfolgbare Objekte 
Objekte, die regelmäßig von Bodensensoren eines Weltraumüberwachungssystems verfolgt und katalogisiert 
werden (üblicherweise Objekte, die größer als etwa 10 cm in der LEO sind und die größer als etwa 1 m in der 
GEO sind) 

3.2.56 
VCM-Test 
Thermovakuum-Screening-Test zur Bestimmung der Ausgaseigenschaften von Materialien 

ANMERKUNG Der Test ist in ECSS-Q-ST-70-02 [RD.23] und in ASTM-E595 [RD.24] beschrieben. Der Test führte zu 
folgenden Ergebnissen: 

! TML — Gesamtmasseverlust, gemessen nach dem als Differenz der Masse vor und nach einer Vakuumbelastung 
unter den im Ausgasversuch festgelegten Bedingungen, der gewöhnlich in % der Anfangsmasse des Materials 
angegeben wird. 

! CVCM — gesammeltes flüchtiges kondensierbares Material, gemessen nicht am Einsatzort auf einer Kollektorplatte 
nach einer Vakuumbelastung unter den im Ausgasversuch festgelegten Bedingungen, das gewöhnlich in % der 
Anfangsmasse des Materials angegeben wird. 

3.2.57 
World Magnetic Model 
dient vorwiegend militärischen Zwecken; alle fünf Jahre erfolgt die Überarbeitung durch ein amerika-
nisch-britisches Konsortium 
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3.3 Abkürzungen 

Für die Anwendung dieser Norm gelten die Abkürzungen nach ECSS-S-ST-00-01 und die folgenden: 

Abkürzung Bedeutung 

ASTM American Society for Testing and Materials American Society for Testing and Materials 

AE Auroral electrojet Polarer Elektrojet 

AO Atomic oxygen Atomarer Sauerstoff 

BIRA Belgisch Instituut voor Ruimte-Aeronomie Belgisch Instituut voor Ruimte-Aeronomie 

CIRA 
COSPAR International Reference 
Atmosphere 

COSPAR Internationale Bezugsatmosphäre 

COSPAR Committee on Space Research Committee on Space Research 

CVCM Collected volatile condensable material Gesammeltes flüchtiges kondensierbares Material 

DISCOS 
ESA’s database and information system 
characterizing objects in space 

Datenbank und Informationssystem der ESA zur 
Charakterisierung von Objekten im Weltraum 

DTM Density and temperature model Dichte- und Temperaturmodell 

emf Electro-motive force Elektromotorische Kraft 

ESP Model Emission of Solar Protons Model Modell der Sonnenprotonenemission 

GCR Galactic cosmic ray Galaktische kosmische Strahlung 

GEO Geostationary Earth orbit Geostationäre Erdumlaufbahn 

GNSS Global navigation satellite system Globales Navigationssatellitensystem 

GRAM Global reference atmosphere model Globales Bezugsatmosphärenmodell 

GSM 
Geocentric solar magnetospheric 
co-ordinates 

Sonnenorientierte, geozentrische Koordinaten der 
Erdmagnetosphäre 

HEO Highly eccentric orbit Umlaufbahn mit großer Exzentrizität 

HWM Horizontal wind model Horizontales Windmodel 

IAGA 
International Association for 
Geomagnetism and Aeronomy 

International Association for Geomagnetism and 
Aeronomy 

IASB Institute d’Aeronomie Spatiale de Belgique Institute d’Aeronomie Spatiale de Belgique 

ECM 
In-flight experiment for contamination 
monitoring 

Experiment zur Überwachung der Kontamination 
während des Fluges 

IERS International earth rotation service 
Internationaler Dienst für Erdrotation und 
Referenzsysteme 

IGRF International geomagnetic reference field Internationales Geomagnetisches Referenzfeld 

IMF Interplanetary magnetic field Interplanetares Magnetfeld 

JB-2006 
Jacchia-Bowman semi-empirical model 
(2006) 

Halbempirisches Modell von Jacchia-Bowman 
(2006) 

