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Seit mehr als 50 Jahren suchen wir nach

Antworten in den Tiefen des Weltalls und
wir kennen den einen oder anderen Wert,
den unsere Technologien der Menschheit
bringen koénnen. Wir setzen uns mit
Leidenschaft fir flhrende Innovationen
ein — von flexiblen Nutzlasten, vollstandig
rekonfigurierbaren Satelliten untd Satelliten aus
Serienproduktion bis hin zu astronautischen
Raumfahrtmissionen. Wir sind der Erforschung
neuer Wissensgebiete verpflichtet, wie der
Beobachtung von  Klimaverédnderungen,
der Konnektivitdt von Flugzeugpassagieren,
wo immer sie auch fliegen, oder die nachste
groBe Sache, an die bisher vielleicht noch
niemand gedacht hat. Mit den Menschen,
die fur uns arbeiten, und unseren Produkten
helfen wir der Menschheit, ihre nachsten
Schritte zu unternehmen. Sowohl auf der Erde
als auch jenseits der Sterne.

Die Zukunft. We make it fly.
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Raumfahridienste mit Mehrwert entwickeln @spnx

und bereitstellen

Ein Gesprach mit dem Exekutiv-Direktor der Agentur der Europaischen Union flr das
Weltraumprogramm (EUSPA), Rodrigo da Costa

RC: Beim Stichwort Raumfahrt-
agentur denkt man normalerweise an
eine nationale Agentur wie DLR und
CNES oder an eine international auf-
gestellte wie die ESA. Wie wiirden Sie
die EU-Raumfahrtbehdrde in diesem
Kontext positionieren, wo gibt es
Gemeinsamkeiten und wo gibt es
Unterschiede?

Rodrigo da Costa: Bekanntlich haben
wir die European GNSS Agency - GSA
am 12. Mai 2021 zur Agentur der
Europédischen Union fiir das Weltraum-
programm, EUSPA, umgewandelt.
EUSPA wird eine dezentralisierte EU-
Agentur sein, die auf den Erfahrungen,
Aufgaben und Zielen der europdischen
GNSS-Agentur aufbaut.

Unser Kernziel ist die Uberfiihrung der
Potenziale des EU-Raumfahrtpro-
gramms in eine konkrete und optimale
Nutzung, insbesondere flr die Pro-
gramme Galileo-EGNOS im Rahmen des
GNSS-Navigationssatellitensystems, fiir
Copernicus als Komponente des Erd-
beobachtungsprogramms der Euro-

paischen Union und fiir das sichere
Telekommunikationselement GOV-
SATCOM.

Wir als EUSPA sind eine Agentur, die
Dienste mit Mehrwert entwickelt und
bereitstellt. Dies sind weltraumge-
stlitzte Dienste fiir Unternehmen, fir
Regierungen und in diesem Zusam-
menhang natiirlich auch Angebote,
die zum Beispiel von nationalen
Agenturen wie dem DLR, aber auch
von der Wissenschaft, der Zivilgesell-
schaft im Allgemeinen genutzt wer-
den diirfen, kbnnen und sollen.

Wir sind eine nutzerorientierte ope-
rative EU-Agentur und als solche
bestrebt, die Nutzung von Raum-
fahrtdiensten aus dem EU-Raum-
fahrtprogramm in einem sehr breiten
Spektrum von Marktsegmenten zu
steigern. Das wird dann auch die
Wettbewerbsfahigkeit der nachgela-
gerten Industrie der Europdischen
Union erhdhen. Die Nutzer kommen
aus allen Branchen, ob Luftfahrt,
Schifffahrt, Eisenbahn, StraBenver-
kehr, Energie- oder Landwirtschaft
und andere mehr. Diesen Anwendern
Vorteile aus weltraumgestiitzten
Technologien zu erschlieBen, ist unser
Job als EUSPA. Sie sehen also: Unser
Profil ist absolut komplementar zum
Profil anderer Akteure in diesem
Bereich und natiirlich nicht nur kom-
plementdr zu den nationalen Agen-
turen, sondern auch erganzend zur
Europdischen Weltraumorganisation
ESA, mit der wir sehr eng zusammen-
arbeiten.

Wir sind die Agentur der EU fiir das
Weltraumprogramm. ESA, die Euro-
paische Weltraumorganisation, ist
selbstverstandlich eine andere Insti-
tution. Ich denke, es ist wichtig, diese
Klarheit zu haben, dass wir eine
Programm-Agentur sind und somit
flir ein bestimmtes Programm der EU
arbeiten - in diesem Fall fiir das
Raumfahrtprogramm.

Die Arbeitsweise zwischen der Kom-
mission, EUSPA und ESA wird durch
ein Papier namens FFPA geregelt:
Financial Framework Partnership
Agreement. Es ist eine Vereinbarung,
die flr den Zeitraum des aktuellen
Finanzrahmens, also fiir sieben Jahre
gelten wird. In dieser Vereinbarung
werden die genauen Interaktionen
zwischen der Kommission, der EUSPA
und der ESA in all den verschiedenen
Bereichen des Raumfahrtprogramms
formuliert.

RC: Dennoch kénnte es gewisse Uber-
schneidungen mit der ESA geben, vor
allem bei der Erdbeobachtung, wdh-
rend die Navigation allein in lhrer
Verantwortung bleibt?

Rodrigo da Costa: Im Bereich Naviga-
tion sind wir verantwortlich fur die
sichere und robuste Bereitstellung
und fiir die Nutzung leistungsfahiger
Dienste durch die Anwender. Wir
arbeiten in diesem Fall natiirlich mit
der ESA zusammen. Sie entwickelt die
Weltraumsysteme, auf deren Grund-
lage wir dann Dienste offerieren, den
Betrieb sicherstellen und letztlich
auch die Markte profilieren sowie
Nutzerbediirfnisse flr zukiinftige
Entwicklungen konsolidieren.

Anders bei Copernicus, denn hier
existiert heute schon eine etablierte
Basis fiir die Bereitstellung der
Dienste. Neben der ESA mit ihrer
Entwicklungsrolle fiir die Copernicus-
Missionen gibt es eine Reihe von
sogenannten ,Entrusted Entities”, die
Verantwortlichkeiten in verschiede-
nen Servicebereichen von Copernicus
haben. Hier ist unsere Rolle auf die
Schaffung von Synergien zwischen
Copernicus und GNSS ausgerichtet.
Denn mit Produkten aus GNSS und
aus der Erdbeobachtung fiir die kom-
merziellen Nutzer schaffen wir es,
noch bessere Anwendungen und bes-
sere Dienste fiir eine breite Palette
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von Mirkten zu entwickeln. Uberdies
wird flir Copernicus der Schwerpunkt
der EUSPA auf der Marktentwicklung
liegen, insbesondere im kommerziel-
len Bereich.

RC: Also wird die ESA keine verldnger-
te Werkbank von EUSPA? Wir kénnen
eine Koexistenz der beiden Organi-
sationen erwarten, eine, die nach dem
Geo-Return-Prinzip arbeitet und die
andere hat dann ihre eigenen Regeln?
Rodrigo da Costa: Absolut! Ich gehe
von einer fruchtbringenden und opti-
malen Zusammenarbeit aus. Ich
mochte sagen, dass dies schon der
Fall ist. Ich weiB mit Bestimmtheit,
dass das Management unserer Part-
ner sich einer guten Kooperation ver-
pflichtet flihlt. Nichtsdestotrotz: Sie
sprechen ein Thema an, das sehr
wichtig ist. Wie werden Beschaf-
fungen und Einkdufe getatigt? Und
wie entwickeln sich diese Prozesse?
Wir als Agentur der EU fiir das
Weltraumprogramm arbeiten nach
den Finanzregelungen der EU, die kei-
nen GEO-Return vorsehen. Unser
Kriterium ist das Preis-Qualitat-
Verhiltnis.

Auch die ESA hat in Zusammenarbeit
mit der Europdischen Union in der
Vergangenheit akzeptiert, keinen
GEO-Return anzuwenden, und dies
hat zu bemerkenswerten Ergebnissen
gefiihrt. Dennoch, wir haben in der
Vergangenheit bewiesen, dass es zwi-
schen diesen unterschiedlichen Heran-
gehensweisen eine hervorragende
Zusammenarbeit zwischen Union und
ESA geben kann. Praktisch hei3t das:
niemand bedarf der Werkbank eines
anderen.

RC: Es gab Gertichte, dass Sie auch die
Trdgerraketen (ibernehmen wiirden?

Rodrigo da Costa: Wir sind Kunde der
Startdienste, denn natiirlich mussen
unsere Galileo-Satelliten ins All
transportiert werden. Derzeit sind im
Rahmen von EUSPA keine spezifi-
schen Aktivitdten zur Entwicklung
von Tragersystemen vorgesehen.

RC: Sie werden also niemals eigene
Hardware bauen, stattdessen die
Nutzungspotenziale des Verfiigbaren
erschlieBen?

Rodrigo da Costa: Umgekehrt wird ein
Schuh daraus. Bei Galileo und EGNOS
zum Beispiel sind wir fir die
Bereitstellung von Diensten verant-
wortlich: Wir betreiben die Satelliten,
die von der ESA in Zusammenarbeit
mit der Industrie entwickelt wurden.
Ebenso das bestehende Bodenseg-
ment. So lduft zum Beispiel bei
Galileo der Betrieb der Kontroll-
zentren - eines in Oberpfaffenhofen
und ein weiteres in Fucino - in unse-
rer Verantwortung. Und wir sind fiir
unsere Service Facilities - das GNSS
Service Center und das Galileo
Referenzzentrum - und deren Equip-
ment verantwortlich.

Aber auch als Dienstleister arbeiten
wir mit der ESA zusammen, um die
Entwicklung der Dienste zu spezifi-
zieren, die mit der nachsten Satel-
liten-Generation kommen werden.
Diese wird dann die ESA gemeinsam
mit der Industrie nach unserer Spezi-
fikation und natdirlich auch nach den
Bedirfnissen des gesamten EU-Pro-
gramms bauen. Damit fungieren wir
perfekt komplementdr zu den ver-
schiedenen anderen Akteuren.

RC: Wie stellen Sie sicher, dass lhre
Rolle als EUSPA auch in der hoch
dynamischen Umgebung der Raum-
fahrtwirtschaft aktuell und sinnvoll
bleibt?

Rodrigo da Costa: Unsere Rolle ist zum
einen natdrlich durch das Gesetz
definiert, durch die Verordnung, die
das Programm schafft - aber das ist
auf der obersten Ebene. Unsere de-
taillierte  Schnittstelle mit den
Anwendern, beispielsweise ein konti-
nuierlicher Informationsaustausch,
findet in formalisierten, klaren Pro-
zessen statt. Der wichtigste davon ist
die User Consultation Platform (UCP),
die wir in regelmédBigen Abstanden
durchfiihren. Sie ist ein Mittel, um
zum Beispiel zu verstehen, wo die
Bediirfnisse des StraBenverkehrs oder
des Schienenverkehrs oder eines
anderen Sektors liegen und wie sich
die Bedirfnisse unserer Nutzer in
naher Zukunft entwickeln werden.
Eine andere Sache ist, dass wir ein
Serviceanbieter sind. Ganz besonders
relevant ist in diesem Fall das GNSS
Service Center. Es ist die Schnittstelle
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zum Anwender, wo wir in stdndiger
Interaktion mit diesem, aber auch zu
den Empfingerherstellern, Anwen-
dergemeinschaften, Anwendungsent-
wicklern usw. sind. Diese Interaktion
geschieht fiir alle Komponenten des
EU-Raumfahrtprogramms, um die
Bediirfnisse fur die Entwicklung der
Dienste zu verstehen und sich darii-
ber auszutauschen.

RC /hr Hauptquartier bleibt in Prag?
Rodrigo da Costa: Wir haben zwar
unseren Hauptsitz in Prag, aber auch
Einrichtungen in ganz Europa. Es exis-
tiert ein Sicherheitsiiberwachungs-
zentrum in den AuBenbezirken von
Paris und ein weiteres in den Rand-
bezirken von Madrid. Wir unterhalten
ein Galileo-Referenzzentrum in Noord-
wijk, Niederlande, wo wir unabhéngi-
ge Messungen der Galileo-Signale
durchfihren, um die Leistung des
Galileo-Systems kontinuierlich zu
bewerten. Letztlich betreiben wir, wie
bereits erwahnt, das GNSS Service
Center, das sich ebenfalls in Spanien
befindet und unsere Schnittstelle zu
den Nutzern ist. Fiir uns arbeiten
Teams auch in Brissel und in
Toulouse. Wir verfiigen auch iber
eine breite Palette an industriellen
Fahigkeiten, insbesondere natiirlich
den Betrieb der Galileo-Kontroll-
zentren in Oberpfaffenhofen und in
Fucino, Italien sowie in Stationen auf
der ganzen Welt. Das erklart ein
wenig, wie wir aufgestellt sind und
wie unsere Industrie, die EGNOS und
Galileo 24/7 betreibt, lber ganz
Europa verteilt ist.

Sie sehen, wir sind (berall présent,
wir sind ein bisschen Gberall in
Europa.

RC: Was die Lage von Prag angeht, ist
das eine Art politisches Statement
von Europa, so nach dem Motto: Go
East, young man?

Rodrigo da Costa: Nein, ganz und gar
nicht! Lassen Sie mich zunichst daran
erinnern, dass Berlin ungefahr so 6st-
lich wie Prag liegt und dass Wien
deutlich weiter ostlich liegt. Abge-
sehen von der Geographie, die
Entscheidung, die GSA in Prag anzu-
siedeln wurde vor iiber zehn Jahren
vom Europdischen Rat getroffen.
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Damals war die GSA, wie viele andere
EU-Agenturen auch, provisorisch in
Briissel beheimatet. Und dann wurde
vereinbart, dass den Mitgliedsstaaten,
die derzeit kein EU-Gremium wie eine
Agentur aufnehmen, eine politische
Prioritat haben.

In Deutschland - das wissen Sie na-
tuirlich - hat die Europédische Zentral-
bank ihren Sitz, eine sehr wichtige EU-
Institution, aber es gibt auch die
Europaische Agentur filir Flugsicherheit
(EASA) in Kéln, die sowohl sehr wichtig
als auch eine der groBten EU-
Agenturen ist. Und in der Folge gibt es
mittlerweile Agenturen, die auf nahezu
alle EU-Mitgliedsstaaten verteilt sind.
Die Tschechische Republik hat sich
damals um die Ausrichtung der GSA
beworben und ist ausgewahlt worden.
Und der Rest ist Geschichte — wir sind
sehr gliicklich, dass wir seit bald zehn
Jahren unser Hauptquartier in Prag
haben, und als EUSPA wird das auch
weiterhin der Fall sein.

RC: Wie viele Mitarbeiter werden Sie
in den néichsten Jahren einstellen?
Rodrigo da Costa: Die Agentur hat
heute eine gewisse Dimension, aber
mit der Zukunft kommen auch neue
Aufgaben hinzu und damit werden
auch unsere Ressourcen wachsen. Fiir
genaue Zahlen ist es derzeit aber zu
friih. Sobald die Beschliisse durch die
Gremien gefasst worden sind und wir
somit eine gesetzliche Grundlage
haben, werden wir die Texte und
Zahlen veroffentlichen. Momentan
haben wir etwa 220 Mitarbeiter aus
21 EU-L3ndern.

RC: Welche Priorititen dominieren die
Raumfahrtpolitik der EU kurz-, mit-
tel- und langfristig?

Rodrigo da Costa: Die Priorititen des EU-
Raumfahrtprogramms sind die Priori-
taten der EU. Lassen Sie mich zundchst
den europdischen Green Deal erwah-
nen, der eine groBe Bedeutung hat. Er
beinhaltet als Zielstellung, ein klima-
neutrales und umweltfreundliches
Europa zu erreichen. Dafiir ist die
Raumfahrt ein grundlegendes Instru-
ment. So reduziert Prézisionsland-
wirtschaft den Einsatz von Pestiziden
erheblich. Und Prazisionslandwirtschaft
ist eines der Beispiele, wo EGNOS, Ga-
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lileo und Copernicus gleichzeitig zum
Einsatz kommen.

Ein zweites sehr wichtiges Element ist
die Digitalisierung. Das ist eine weitere
groBe Herausforderung flir die
Europdische Union - fir uns alle
zusammen. Der Weltraum hilft bei der
Digitalisierung auf viele Arten und
Weisen. Die Raumfahrt ist ein groBer
Datengenerator. Copernicus zum Bei-
spiel generiert die groBte Menge an
Daten, und die Verarbeitung dieser
Daten wird von grundlegender Be-
deutung sein. Aber durch den Welt-
raum konnen wir auch die Konnek-
tivitat aller europdischen Regionen ver-
bessern. Auch dort - bei der Digi-
talisierung - spielt der Weltraum eine
fundamentale Rolle, was auch eine
Prioritdt fur das Weltraumprogramm
und fiir uns sein wird.

Dann mochte ich noch einen weiteren
Punkt anfiihren, namlich die wirt-
schaftliche Erholung. Wir befinden uns
noch immer in der Pandemie. Wir wer-
den hoffentlich bald aus dieser heraus-
kommen. Aber natiirlich wird das mit
erheblichen wirtschaftlichen Auswir-
kungen verbunden sein. Fiir den wirt-
schaftlichen Aufschwung konnen der
Weltraum und weltraumgestiitzte Tech-
nologien, GNSS, Erdbeobachtung, Tele-
kommunikation einen sehr wichtigen
Beitrag leisten. Die Prioritdten des EU-
Raumfahrtprogramms sind also sehr
eng mit den tibergeordneten EU-Priori-
taten abgestimmt, die vom Rat, der
Kommission und dem Parlament fest-
gelegt wurden.

RC: Wir haben noch nie etwas darii-
ber gehdrt, dass die EU davon trdumt,
zum Mars zu fliegen, Astronauten
zum Mond zu schicken und nicht nur
dorthin zu gehen, sondern dort zu
bleiben. Ist da etwas in Planung oder
liberlassen Sie es anderen Nationen?
Rodrigo da Costa: Was die bemannte
Raumfahrt und die Erforschung des
Weltraums betrifft, sind das Aspekte,
die in der Zustandigkeit der einzelnen
Mitgliedsstaaten liegen und durch
internationale Organisationen, insbe-
sondere in der Zusammenarbeit ein-
gebunden werden. Dies fallt also
nicht in den Zustdndigkeitsbereich
des Raumfahrtprogramms der Euro-

paischen Union und wird in der
Gesetzgebung, die wir im Moment
haben, nicht erwahnt.

RC: Sehen Sie oder haben Sie einige
strategische Partnerschaften mit den
groBen Playern wie den USA,
Russland, China, Japan, Australien?
Rodrigo da Costa: Die Ausgestaltung
internationaler Beziehungen féllt als
politisches Thema in den Aufga-
benbereich der EU-Kommission. Davon
abgesehen haben wir in der Tat heute
Partnerschaften, zum Beispiel bei der
Satellitennavigation. Galileo ist kompa-
tibel mit GPS. Die meisten Gerate nut-
zen GPS und Galileo. Das Gleiche gilt
auch fiir Copernicus: Es gibt mehrere
Beispiele, von Waldbranden bis hin zu
zivilen Katastrophen, bei denen
Copernicus anderen Nationen partner-
schaftlich geholfen hat. Darliber hinaus
halte ich es fiir nennenswert, dass wir
daran arbeiten, EGNOS, das heute vor
allem das Gebiet der Europdischen
Union abdeckt, noch weiter auf unsere
ostlichen und stidlichen Nachbarn aus-
zuweiten.

Ich denke, es ware noch wichtig zu
erwdhnen, dass es zwei bedeutende
Blickwinkel in dieser Diskussion gibt.
Der eine ist die Partnerschaft und die
Zusammenarbeit mit Nationen wie den
USA, Russland, China, Japan, Australien
oder anderen. AuBerdem ist es wichtig
die strategische Autonomie im Blick zu
behalten. Ich glaube, dies wird auch
immer mehr zu einem Anliegen der
Biirger in Europa. Wenn wir zum
Beispiel durch die COVID-Pandemie
sehen, dass es einen Bedarf an européi-
scher strategischer Autonomie in sehr
entscheidenden Punkten gibt, ist der
Weltraum einer davon. Wir werden uns
weiterhin in Partnerschaften unter der
Flihrung der Kommission engagieren -
immer unter der Garantie der strategi-
schen Autonomie Europas.

RC: Herr da Costa, wir danken recht
herzlich fiir das Gesprdch und wiin-
schen lhnen fiir die anstehenden
Aufgaben viel Erfolg.

Mit Rodrigo da Costa sprachen Jacqueline
Myrrhe und Dr. Franz-Peter Spaunhorst.
Foto: EUSPA
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Parteien zur Raumfahrt

Anldsslich der Wahl zum 20. Deutschen Bundestag, am 26. September 2021, baten wir die gegenwdrtig im Parlament
vertretenen Parteien um ihre Meinung zur Raumfahrt und Weltraumforschung unter Einbeziehung folgender Schwerpunkte.
Bis auf die AfD (ibermittelten alle Parteien ihre Standpunkte.

AN N~

Zukunftssektor Raumfahrt stirken

Wir GRUNE wollen den Zukunftssektor
Raumfahrt starken, dabei internationa-
le Wissenschaftskooperationen voran-
treiben, einen unabhingigen europai-
schen Zugang zum All erhalten und am
Astronaut-Programm festhalten.

Die Raumfahrt liefert wichtige Er-
kenntnisse, die fiir unser Leben groBe
Bedeutung haben, beispielsweise in der
Erdbeobachtung oder Klimawissen-
schaft, und ermdglicht vielfaltige kon-
krete Anwendungen, insbesondere auch
in Bereichen wie Kommunikation,
Biodiversitats-Monitoring, Landwirt-
schaft, nachhaltige Mobilitat, Katas-
trophenschutz und viele andere. Viele
dieser Anwendungen kdnnen einen
Beitrag auch zum Klimaschutz leisten.

Die Anzahl von Anwendungen, die fir
Klima- und Umweltschutzzwecke hilf-
reich sind, gerade im Zusammenspiel
mit Digitalisierung und Kiinstlicher
Intelligenz, insbesondere durch die
Moglichkeit der Auswertung von gro-
Ben Datenmengen und der entspre-
chenden Bild- und Mustererkennungs-
verfahren, wird noch deutlich wachsen.

Wir GRUNE wollen insbesondere For-
schung, Innovation und Geschifts-
modelle, die einen positiven Beitrag
zum Umwelt- und Klimaschutz oder in
Bereichen wie Katastrophenbekdamp-
fung leisten kdnnen, unterstiitzen.

Der sich derzeit global dynamisch ent-
wickelnde New-Space-Sektor bietet
auch Unternehmen und Start-ups in
Deutschland attraktive neue Ge-
schaftsfelder. Voraussetzung fiir das
ErschlieBen dieser Potenziale und neuer
Geschaftsmodelle fiir die Raumfahrt ist
ein entsprechendes Okosystem aus

Wissenschaft, etablierter Industrie, mit-
telstandischen Unternehmen und Start-
ups. Die vorhandenen technologischen
Kompetenzen der Branchen gilt es zu
erhalten und zu nutzen, insbesondere
bei der Bewdltigung der zentralen
Zukunftsherausforderung des Klima-
schutzes. Insbesondere fiir Start-ups
wollen wir die Rahmenbedingungen in
Deutschland und Europa verbessern.
Gerade flir die Schnittstelle zwischen
Raumfahrt, Digitalisierung und Kinst-
licher Intelligenz ist ein entsprechendes
Okosystem von groBer Bedeutung.

Dabei gilt es den Ausbau von Forder-
programmen fiir Hightech-Start-ups,
Griindungszentren und Entrepreneur-
ship-Ausbildungen voranzutreiben.

Wir GRUNE wollen Start-ups dabei
unterstiitzen, bahnbrechende Techno-
logien auch in neue Geschaftsmodelle,
Markte, Dienstleistungen und Produkte
umwandeln zu konnen. Geeignete
Fordermdglichkeiten und Netzwerke fir
Start-ups und junge Unternehmen auf
nationaler und europédischer Ebene
kdnnen dabei den Unterschied zwi-
schen einer guten ldee auf dem
Flipchart und einem weltweit erfolgrei-
chen Unternehmen ausmachen. Ein
staatlicher Wagniskapitalfonds kann
helfen, Griinder:innen dauerhaft eine
Heimat zu geben. Mit einem Zu-
kunftsfonds wollen wir mehr nachhalti-
ge Leuchtturm-Projekte finanzieren,
insbesondere in Bereichen wie Green-
tech, Kinstliche Intelligenz oder nach-
haltige Mobilitat. Bei der 6ffentlichen
Vergabe wollen wir Start-ups besser
einbeziehen und vereinfachen dafir
Vergabeverfahren. Wir wollen Griin-
der:iinnen auch von Birokratie entla-

RC 118 3/2021

Raumfahrt als brancheniibergreifende Innovation wie sie u.a. von der DLR-Initiative INNOspace praktiziert wird.
Raumfahrt mit Megakonstellationen zur Ausweitung der Kommunikation und Digitalisierung.

Férderung des New Space mit KMU und Start-ups.
Angewandte Raumfahrt zur Friiherkennung und Vermeidung globaler Probleme.
Bemannte Raumfahrt als Inspiration fiir Forscherdrang und Entdeckergeist.

BiiNDNIS 90
DIE GRUNEN

ten: Statt sich durch ein Verwal-
tungsdickicht zu quélen, sollen sie
Information, Beratung und Anmeldung
in einer zentralen Anlaufstelle erledigen
konnen.

Mit Blick auf die dynamische Ent-
wicklung im Bereich Megakonstel-
lationen sind noch verschiedene offene
Fragen zu kldren. Grundsétzlich kritisch
zu sehen sind Alleingdange einzelner
Staaten oder Unternehmen bei der
Nutzung und ErschlieBung des Welt-
raums.

Die Nutzung des Weltraums sollte in
internationaler Kooperation erfolgen,
ein  abgestimmter internationaler
Rechtsrahmen, der auch neueren tech-
nologischen Entwicklungen Rechnung
tragt und private Akteure klarer requ-
liert, ist hierfiir notwendig. Eine Uber-
arbeitung des Weltraumvertrags von
1967 wie auch anderer weltraumrecht-
licher Vertrdge wie dem Weltraum-
haftungstibereinkommen von 1972 ist
dringend geboten.

Die Aussicht auf eine satellitengestiitz-
te digitale Infrastruktur bietet aber
grundsatzlich ein erhebliches Potenzial,
wenn es dadurch gelingen wirde,
schnelles Internet auch in bislang
schlecht erschlossenen Gebieten zu
ermdglichen. Allerdings sind hierzu
noch Fragen offen, angefangen bei den
mdglichen Gefahren durch Weltraum-
schrott bis hin zu Fragen der digitalen
bzw. technologischen Souverdnitat. Das
Entstehen mdglicher weiterer Abhan-
gigkeiten in der digitalen Okonomie gilt
es zu vermeiden, Regulierungsmaglich-
keiten durch den deutschen oder
europdischen Gesetzgeber missten
sichergestellt sein.
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Raumfahrt: Schlisselindustrie der Zukunft

Von Thomas Jarzombek

Raumfahrt ist die zentrale Infra-
struktur der Zukunft und ist Treiber
flr Hightech und neue Technologien.
GroBe Aufmerksamkeit erreicht das
Thema aber oft erst durch die astro-
nautische Raumfahrt. Sie ist die
Konigsdisziplin und Kindheitstraum
vieler Menschen. In der 6ffentlichen
Aufmerksamkeit stehen die vielen
spannenden Wissenschaftsmissionen
oft weit hinter den Astronautenstarts
zurlck. Der Flug des deutschen ESA-
Astronauten Matthias Maurer in
wenigen Wochen zur ISS ist ein
Symbol der internationalen Zusam-
menarbeit, wenn gleichzeitig ein
deutscher und ein franzosischer ESA-
Astronaut auf der Station forschen
und arbeiten werden. Die ISS ist wei-
terhin unverzichtbar fir die For-
schung im erdnahen Orbit. Hier kdn-
nen Wissenschaft und Industrie unter
den Bedingungen der Schwerelosig-
keit neue Technologien erproben.
Deutschland nimmt daher innerhalb
der Europdischen Raumfahrtagentur
ESA eine fiihrende Rolle in der
Exploration ein. Jeder Astronaut, der
kiinftig mit einer Orion-Raumkapsel
zum Mond und dariiber hinaus fliegt,
braucht den Antrieb des Europdischen
Service Modul ESM. Das ESM wurde
zu groBen Teilen in Deutschland
gebaut und heiBt deshalb zurecht
Bremen - Hochtechnologie made in
Germany. Wir wollen unseren Beitrag
zur ESA weiter steigern.

Gleichzeitig hilft Raumfahrt uns, die
Herausforderungen durch den Klima-
wandel zu beobachten und zu verste-
hen. Ohne Erdbeobachtung wiirden
der Menschheit global und konstant
erhobene Daten zum Zustand der
Meere und zur Verdnderung des
Klimas fehlen. Die Mehrheit der
Copernicus-Daten und Informationen
werden kostenlos, vollstindig und
offen zugdnglich gemacht. Ohne die
Galileo-Satelliten im Weltraum ware
ein internationaler und zeitgenauer
Aktienhandel nicht mdglich, Flug-
zeuge wiirden nicht fliegen, sogar die
Energienetze sind auf Zeitsignale der
Galileo-Satelliten angewiesen.
Gerade in der Bekampfung der schwe-
ren Flutkatastrophe in Deutschland
hat sich gezeigt, welchen Beitrag
Satelliteninternet leisten kann, wenn
erdgebundene Struktur nicht (mehr)
vorhanden ist. Megakonstellationen
sind der nichste groBe Schritt der
Raumfahrtindustrie und das aus meh-
reren Gesichtspunkten. Sie zeigen,
welchen technologischen Sprung die
Industrie gemacht hat. Friiher waren
Satelliten so groB wie ein Bus, dann
wie eine Waschmaschine. Neue
Satelliten sind teilweise nur noch so
groB wie ein Geschenkkarton fiir eine
Weinflasche. Gleichzeitig ermdgli-
chen Konstellationen den Schritt aus
der bisher vorherrschenden Manufak-
turfertigung hin zu einer industriellen
Serienfertigung.

Mit den geplanten Konstellationen
stellt sich das Problem des Welt-
raumschrotts aber noch viel dréngen-
der. Wir werden uns deshalb auf
internationaler Ebene fiir eine nach-
haltige Nutzung des Weltraums ein-
setzen, um auch nachsten Genera-
tionen den Zugang zum All zu ermog-
lichen.

Als engagierte Weltraumnation set-
zen wir nicht nur auf etablierte
Raumfahrtunternehmen aus Deutsch-
land, sondern vor allem auch auf den
Aufbau eines Newspace-Okosystems
und den starken deutschen Raum-
fahrtmittelstand, zum Beispiel {ber

CDU CSU%+¢

ESA-Technologieprogramme.

Zudem ist in den letzten Jahren -
neben dem Ariane-Programm als
autonomer Zugang Europas zum All -
eine deutsche Industrie fiir kleine
Launcher entstanden. Wir wollen die-
sen Markt fiir unser Land erschlieBen,
die bereits im Bundeskabinett be-
schlossene Praferenz zur Nutzung euro-
paischer Trager tragt ebenfalls dazu
bei. Der Paradigmenwechsel hier ist,
dass neue Strategien angewendet und
Auftrdge generiert bzw. Produkte
abgenommen werden und damit ein
Markt entstehen kann, ohne in die
Entwicklung hineinzugehen. Dazu
gehort staatliche Nachfrage im Rah-
men einer Kleinsatelliteninitiative,
der Zugang zu allen EU- und ESA-
Startprogrammen, ein Raumfahrt-
fonds im Rahmen des Zukunftsfonds
und ein offener Wettbewerb fiir die
europdischen Trdger der nichsten
Generation. Es braucht auch deshalb
eine weitere Erhdhung des Natio-
nalen Programms fiir Weltraum und
Innovation.

Innovationen entstehen durch Wett-
bewerb. Deshalb sind Instrumente wie
INNOspace Masters zur Innovations-
forderung in dieser Umbruchphase
der Raumfahrt so wichtig. Zusammen
mit dem weiteren Ausbau der ESA
BICs kann hier der Grundstein fiir
innovative Technologien und Ge-
schaftsmodelle der Zukunft gelegt
werden.

Diese neu entstandene New Space
Industrie darf aber nicht durch biro-
kratische und finanzielle Auflagen
abgewiirgt werden, sondern sie
braucht eine stabile rechtliche Grund-
lage. Wir werden ein Weltraumgesetz
beschlieBen, das grinder- und mittel-
standsfreundlich ist.

Thomas Jarzombek, Mitglied des Deut-
schen Bundestages, sitzt im Ausschuss fir
Verkehr und Digitale Infrastruktur und ist
seit April 2018 Koordinator der Bundes-
regierung fiir die Deutsche Luft- und
Raumfahrt.




Schlisselbranche Raumtahrt

Die Luft- und Raumfahrt ist flr uns
eine Schlisselbranche. Sie verbindet
die Hochtechnologien des modernen
Informations- und Industriezeitalters
und hat viele Innovationen hervorge-
bracht, ohne die wir uns unseren
Alltag kaum vorstellen konnten:
Flugverkehr, Wetterdienste oder Navi-
gationsmodule unserer Smartphones
sind nur einige Beispiele. Ohne
Satelliten, die unsere Erde umkreisen
und uns téglich mit Informationen
flittern, waren auch groBe Teile unse-
rer Wirtschaft nicht funktionsfahig.
Auch hilft uns die Technik, unsere
Klimaschutzziele einzuhalten: Klima-
monitoring erfolgt maBgeblich lber
satellitengestiitzte Erdbeobachtung.

Die besondere wirtschaftliche Bedeu-
tung der Raumfahrt liegt darin, dass
sie grundlegende Infrastrukturen und
Innovationen fir viele andere Wirt-
schaftsbereiche mdglich macht. Das
Satellitennavigationssystem Galileo
ist beispielsweise die Basis flir neue
digitale Mobilitdtsformen wie Car-
Sharing-Modelle oder die Bereit-
stellung von Echtzeit-Verkehrsin-
formationen. Ohne Luft- und Raum-
fahrttechnik wéare autonomes Fahren
undenkbar. Um dieser Bedeutung
gerecht zu werden, haben wir uns
unter anderem dafiir eingesetzt, die
Haushaltsmittel im Programm fiir

Weltraum und Innovation von 2020
bis 2023 auf 297,2 Millionen Euro
ansteigen zu lassen. AuBerdem ist die
Raumfahrt in der Hightech-Strategie
2025 ,Forschung und Innovation fiir
die Menschen" als Schliisselbereich
festgeschrieben.

International ist die Raumfahrt ge-
prégt von einer Wandlung von der
urspringlich vorwiegend institutio-
nell gepragten Raumfahrt hin zu
einer zunehmenden Kommerziali-
sierung. Dieser Entwicklung miissen
wir auch in Deutschland Rechnung
tragen und die Rahmenbedingungen
der Raumfahrt in Deutschland wei-
terentwickeln. Ein nationales Welt-
raumgesetz kann hier Investitions-
und Rechtssicherheit flir nichtstaatli-
che Raumfahrtaktivitdten schaffen.

Dabei geht es auch um die verant-
wortungsbewusste  Nutzung des
Weltraums und die Klarung von
Schadenersatzanspriichen. Wir miis-
sen in der Lage sein, mogliche Risiken,
die aus nationaler oder kollektiver
Weltraumnutzung entstehen kdnnen,
zu beherrschen und einzudammen.

Die Raumfahrt hat eine enorme Be-
deutung bei der Bewaltigung globaler
Probleme. Eindriickliches Beispiel ist
der Klimaschutz. Das Klimamoni-
toring erfolgt maBgeblich lber satel-

Nutzen der Raumfahrt: Dank der Sentinel-Satelliten des europdischen Copernicus-Programms lassen sich zum Beispiel Algenmengen und Triibstoffgehalte des
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Soziale
Politik fiir
Dich.

litengestiitzte Erdbeobachtung. So
liefert die Luft- und Raumfahrt ein-
driickliche Bilder und Erkenntnisse
tber den menschengemachten Klima-
wandel.

Trotz ihrer erheblichen gesamtgesell-
schaftlichen Bedeutung mangelt es
der Europaischen Raumfahrt immer
wieder an der verdienten 6ffentlichen
Aufmerksamkeit. Bilder der bemann-
ten Raumfahrt schaffen es gliickli-
cherweise immer wieder, diese Auf-
merksamkeit zu schaffen. Die beein-
druckenden Bilder von Alexander
Gerst aus dem Erdorbit in den sozia-
len Medien sind die beste Werbung
fiir den Forschernachwuchs.

Neben den enormen technologischen
Chancen fiir die Digitalisierung und
die Zukunft der Kommunikation, wer-
den wir uns in Zukunft starker mit
den Fragen der Weltraumsicherheit
beschaftigen missen. Dabei geht es
einerseits um die Abwehr von Ge-
fahren aus dem Weltraum wie die
Uberwachung von Asteroiden, ande-
rerseits braucht es klare Regeln fur
den Umgang mit Weltraumschrott.

Philipp Geiger,
Sprecher des SPD-Parteivorstandes

N

536 Quadratkilometer groBen Bodensees ideal aus dem All iiberwachen. Sein Zufluss - der Alpenrhein im Siidosten - bringt Sedimente aus den Bergen mit, die
sich in der Bregenzer Bucht ablagern und diese zunehmend in Land umwandeln. Die Sedimente sind blau eingefdrbt und gut in der Aufnahme des Sentinel-1A-

Satelliten zu sehen. Foto: ESA
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Mit dem Kopf im Weltraum und den
Fiilen auf dem Boden

Statement von Janine Wissler und Dr. Dietmar Bartsch,

Spitzenkandidaten der LINKEN zur Bundestagswahl

.Der Weltraum, unendliche Weite."
Viele kennen diesen Satz einer
bekannten Science-Fiction-Serie, aus
der die Faszination fiir das Weltall
spricht. Jeder Blick in die Sterne
macht uns Dimensionen bewusst, die
im Alltag oft keine Rolle spielen. Gibt
es dort drauBen anderes Leben? Wo
kommen wir her, wo gehen wir hin?
Unermiidliche menschliche Neugier
und Forscherdrang beflligeln den
Geist des Aufbruchs, tiber den Rand
unseres zerbrechlichen Planeten hin-
auszuschauen. Die Draufsicht aus
dem Orbit erfillt uns mit Ehrfurcht
und sollte uns ,erden" fiir ein ge-
meinsames Bemihen, die irdischen
Probleme |6sen zu wollen.

Unendlichkeit ist aber keine politische
Dimension und Forscherdrang oder
technologische Machbarkeit allein
geben keine Auskunft, ob die Mittel
sinnvoll eingesetzt werden und die
verfolgten Ziele richtig sind. Die
LINKE steht Wissenschaft und For-
schung offen gegeniiber, auch der
Raumfahrt. Im Unterschied zu ande-
ren Parteien wissen wir jedoch, dass
wir fir die Grundlagen- und An-
wendungsforschung gentigend Mittel
der offentlichen Hand bereitstellen
und den Beschédftigten eine gute
Arbeits- und Lebensperspektive bie-
ten missen. Mit Kiirzungs- und
Spardiktaten (,Schwarze Null*) wird
man nie GroBes erreichen, nur ein
wachsendes Hauen und Stechen um

knappe Mittel, was als ,Wettbewerb"
missverstanden wird. Unsinnige Ver-
gleiche und Interessenkampfe Uber-
lagern so den sinnvollen Streit um die
Ziele der Raumfahrt: soll der So-
zialhaushalt aufgestockt, die Schulen
modernisiert oder doch lieber in eine
neue europdische Tragerrakete und
ein Satellitenprogramm investiert
werden? Nach individueller Betrof-
fenheit und Interessenlage fallen die
Antworten aus, und gehort wird oft
auf denjenigen mit bester Lobby-
arbeit. Dabei hat Politik relativ unab-
hdngig davon Prioritdten zu setzen in
einer offenen Debatte, und selbst
wenn Uppig Mittel vorhanden sind,
sind die unendlichen Bediirfnisse der
Weltraumforschung und Anwendung
ebenso wenig wie die Unendlichkeit
des Weltalls ein entscheidendes Kri-
terium.

Wir haben sehr drdngende Probleme
zu losen - auf der Erde, im Leben mit-
einander. Wenn etwa der BDI in sei-
nem Positionspapier ,New Space" zur
Bundestagswahl eine Wunschliste
prasentiert, mag vieles eingdngig
klingen. Aber die Forderungen sind
teilweise unsinnig und die behaupte-
ten positiven Effekte werden sich
nicht so einfach einstellen: ,Raum-
fahrt ist fiir die gesamte deutsche
Industrie von zentraler Bedeutung.
Sie ist Teil der Losungen fiir den glo-
balen Umwelt- und Klimaschutz und
flr mehr Nachhaltigkeit auf der Erde.
[...] Raumfahrt ist ein brancheniber-
greifender Wachstums- und Innova-
tionstreiber und tragt erheblich zur
Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit
des Standorts Deutschland, zur Schaf-
fung von hochwertigen Arbeits-
platzen sowie zu gesellschaftlichem
Wohlstand bei."

.Die" Raumfahrt gibt es nicht und die
Effekte sind lberzogen. Erst in bana-

DIE LINKE.

ler Kombination mit Anwendungs-
forschung und Produktion auf der
Erde ist vieles entstanden, wobei der
exakte Beitrag der ,Raumfahrt" fir
Innovation und Wachstum noch nie
genau beziffert werden konnte. Es ist
auch klar zu unterscheiden zwischen
ziviler und militarischer Forschung
und Anwendung, was nicht immer
einfach ist. Flir uns LINKE ist deshalb
eine ernste Debatte darliber wichtig,
was die 6ffentliche Hand fordern und
tber das Ordnungsrecht ermdglichen
soll. ,Marchenstunden” {iber die Er-
folge der Raumfahrt helfen hier
nicht.

Die Raumfahrt kann einen wichtigen
Beitrag flr unsere Gesellschaften lei-
sten. Wir brauchen dazu eine enge
Zusammenarbeit nicht nur mit west-
lichen Partnern, sondern auch mit
Russland, China und anderen Na-
tionen. Keiner braucht einen Wettlauf
im All oder geopolitischen Wettbe-
werb, der Ressourcen verschwendet
und Konflikte schiirt. Wir missen
Geo- und Wetterdaten allen zugéng-
lich machen und die Folgen des
Klimawandels fir die Weltbevol-
kerung eindammen. Wir brauchen
bessere satellitengestiitzte Netze fir
alle und keine Schwarme von Klein-
satelliten unterschiedlicher Unter-
nehmen, die sich gegenseitig be-
hindern und das bestehende Problem
des mit ,Schrott" angefiillten Orbits
noch vergroBern. Was wir nicht brau-
chen, ist ein von steuervermeidenden
Milliarddren mit lberspanntem Ego
angetriebener  Weltraumtourismus
mit horrender Umweltbilanz. Hier ist
durch irdisches Versagen in den letz-
ten Jahrzehnten vieles aus dem Ruder
gelaufen. Das Weltall und damit auch
die Raumfahrt darf kein privater
Spiel- und Marktplatz sein, sondern
.gehort” der gesamten Menschheit.




Weltraumvisionen real werden lassen!

Von Mario Brandenburg

Die Zukunft der Menschheit konnte,
sollte, misste im Weltraum liegen. Die
realen und visiondren Madglichkeiten
sind groB. Die meisten raumfahrtfahi-
gen Nationen haben deshalb bereits ein
eigenes nationales Weltraumgesetz
erlassen. Auch Deutschland muss end-
lich ein rechtliches Rahmenwerk fir
alle Bemihungen im Weltraum verfas-
sen. Zunéchst schafft ein solches Gesetz
Investitions- und Rechtssicherheit, also
Planungssicherheit, fiir in Deutschland
tatige Raumfahrtunternehmen und
Investoren. Zudem ist man global noch
weit davon entfernt ein gemeinsames
Regelwerk zu finden. Ein nationales
Gesetz wadre hilfreich, um diese
Bestrebungen voranzutreiben und
internationale Regelungen mitgestalten
zu konnen. Deswegen kann ein natio-
nales Weltraumgesetz nur der erste
Schritt flir ein europdisches Regelwerk
sein. Die (neue) Bundesregierung sollte
sich nach der Einflihrung eines natio-
nalen Gesetzes fir ein EU-weites
Weltraumgesetz einsetzen. Ein europai-
sches Regelwerk wire ein wichtiger
Meilenstein hin zu einer internationa-
len Einigung.

Die ersten Schritte der Astronauten auf
dem Mond im Jahr 1969 waren von
visiondrem Mut geprdgt. An Visionen
fehlt es in der Politik in vielen Be-
reichen der Schliissel- und Zukunfts-

technologien und ihren Anwendungen.
Deshalb hinken wir in etlichen Zu-
kunftsbereichen hinterher und verpas-
sen Chancen, den Weltmarkt zu beherr-
schen, obwohl wir eine herausragende
Grundlagenforschung besitzen. Auch in
der Raumfahrt und der Erforschung des
Weltalls im Allgemeinen sind die
Bestrebungen zdgerlich bis nicht vor-
handen. Dabei ist der Bereich Raum-
fahrt nicht nur ein wesentlicher wirt-
schaftlicher Faktor fiir kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) oder fiir die
Wertschopfungskette deutscher Raum-
fahrtunternehmen, sondern erzeugt
Innovationen und neue ldeen auch fur
etliche andere Anwendungsbereiche,
die Forscher:innen gern in Deutschland
umsetzen wollen und die viele Bran-
chen nutzen kénnen, wie zum Beispiel
die vielen Verschrankungen mit den
Quantentechnologien zeigen.

Der deutsche Mittelstand hat eine
tberragende Position in Europa. Das
muss auch in der Raumfahrt gelingen.
KMU in Deutschland missen im wissen-
schaftlich-industriellen wie im hoheitli-
chen Raumfahrt-Okosystem an Mis-
sionen angemessen beteiligt werden.
Deshalb wollen wir eine sinnvolle, lang-
fristige, den Raumfahrtzyklen entspre-
chende Finanzierung ermdglichen.
Raumfahrt-KMU brauchen statt kurz-
fristig-konservativer  Kreditvergabe-
Kriterien langfristig angelegte Kriterien,
die dem Charakter dieser Innova-
tionsbranche gerecht werden - vor
allem aufgrund ihrer langen Laufzeit
und ihrer auf unsere gesamte Volks-
wirtschaft ausstrahlenden strategischen
Bedeutung.

Gleichzeitig werden wir die Entwick-
lung eines eigenen Experimentier-
satelliten unterstiitzen. Nur mit schnel-
ler und regelmaBiger Zertifizierung von
Raumfahrt-Innovationen  deutscher
KMU kommen wir auf dem New-Space-
Markt voran. Deutschland braucht
einen eigenen Satelliten fur KMU, auf

RC 118 3/2021

Freie
Demokraten

dem sie ihre Komponenten testen kdn-
nen - also ein ,Trainingscamp im
Weltall”. In der Raumfahrt gibt es meist
kein eigenes Testfeld oder keinen
Experimentierraum. Komponenten wer-
den entwickelt, aber nicht getestet.
Raumfahrttechnologie sollte auch im
Weltraum erprobt werden. Ein Experi-
mentiersatellit, ahnlich wie ein Testfeld
am Boden, qualifiziert die Technologie
als tauglich.

Der Weltraum ist faszinierend. Deshalb
ist es der Traum vieler Kinder, einmal die
Erde von oben zu sehen und als
Astronaut:innen ins Weltall zu fliegen.
Die Chancen fiir eine Karriere als Astro-
naut:innen sind dennoch sehr gering.
Dabei gibt es sogar eine Raumfahrt-
industrie in Deutschland, die die Aus-
gangsbedingungen fiir die Ausbildung
zu Astronautiinnen stellen kann. Mit
Alexander Gerst hat Deutschland einen
Vorzeige-Raumfahrer. Astronaut:innen
bendtigen ein naturwissenschaftliches
Studium, denn sie sind in erster Linie
Wissenschaftler. Flir diesen Karriereweg
missen wir Kinder, Jugendliche und
junge Erwachsene friihzeitig motivieren
sowie ermutigen - am besten schon in
der frihkindlichen Entwicklungsphase.
Deutschland braucht also frische Ideen,
innovative Kopfe, mehr politischen
sowie gesellschaftlichen Mut und reale
Visionen von einer Zukunft im Weltall.
Dazu gehoren die bildungspolitischen
Rahmenbedingungen genauso wie die
effektive Forderung der deutschen und
europaischen Raumfahrtindustrie, da-
mit wir Forscher:innen genauso wie
Unternehmer:innen gewinnen und mo-
derne Technologien fiir die Raumfahrt
entwickeln kdnnen. Nie gab es mehr zu
tun!

Mario Brandenburg ist technologiepoliti-
scher Sprecher der Freien Demokraten im
Deutschen Bundestag, Obmann im Aus-
schuss Digitale Agenda, war Obmann in der
Enquete-Kommission ,Kinstliche Intelligenz”
und sitzt im Ausschuss fiir Bildung, For-
schung und Technikfolgenabschatzung.
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Der Mensch kehrt zum Mond
zuriick und wird bleiben

Ein Gesprach mit Andreas Hammer, Airbus Space-Standortleiter Bremen

RC: Herr Hammer, Sie sind jetzt etwas
mehr als ein Jahr in der neuen
Funktion als Airbus-Standortleiter in
Bremen und Leiter der Explorations-
Aktivitdten von Airbus tdtig. Wo liegen
die Schwerpunkte lhrer Arbeit?
Andreas Hammer: Kurz nach meinem
Start in Bremen habe ich mich als
Standortleiter zunédchst im Schwer-
punkt um das pandemiebedingte
Krisenmanagement zum Schutz der
Gesundheit unserer Beschaftigten und
der Aufrechterhaltung des Betriebes
gekiimmert. Wir sind bisher, dank der
hervorragenden Disziplin unserer Mit-
arbeiter und umfangreicher Schutz-
maBnahmen am Standort, sehr gut
durch die Krise gekommen.
Schwerpunkt meiner Aufgabe in
Bremen ist es, alle Aktivititen der Air-
bus Defence and Space im Bereich
Space Exploration zu fiihren, laufende
Programme erfolgreich umzusetzen
sowie unsere kiinftigen Aktivitaten
vorzubereiten und die Zukunft des
Standortes mitzugestalten. Ich habe in
den ersten Monaten nach Ubernahme
der Position meine Organisation ent-
sprechend angepasst und an der
Struktur unserer wesentlichen institu-
tionellen Partner ausgerichtet, so dass
wir unsere Aktivitaten in den Be-

reichen Suborbitale Raumfahrt/LEO
(Low Earth Orbit), Mond und Mars
effektiv und kundenorientiert gebiin-
delt haben.

Airbus war und ist Hauptauftrag-
nehmer der Europdischen Raumfahrt-
agentur (ESA) fiir alle wesentlichen
Programme im Bereich der bemannten
und unbemannten Raumfahrt. Das
europdische Raumfahrtlabor der ISS
.Columbus”, der Raumtransporter
JATV" (Automatic Transfer Vehicle),
sowie das davon abgeleitete und wei-
terentwickelte European  Service
Module (ESM) fiir das NASA-Raum-
schiff Orion sind einige prominente
Beispiele, ,made in Bremen"! Auch
beim Betrieb der Internationalen
Raumstation (ISS) setzt die ESA auf
Airbus. Darauf konnen wir stolz sein.
Dies verschafft uns eine sehr gute
Ausgangsposition fiir die Zukunft, u.a.
im Rahmen der geplanten Explora-
tions-Aktivitaten von ESA und NASA
in den Bereichen Mond und Mars.

Mit aktuellen Auftragen tber zusatzli-
che ESMs fiir die Artemis Missionen 4-

6 und zur Vorbereitung eines European
Large Logistic Lander (EL3) ftr kiinfti-
ge Transporte auf die Mondoberflache,
sowie mit innovativen Programmen in

basierend auf Orion-ESM und ATV.

CLTV - ein vielseitiges, autonomes Logistikfahrzeug zur Unterstiitzung zukiinftiger Mondmissionen

RC-Interview

den Bereichen Digitalisierung, Kiinst-
liche Intelligenz und Robotik, kdnnen
unsere Aktivititen am Standort Bre-
men gesichert, weiterentwickelt und
ausgebaut werden. Dies schlieBt insbe-
sondere unsere hochqualifizierten
Mitarbeiterinnen in Bremen ein.

RC: Mond ist in aller Munde. Welches
Portfolio wird Airbus Deutschland bei-
tragen?

Andreas Hammer: Airbus Deutschland
wird mit zahlreichen Komponenten
und Schliisselfahigkeiten zu kiinftigen
Aktivitaten im Bereich Mond beitra-
gen.

Fiir den Transport von Crew und Cargo
tragen wir zunachst mit dem bereits
genannten European Service Module
(ESM), einem missionskritischen Ele-
ment des amerikanischen Raumschif-
fes Orion, bei. Das ESM ist u.a. fur den
Antrieb und die thermische Regelung
der Raumkapsel, sowie flr die
Versorgung der Crew mit Wasser und
Sauerstoff verantwortlich. Die erste
Mission soll Ende des Jahres aus Cape
Canaveral starten. Zunachst noch
unbemannt zur Evaluation und Veri-
fikation der Systeme. Die zweite
Evaluationsmission ist fiir 2022 mit
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Crew geplant. Mit der dritten Mission
sollen dann in 2024 erstmals seit der
letzten Apollo-Mission in 1972 wieder
amerikanische Astronauten auf die
Mondoberflache gebracht werden. Die
ESMs fiir die zweite und dritte Mission
befinden sich aktuell in der Integration
in Bremen.

Dariiber hinaus arbeiten wir in Bremen
im Auftrag der ESA an einer Phase
A/B1-Studie fiir einen kiinftigen euro-
paischen Raumtransporter fiir Nutz-
lasttransporte zwischen Erde und
Mond, dem sogenannten Cis-Lunar
Logistics and Transfer Vehicle (CLTV).
Fiir kiinftige Aktivititen auf der
Mondoberflache und den Aufbau eines
.Mond-Ecosystems" haben wir in
Deutschland zahlreiche Programme in
der Entwicklung. Hierzu zahlt u.a. der
sogenannte ,Roxy-Prozess", mit dem
meine Mitarbeiter in Friedrichshafen
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EL3 soll wissenschaftliche oder logistische Nutzlasten zur Mondoberfldche beférdern.

zusammen mit internationalen For-
schern ein System entwickeln konnten,
mit dem aus Mondstaub Sauerstoff
generiert werden kann. Dies wird fiir
eine kiinftige menschliche Prasenz auf
dem Mond von elementarer Bedeu-
tung sein.

RC: Wie sieht die Kooperation mit
anderen deutschen Einrichtungen be-
ztiglich Mond aus; DLR, OHB, KMU?
Andreas Hammer: Raumfahrtprojekte
sind in der Regel Kooperationsprojekte,
an denen zahlreiche Partner aus
Wissenschaft und Industrie, einschl.
vieler KMUs beteiligt sind. So auch bei
unseren Schwerpunktprojekten wie
dem European Service Modul.

Dariiber hinaus finden zahlreiche vor-
bereitende MaBnahmen fiir kiinftige
Aktivitaten Europas und Deutschlands
im Bereich der Mondexploration statt.

Dies erfolgt in Kooperation mit ande-
ren deutschen und europaischen
Einrichtungen und Partnern, insbeson-
dere auch mit dem Deutschen Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt e.V. Sehr viel-
versprechend werden dabei kiinftige
Aktivititen auf der Mondoberflache
gesehen, wie beispielsweise der Be-
reich ,ISRU - In-Situ Resources
Utilization", der auch fir KMUs und
Start-ups ein groBes Betatigungsfeld
bieten wird.

RC: Bartolomeo ist die erste kommerzi-
elle AuBenplattform Europas, die maB-
geblich von Airbus entwickelt wurde.
Wie ist der Stand?

Andreas Hammer: Bartolomeo ist eine
Airbus-Investition in die [SS-Infra-
struktur und ein erster und sehr wich-
tiger Schritt Europas zur Kommer-
zialisierung der ISS. Die Bartolomeo-
Plattform wurde mittlerweile an der
AuBenseite des europidischen Colum-
bus-Moduls installiert und die Funk-
tionsfahigkeit erfolgreich getestet. Die
Plattform bietet sehr gqute Experi-
mentalbedingungen mit freier Sicht
zur Erde und in den Weltraum, ein-
schlieBlich einer eigenen Kommunika-
tionseinheit fir die Datenlibertragung
zur Erde mit sehr hohen Datenraten.
Mit Bartolomeo bietet Airbus einen
JAll-In-One-Mission-Service" an, der
anwenderorientiert und auf die Kun-
denwiinsche hin flexibel ausgestaltet
wird. Der Service kann bei Bedarf auch
die Entwicklung der fir die An-
wendung erforderlichen Nutzlasten
beinhalten. Die Plattform eignet sich
u.a. hervorragend fiir In-Orbit-Tech-
nologiedemonstrationen, -verifikatio-
nen oder fiir den Betrieb von Nutz-
lasten zur Erd-/Weltraumbeobachtung
und fiir die Herstellung oder Montage
von Weltraumstrukturen, um nur eini-
ge wenige Beispiele zu nennen.
Bartolomeo kann damit fir diese
Anwendungszwecke auch eine kosten-
gunstige Alternative gegeniiber ande-
ren Weltrauminfrastrukturen, wie
Satellitensysteme, darstellen. Bartolo-
meo Services und Informationen zum
Angebot koénnen uber unsere Inter-
netseite gebucht bzw. abgerufen werden.

RC: Bald wird der ndchste deutsche
Astronaut, Matthias Maurer, zur ISS
aufbrechen. Ist Airbus dort involviert?
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Andreas Hammer: Wir freuen uns sehr,
dass mit Matthias Maurer in Kiirze
wieder ein ESA-Astronaut aus Deutsch-
land einen Einsatz auf der ISS bekom-
men wird. Die Mission hat unsere volle
Unterstiitzung. Wir sind u.a. durch den
Betrieb des Columbus-Moduls in die
Aktivitdten von Matthias Maurer in-
volviert und wahrend diverser Expe-
rimente auch direkt mit ihm aus unse-
rer Bodenkontrollstation in Bremen
verbunden.

RC: An welchen Projekten arbeitet
Airbus dariiber hinaus? Welche Zu-
kunftsvisionen gibt es?

Andreas Hammer: Raumfahrt wird wei-
ter an Bedeutung gewinnen. Die
Abhdngigkeiten auf der Erde von
raumgestiitzten Systemen und ggf.
auch von Ressourcen aus dem Welt-
raum werden weiter steigen. Sicherer
Betrieb und Schutz unserer Weltraum-
infrastruktur wird dabei an Relevanz
gewinnen. Weltraumforschung ist und
bleibt ein wichtiger Innovationsmotor
zur Entwicklung von Technologien, die
uns helfen werden, die Heraus-
forderungen der nachsten Jahrzehnte
besser zu verstehen und zu bewaltigen.
Der nachste groBe Schritt im Welt-
raum wird der Aufbau eines Okosy-
stems mit permanent menschlicher
Prasenz auf dem Mond sein. Neben der
Infrastruktur und den Aktivitaten auf
dem Mond umfasst dies auch die
gesamte Logistik von der Erde zum
Mond und spater ggf. auch weiter zum
Mars.

Wir arbeiten daher wie bereits
erwahnt an zahlreichen Projekten und
Technologieentwicklungen in diesem
Bereich. Mit EL3, CLTV, Roxy und ande-
ren Schliisselelementen mdochten wir
integraler Bestandteil dieses Okosys-
tems werden.

.In Space Manufacturing”, also die
Integration von Systemen im Welt-
raum und ggf. auch die Herstellung
von Basismaterialien Vorort, wird
Realitat werden. Dies wird die
Raumfahrtindustrie revolutionieren,
da man sich durch Wegfall aufwandi-
ger und im Umfang bzw. im Start-
volumen begrenzter Transportkapa-
zitaiten von der Erde ganz andere
Maglichkeiten zum Aufbau groBer
Strukturen im Weltraum erschlieBen
wird. Wir arbeiten daher intensiv an
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Der europdische Earth Return Orbiter soll erstmals Mars-Proben zur Erde bringen. Fotos: Airbus

Fahigkeiten u.a. in den Bereichen
Robotik und 3D-Druck.

Die Beteiligung an Mars-Missionen ist
ebenfalls Teil der Zukunft von Airbus.
Mit der Mars Sample Return Mission
werden wir ganz entscheidende
Beitrdge leisten. Unser Sample Fetch
Rover (SFR) wird die von Perseverance
gesammelten Mars-Proben aufnehmen
und mit einem Tragersystem in die
Umlaufbahn des Mars bringen. Dort
wird der von Airbus produzierte Earth
Return Orbiter (ERO) die Proben an
Bord nehmen und zurlck zur Erde
transportieren. Diese Erkenntnisse
werden maBgeblich zur weiteren
Erforschung des Weltraums und ggf.
ErschlieBung von Ressourcen beitragen.
Fur alle Aktivitaten ist der sichere
Betrieb der Systeme im Weltraum eine
wichtige Voraussetzung. Wir arbeiten
daher u.a. auch an Losungen zur bes-
seren Erkennung von Gefahren im
Weltraum sowie zur Vermeidung und
Entfernung von Weltraumschrott.

In den letzten Jahren haben sich die
Rahmenbedingungen fiir Entwicklung
und Betrieb von Satellitensystemen,
insbesondere im Telekommunikations-
sektor, maBgeblich verdndert. Wir
haben darauf u.a. mit der Entwicklung
unserer innovativen ,OneSat"-Platt-
form reagiert, die den Kunden hohe
Flexibilitdt bei Konfiguration und
Betrieb sowie eine erheblich kiirzere
Integrationszeit bietet.

Letztendlich vollzieht sich auch im
Bereich der Satellitensysteme auf-

grund der Uber die letzten Jahre rasant
gestiegenen Zahl an Akteuren und
Systemen im Weltraum eine Trans-
formation, die wir aufmerksam verfol-
gen und der wir mit einer kontinuierli-
chen Anpassung unseres Portfolios
begegnen.

Raumfahrt hat und wird auch kiinftig
erheblichen Einfluss auf unser tagli-
ches Leben haben. Abhangigkeiten von
raumgestiitzten Systemen und Dienst-
leistungen werden mit zunehmender
Digitalisierung weiter steigen. Der
Nutzen dieser Systeme wird insbeson-
dere bei Naturkatastrophen, wie wir sie
im Sommer auch in Deutschland bei
den Hochwassern erleben mussten,
deutlich. Modernes Krisenmanage-
ment ist ohne satellitengestiitzte Erd-
und Wetterbeobachtung, Kommuni-
kation und Navigation nicht mehr
denkbar. Auch Raumfahrtforschung
und die ErschlieBung neuer Ressourcen
werden fiir kiinftige Generationen von
zunehmender Relevanz sein.

Daher ist es wichtig, dass sich Europa
und Deutschland klar positionieren
und in die Raumfahrt investieren.

RC: Vielen Dank fiir das informative
Gesprdch. Wir wiinschen maximalen
Erfolg fiir die groBen Herausfor-
derungen.

Mit Andreas Hammer sprachen
Ute Habricht und Uwe Schmaling.




Auch in diesem
Jahr konnte der
Wettbewerb auf-
grund der Corona-

DLR imDiR & Pandemie nicht als
Prdsenzveranstaltung
durchgefiihrt
werden.

Dr. Walther Pelzer

youtsche | veerndet den
sumfahrtagentur Gewinner der
DLR-Challenge.
Foto: DLR

INNOSPUCG Masters - innovationen fiir nachhaltige Infrastrukturen - im Weltraum und auf der Erde
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Der INNOspace Masters wird von der Deutschen Raumfahrtagentur im DLR veranstaltet und ist in die Initiative INNOspace® eingebettet.

Die AZO Anwendungszentrum GmbH Oberpfaffenhofen fiihrt den jahrlichen INNOspace Masters im Auftrag der Deutschen Raumfahrtagentur im DLR seit 2015 durch.
Partner des Wettbewerbs sind Airbus, OHB, die DB Netz AG sowie die deutschen ESA Business Incubation Centres Bavaria & Northern Germany sowie

Hessen & Baden-Wiirttemberg. 79 % der Einreichungen stammten aus Nicht-Raumfahrt-Branchen.

KONTAKT: Dr. Franziska Zeitler, E-Mail: franziska.zeitler@dIr.de, Deutsche Raumfahrtagentur im DLR, Internet: www.dlr-innospace.de

Philipp Hahner, E-Mail: philipp.hahner@dIr.de, Deutsche Raumfahrtagentur im DLR, Internet: www.innospace-masters.de

QuVeKS - Quantenprozessoren fiir verschliisselte

Kommunikation mit Satelliten
Dr. Tobias Vogl, Institut fiir Angewandte Physik, Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Universell einsetzbarer Quantenprozessor, welcher die  Vorteile: Abhdrsichere Kommunikation, hohere
komplette Architektur von der Quantenlichtquelle bis Datenraten als mit herkémmlichen Lasern, flexible
zu den Detektoren zu einem kompakten Schaltkreis Use Cases durch universelle Programmierung, zukiinf-
vereint. Dieser ldsst sich dhnlich wie ein Com- tige Anwendungsfélle mit lokaler Wertschépfungs-
puterchip frei programmieren und somit konnen ver- kette.

schiedenste Anwendungen adressiert werden.

TOMOPLEX - Eine Sensorfolie fiir die Uberwachung von
Strukturen wihrend eines Raumfahrfluges und

unter Belastung

Alexander Hilgarth, Prof. Sergio Montenegro, Julius-Maximilians-Universitat
Wiirzburg

Sensorfolie mit alternativen Messverfahren, Vorteile: Kontinuierliches Echtzeitmoni-
. die insbesondere die Elektrische Impedanz toring unter Belastung wéhrend des Fluges.
Alexander Hilgarth Prof: Sergio Montenegro Tomographie (EIT) nutzbar macht, welche Erhdhung der Wahrscheinlichkeit fiir Wie-
bisher im Bereich der Luft- und Raumfahrt ~derverwendbarkeit. Kostenreduzierung durch
untiblich ist. Die Sensorfolie ist dabei der optimierte Wartung mit Hilfe neuartiger
Schaltungstrager fiir ein drahtloses Sensor-  Analysedaten.

netzwerk.

SpaceFlow
Jan Girschik, Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, Oberhausen

Neuartiges Energiespeicherkonzept fiir die Raumfahrt, Vorteile: Sehr hohe Lebensdauer und theoretisch
welches die multifunktionale Integration eines unver- unbegrenzte Zyklenfestigkeit.

gleichbar langlebigen sowie besonders betriebssiche- Besonders hohe Betriebssicherheit und umweltneu-
ren Redox-Flow-Batteriesystems in die Stiitzkonstruk- trale Zellchemie. Hohe Bauraumeffizienz mit Mehr-
tion von Raumflugkdrpern beinhaltet. fachnutzen.
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Gesamtgewinner und 1. Platz der ESA BIC Start-up Challenge

PhySens - