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Die banale Katastrophe des Mars Climate
Orbiter (MCO)-Programms

Im September 1999, nach einer fast zehnmonatigen Reise zum Mars, zerbrach der Mars Climate
Orbiter in der Marsatmosphare und verglihte. An einem Tag, an dem sich die NASA-Ingenieure und
Interessierte bei einem Glas Sekt mit angehaltenem Atem auf die Feier vorbereiteten.

Die Realitat auf der Erde holte sie jedoch auf schmerzhafte Weise ein; die Eile und die Einsparungen
hatten sich nicht ausgezahlt, und vor allem die banale Tatsache, dass ein Teil des Planungsteams
metrische, der andere Teil hingegen imperiale MaReinheiten flr seine Arbeit verwendete und dies
Lvergessen” sich untereinander abzustimmen.

Das Mars Climate Orbiter (MCO)-Programm

Der Mars Climate Orbiter (MCO) Programm wurde im Rahmen des NASA-Programms ,,Mars
Surveyor '98“ vorbereitet, dessen Ziel die langfristige Untersuchung der Marsatmosphare, des Klimas
und der Veranderungen an der Marsoberflache war. Die Sonde war als interplanetarer Wettersatellit
konzipiert, der Uber ein ganzes Marsjahr (etwa zwei Erdjahre) hinweg Staub, Wasserdampf und
saisonale Veranderungen beobachten sollte. Daruber hinaus war die Weiterleitung der Daten der
Landeeinheit ,,Mars Polar Lander” zur Erde eine ihrer wichtigsten Aufgaben.

Die Raumsonde wurde von Lockheed Martin Astronautics im Auftrag der NASA entworfen und gebaut
und am 11. Dezember 1998 von Cape Canaveral aus mit einer Delta-1I-Tragerrakete gestartet.

bolyong6 - https://bolyongo.hu/



Last update: 2026/07/16 11:10 de:passport:mco https://bolyongo.hu/doku.php?id=de:passport:mco

Die Reise des Mars Climate Orbiter (MCO) zum Mars dauerte insgesamt 286 Tage, also etwa
neuneinhalb Monate. Die Sonde wurde in eine sogenannte Typ-2-Umlaufbahn gebracht, was
bedeutete, dass sie mehr als 180 Grad um die Sonne zurticklegte, bevor sie den Mars erreichte, was
eine geringere Ankunftsgeschwindigkeit ermdglichte, da die Schwerkraft der Sonne die Sonde
abbremste.

Nachtragliche Analysen ergaben, dass bei jeder einzelnen Bahnkorrektur und bei den kleinen
Triebwerkszundungen, die die Stabilitat der Sonde gewahrleisten sollten, ein Navigationsfehler
auftrat. Da es sich dabei jeweils um winzige Abweichungen handelte, schienen sie im Tagesablauf
nicht kritisch zu sein, summierten sich jedoch wahrend der neunmonatigen Reise und flhrten zu einer
Abweichung von 170 Kilometern. Die Mitglieder des Navigationsteams stellten im Laufe der Reise
fest, dass sich die Sonde nicht genau dort befand, wo sie hatte sein sollen. Sie meldeten ihre
Bedenken zwar ihren Vorgesetzten, doch da die Berichte nicht gemall dem offiziellen Protokoll
eingereicht wurden, maR die Leitung ihnen keine grofSe Bedeutung bei, und es wurden keine
wesentlichen MaBnahmen ergriffen.

Die Mission stand unter dem Motto , Faster, Better, Cheaper” (schneller, besser, billiger)
durchgefihrt, was dazu fuhrte, dass die Teams Uberlastet waren, die Kommunikation lickenhaft war
und mehrere wichtige Kontrollprozesse einfach ausgelassen oder Uberstirzt wurden. Als die
Ingenieure 24 Stunden vor der Ankunft berechneten, dass die Hohe der Sonde kritisch war (nur
57-110 km statt der geplanten 226 km), war es bereits zu spat fur eine Bahnkorrektur.

Der Mars Climate Orbiter (MCO) erreichte den Mars am 23. September 1999. An diesem Tag zundete
die Sonde um 09:00:46 Uhr UTC ihr Haupttriebwerk, um abzubremsen und in eine Umlaufbahn um
den Planeten einzuschwenken. Um 09:04:52 Uhr geriet die Sonde hinter den Mars, was planmaRig zu
einer vorlubergehenden Unterbrechung der Funkverbindung geflhrt hatte. Dieser Moment trat jedoch
49 Sekunden fruher ein als erwartet.

Aufgrund eines friheren Navigationsfehlers naherte sich die Raumsonde der Oberflache nicht in der
geplanten H6he von 140-150 km, sondern in einer Hohe von nur 57 km. In dieser geringen Hohe war
die Marsatmosphare bereits zu dicht: Die hohe Geschwindigkeit, die auftretende Reibung und die
Hitzeeinwirkung haben die Sonde wahrscheinlich in Stlcke gerissen und verbrannt.

Die Kontrollzentrale wartete vergeblich darauf, dass das Signal auf der anderen Seite des Mars wieder
auftauchte, doch die Verbindung wurde nie wiederhergestellt. In den folgenden Tagen wurden mehr
als 40 Befehlsdateien gesendet, um die Sonde ,Wecken*“, doch am 25. September wurde die Mission
offiziell fUr verloren erklart.

Die Untersuchung wurde fast unmittelbar nach dem Verlust der Verbindung Ende September 1999
eingeleitet. Die Analyse erfolgte auf mehreren Ebenen, um die Ursache des Fehlers zu ermitteln und
zu versuchen, den bevorstehenden Mars Polar Lander zu verhindern. Zu spat.

MPL

Der Mars Polar Lander (MPL) erreichte den Mars am 3. Dezember 1999, verschwand jedoch
wahrend des Landemandvers spurlos und es gelang nie wieder, Kontakt zu ihm aufzunehmen. Dies
war der zweite schwere Verlust im Rahmen des Mars Surveyor '98 nach dem Scheitern des Mars
Climate Orbiter.
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Das wahrscheinlichste Szenario in diesem Fall war ein Softwarefehler. Als die Sonde wahrend des
Abstiegs ihre Landebeine ausfuhr, interpretierte der Bordcomputer die dadurch entstehenden
Vibrationen falschlicherweise so, als hatte das Fahrzeug bereits den Boden beruhrt. Aufgrund dieser
falschen Meldung schaltete die Software die Bremsraketen ab, wahrend sich die Sonde noch in einer
Hohe von etwa 40 Metern befand. Die Sonde stlrzte daraufhin im freien Fall auf die Oberflache und
wurde zerstort.

Untersuchungen

Die Untersuchung wurde von drei voneinander unabhangigen Gruppen durchgefuhrt: Zum einen fand
eine interne Untersuchung des Jet Propulsion Laboratory (JPL) statt, die bereits am 30. September
1999 die wahrscheinliche Ursache des Fehlers identifizierte. Auch die NASA setzte einen
unabhangigen Untersuchungsausschuss ein, der von Arthur G. Stephenson, dem damaligen Direktor
des Marshall Space Flight Center, geleitet wurde. Aus externen Experten und Mitarbeitern des JPL
wurde eine Gruppe gebildet, um systemische Fehler aufzudecken. Die Kommission verdéffentlichte am
10. November 1999 ihren ersten Bericht (Phase 1), in dem sie Folgendes feststellte: Bei der
Programmierung der als ,,Small Forces” bezeichneten Software-Datei wurden nicht durchgehend
metrische Einheiten verwendet. Lockheed Martin gab die Beschleunigungsdaten in angelsachsischen
(imperialen) MaReinheiten (ft/s?) an, wahrend die Navigationssoftware des JPL metrische Werte (m/s?)
erwartete. Mit anderen Worten: Das eine Team verwendete metrische MalReinheiten, das andere
imperiale, und dies , vergessen” , dies miteinander abzustimmen. Dieser recht banale Fehler flhrte
zum Verlust der Sonde im Wert von 327,6 Millionen Dollar (nach heutigem Wert 610-630 Millionen
Dollar).

Die sogenannte , End-to-End“- Test, bei dem die Datenlbertragung zwischen den
Softwareprogrammen Uber den gesamten Prozess hinweg Uberprift worden ware. Der
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Informationsfluss zwischen dem Navigationsteam und den Ingenieuren war unzureichend; die
Navigatoren meldeten das Erreichen der Umlaufbahn, doch ihre Bemerkungen wurden nicht ernst
genommen. Die Kommission stellte fest, dass das Navigationsteam nicht ausreichend besetzt war und
keine angemessene Schulung zu den spezifischen Eigenschaften der jeweiligen Raumsonde erhalten
hatte.

Die Strategie ,, Schneller, besser, billiger*

Dem Bericht zufolge trugen die Gbermalige Belastung der Mission und das knappe Budget zu einer
oberflachlichen Qualitatskontrolle bei. Die vom damaligen NASA-Direktor Dan Goldin verkundete
~Schneller, besser, billiger” wurde in ihren Grundfesten erschittert. Es zeigte sich, dass UbermaBige
Einsparungen und enge Fristen auf Kosten der Sicherheit und der Qualitatskontrolle gingen.

1y e S R S SN T A

*MeTRIC, ENGLKH, WHATEVER..”

Im Anschluss an die Untersuchungen wurden umfassende, softwaretbergreifende
Datenubertragungstests (End-to-End-Tests) zur Pflicht gemacht und die ausschlief8liche Verwendung
des metrischen Systems fur alle zukinftigen Raumfahrzeuge weltweit festgelegt. Obwohl Berichte
Uber direkte Entlassungen die Behérde nur selten verlieBen, wurde die Leitung des Mars-Programms
vollstandig umstrukturiert, es kam zu Entlassungen, und es wurde eine wesentlich strengere
technische Aufsicht eingefuhrt.

Nach dem doppelten Misserfolg (MCO und Polar Lander) stellte die NASA die Marsmissionen fur zwei
Jahre ein, um das Programm von Grund auf neu aufzubauen, was schlieBlich zu den auBerst
erfolgreichen Missionen ,Mars Odyssey” und ,,Mars Exploration Rovers” (Spirit und Opportunity)
fuhrte.
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Great bugs

Egy szamomra , kedves” és kozelalld témat szeretnék egy blogsorozat formajaban kérbejarni, ami
ezzel a bon mot-tal foglalhaté 6ssze:

A program utasitdsaid és nem szandékaid szerint mdkaodik.
~Programs do what you tell them to do, not what you want them to do.”

Mivel a munkam egy jelentds része az ipari (PLC) szoftverfejlesztésrdl szdl, ezért jol ismerem belllrdl
a témat, én (illetve ugye a programom) is produkalt mar meglehetésen hajmereszté hibakat; mondjuk
a fél hamburgi kikot6é aramtalanitasa egy mozdulattal (meg egy benézett foldeléskabellel).

A sorozat varhato és mar megirt bejegyzései:

e Therac-25: A hibalizenet, amit senki nem értett

« Patriot rakéta: Hogyan 6lt meg 28 embert egy tizedesvessz6?

e Ariane-5: A 370 millié dollaros ,,copy-paste”.

Boeing 737 MAX / MCAS: Amikor a pénzlgyesek helyettesitik a mérndkdket
A B-2 Spirit és a para: Miért nem birja az esét a vilag legdragabb gépe?
Mars Climate Orbiter: Akkor most mérfold vagy kilométer?

Deepwater Horizon 2010: Amikor a ,téves riasztasok” igazza valnak
Intelsat-708: Tech-transzfer és katasztréfa

A Davis-Besse atomerémdi esete a virussal

e A Trans-Szibéria gazvezeték 1983-as robbanasa - Az els6 igazan karos trojai kéd
e A Stuxnet sztori - Mindossze egy berendezésre irt virus

2026/05/05 20:02

Kedves olvasém! Ha mar idaig eljutottal az olvasasban, taldn joggal feltételezhetem, hogy nem volt
teljesen érdektelen szamodra ez a bejegyzés. Jaj, le ne ixelj még; nem pénzt akarok tarhalni.

Pusztan annyit kérek, hogy ha van olyan ismerdsdd, akivel jét tudndl vitatkozni az itt leirtakrdl, vagy
csak siman megosztanad vele, kérlek, ne késleked;!

Tovabbra is keresek megjelenési lehetéséget az irdsaim szamdra. Ha esetleg van 6tleted, oszd meg
velem! Elérhet6ségeim az Impresszumban taldlhatok.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetésége a Facebook. Ha értesliini szeretnél az Uj
bejegyzésekrol, kovesd a Bolyongd Facebook oldalt.

Ha szeretnéd a bejegyzést kinyomtatni, vagy 6nallé6 formaban menteni, ennek a legegyszerlibb mddja
a PDF formaba konvertalas. Ezt a jobb oldali, fentrél negyedik (Adobe) ikonnal teheted meg.

Eddigi bejegyzések a bolyongd.hu-n

Az dsszes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt talalhaté. A blog helyekhez kéthetd bejegyzései a
google.maps térképen is megtalalhatdk: A vilag valddi csodai. A mostanaban a blogon megjelent
irasok a fdoldalon jelennek meg.

2026/05/28 18:05
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Quellen

AmericaSpace: ‘Could ,Hatten nicht Gberlebt”: 20 Jahre seit dem unglickseligen Mars Polar Lander
der NASA

The Canadian Encyclopedia : Polar Lander scheitert auf dem Mars

Simscale: When NASA verlor ein Raumfahrzeug aufgrund eines Rechenfehlers bei metrischen Malen
Verwirrung bei der NASA metric Verwirrung fihrte zum Verlust des Mars-Orbiters

Wikipedia: Mars Climate Orbiter

Empfehlung

Ahnliche Beitrage finden Sie auf , Interessante Geschichte“ finden Sie unter:

* 60 éves a Trabant

* A 61. vagany

* A Berlinben lezuhant szovjet vadaszreplil6gép torténete
* A CIA lopott mUiholdja

* A dannenwalde-i baleset

* A Davis-Besse atomerémd esete a virussal

* A drogbaré alagutjai

* A drogfutarsag veszélyei

* A Dunning-Kruger-hatas

* A Jennifer projekt

* A Kaktusz-kupola

* A Kaszpi-tengeri Szorny

* A Mars Climate Orbiter (MCO) program banalis katasztréfaja
* A millié dollar pont

» A moszkvai Metro-2 legenddja

* A Poligon

* A rénszarvas és a tengeralattjaré

* A Silk Road hagyatéka

* A Stuxnet sztori

* A Te kdényved milyen vastag?

* A Trans-Szibéria gazvezeték 1983-as robbandasa
* A valédi Mad Max

* A Vilag valddi csodai

* A vildgvégi mozi

» A Wall Street Market bukasa

* Alkohol az (irben

* Amikor egy naperém( teszi 0dzissa a sivatagot
* AnOm sztori

* Atlantropa

* Atomvillanas fentrdl
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* Az ekranoplan; ismét a hullamok felett

* Az elhagyott szovjet nuklearis vilagitétornyok

*» Az oroszok hibrid hadviselése a eurépai GNSS rendszer ellen

* Basilique Notre-Dame de la Paix, a vilag legnagyobb katolikus temploma
* Basilique Notre-Dame de la Paix, die grofSte katholische Kirche der Welt
* Basilique Notre-Dame de la Paix, the world’s largest Catholic church

* Bayernturm, a funkcidjat vesztett kilatod

* Bayernturm, the observation tower that has lost its function

* Blackout in Spain

* Blackout Spanyolorszagban

* Boeing 737 MAX / MCAS

* Boeing 737 MAX / MCAS

* Boeing 737 MAX / MCAS

* Csernobil arnyéka: Negyven évvel a katasztréfa utan

* Csernobil és Putyin katonai

» Csonakokkal az anyahajé ellen - a Millennium Challenge 2002 gyakorlat
* Das Ekranoplan - wieder Uber den Wellen

* Das Vermachtnis der SeidenstraRe

* Der Bayern-Turm, ein Aussichtsturm, der seine ursprungliche Funktion verloren hat
* Der Dunning-Kruger-Effekt

* Der Schatten von Tschernobyl: Vierzig Jahre nach der Katastrophe

* Die banale Katastrophe des Mars Climate Orbiter (MCO)-Programms

* Die hybride Kriegsfuhrung Russlands gegen das europaische GNSS-System
* Felh6karcolé ablakok nélkil

* Gladbecker-tiszdrama

* Hadsereg romokbdl

* Hedy Lamarr: filmszinésznd és feltalalé

* Hitler Pervitinjét6l a meth-ig

¢ Hitler utolsé amerikai katonaja

* Hogyan lett Kinanak repulégép-hordozéja?

¢ Hid a Kwai folyén

* H(tévonat atomrakétakkal

* Kukoricamez6 bombazé

» Kémek hidja

* Majak

* Mazsolabombazdk

* Mert az Opel sosem kop' el

* Modernkori bolygd hollandi

* Neuralink

* Német hackerek és a KGB

* Orwell elmaradt, a blirokracia gy6zott

* Orwell hat sich geirrt, die Burokratie hat gesiegt

* Orwell was wrong; bureaucracy has triumphed

* Ott6 utazasai
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