LDEF Long duration exposure facility Langzeit-Bestrahlungseinrichtung 

LEO Low earth orbit Erdnahe Umlaufbahn 

LET Linear energy transfer Lineares Energieübertragungsvermögen 
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Abkürzung Bedeutung 

MAH Model of the high atmosphere Modell der Hochatmosphäre 

MASTER 
Meteoroid and space debris terrestrial 
environment reference model 

Referenzmodell der Erdumgebung für Meteoroide 
und Weltraummüll 

MCD Molecular column density Molekulare Säulendichte 

MEO Medium (altitude) Earth orbit Mittlere Erdumlaufbahn (Höhe) 

MET Marshall engineering thermosphere model 
Technisches Thermosphärenmodell nach 
Marshall 

MLT Magnetic local time Magnetische Ortszeit 

MSIS Mass spectrometer and incoherent scatter 
Massenspektrometer und inkohärente 
Rückstrahlung 

NIEL Non-ionizing energy loss Nicht-ionisierender Energieverlust 

nT Nano-Tesla Nanotesla 

PMD Permanent molecular deposition Permanente molekulare Ablagerung 

R Sunspot number Fleckenrelativzahl 

RC Rigidity cut-off for geomagnetic shielding 
Orts- und richtungsabhängiger Mindestimpuls für 
die geomagnetische Abschirmung 

RE Earth radius Erdradius 

RHU Radiosisotope heater unit Thermoelektrischer Radioisotopgenerator 

RJ Jovian radius Radius von Riesenplaneten 

r.m.s. Root-mean-square Effektivwert 

RTG Radioisotope thermo-electric generator Thermoelektrischer Radioisotopgenerator 

SEU Single-event upset Störung durch ein Einzelereignis 

SEE Single-event effect Auswirkung durch ein Einzelereignis 

SEL Single-event latch-up Energiekonzentration durch ein Einzelereignis 

SEPs Solar energetic particles Energiereiche Sonnenteilchen 

SEPE Solar energetic particle events Ereignisse durch energiereiche Sonnenteilchen 

sfu Solar flux unit Solar flux unit 

SPE Solar particle events Ereignisse durch Sonnenteilchen 

SRP Solar radiation pressure Sonnenstrahlungsdruck 

SPIDR Space Physics Interactive Data Resource Space Physics Interactive Data Resource 

SW Solar wind Sonnenwind 

TML Total mass loss Gesamtmasseverlust 

TD Total density model Gesamtdichtemodell 

URSI Union Radio Science Internationale Union Radio Science Internationale 

USSA US standard atmosphere US-Normalatmosphäre 

VBQC Vacuum balance quartz contamination Vacuum Balance Quartz Contamination 

VCM Volatile condensable material Flüchtiges kondensierbares Material 
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Abkürzung Bedeutung 

VUV Vacuum ultra violet Vakuum-Ultraviolett 

WMM World magnetic model World magnetic model 
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Nationaler Anhang NB 
(informativ) 

 
Literaturhinweise 
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DIN EN 16603-10, Raumfahrttechnik — Grundsätze und Verfahrensweise 

DIN EN 16603-10-12, Raumfahrttechnik — Methoden zur Berechnung von Strahlungsdosis, -wirkung und 
Leitfaden für Toleranzen im Entwurf 
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3 
Terms, definitions and abbreviated terms 

3.1 Terms defined in other standards 

3.2 Terms specific to the present standard 

3.2.1 Ap, Kp indices 

 Ap

. Kp

Ap

3.2.2 absorbed dose 

 

3.2.3 accommodation coefficient 

3.2.4 albedo 
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3.2.5 atmospheric albedo neutrons 

 

3.2.6 bremsstrahlung 

 

.

3.2.7 contaminant 

3.2.8 contaminant environment 

3.2.9 current 

 

f

f 

3.2.10 direct flux 

3.2.11 distribution function f(x,v) 

3 -6

 

f(v)
-4 f(E) -1 -3

 ! dvvVfFlux )(
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dE
m

Ef
Flux  !

)(

v

E

m

3.2.12 dose 

 

3.2.13 dose equivalent 

3.2.14 dust 

3.2.15 Earth infrared 

 

3.2.16 energetic particle 

 

3.2.17 equivalent fluence 
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3.2.18 exosphere 

H He

3.2.19 external field 

 

3.2.20 F10.7 flux 

4 -2� -

2 -1

3.2.21 fluence 

3.2.22 flux 

-2 -1

 
-2 -1 -1

-2 -1 -1

3.2.23 free molecular flow regime  
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3.2.24 geocentric solar magnetospheric coordinates (GSM) 

 X Z X

X Y

X Z 

3.2.25 heterosphere 

 N2 O

He

3.2.26 homosphere 

2 2 2

 

3.2.27 indirect flux 

3.2.28 internal field 

3.2.29 interplanetary magnetic field 

3.2.30 isotropic 
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3.2.31 L or L shell 

 L L

3.2.32 linear energy transfer (LET) 

 

3.2.33 magnetic local time (MLT) 

 

3.2.34 mass flow rate 

-2 -1
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3.2.35 Maxwellian distribution 
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3.2.36 meteoroids 

 

3.2.37 meteoroid stream 

3.2.38 molecular column density (MCD) 

3.2.39 molecular contaminant 

3.2.40 nano-Tesla  

 
5

3.2.41 omnidirectional flux 
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3.2.42 outgassing rate 

-2 -1

 
-1 -1 -

1 -2

3.2.43 particulate contaminant 

3.2.44 permanent molecular deposition (PMD) 

3.2.45 plasma 

 

3.2.46 radiation 

3.2.47 return flux 
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3.2.48 single-event upset (SEU), single-event effect (SEE), single-
event latch-up (SEL) 

3.2.49 sporadic flux 

3.2.50 solar constant 

 

3.2.51 solar flare 

 

3.2.52 sticking coefficient 

 

3.2.53 surface accommodation 

3.2.54 thermosphere 

T T 

3.2.55 trackable objects 
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3.2.56 VCM-test 

 

  

  

3.2.57 world magnetic model 

3.3 Abbreviated terms 

Abbreviation Meaning 

ASTM  

AE  

AO  

BIRA  

CIRA  

COSPAR  

CVCM 

DISCOS  

DTM  

emf 

ESP Model 

GCR 

GEO  

GNSS 

GRAM  
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GSM  

HEO  

HWM  

IAGA 

IASB  

ECM  

IERS  

IGRF 

IMF 

JB-2006 

LDEF  

LEO  

LET  

MAH  

MASTER  

MCD  

MEO  

MET  

MLT  

MSIS  

NIEL  

nT 

PMD  

R 

RC 

RE 

RHU 

RJ 

r.m.s.  

RTG  

SEU  

SEE  

SEL  

SEPs  

SEPE  

sfu 

SPE  
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SRP  

SPIDR 

SW 

TML  

TD  

URSI 

USSA  

VBQC 

VCM  

VUV  

WMM 
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4 
Gravity 

4.1 Introduction and description  

4.1.1 Introduction 

2
21

r
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G -11 3 -1 -2
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r

r

shape

.

4.1.2 Gravity model formulation 
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4.1.3 Third body gravitation 

4.1.4 Tidal effects 

  

  

  

  

4.2 Requirements for model selection and application 

4.2.1 General requirements for gravity models 
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4.2.2 Selection and application of gravity models 
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5 
Geomagnetic fields 

5.1 Introduction and description 

5.1.1 The geomagnetic field and its sources  

.

.

.

.

5.1.2 The internal field 

.

-1
.

.
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5.1.3 External field: ionospheric components 

Sq .

.

.

.

.

.

5.1.4 External magnetic field: magnetospheric 
components 

.

.

.
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5.1.5 Models of the internal and external geomagnetic 
fields 

.

5.1.5.1 Models of the internal field 

.

5.1.5.2 Models of the external field 

.

.

. et al .

.

Alexeev et al (2001) 

Tsyganenko 1996

Tsyganenko 2002 to 2005
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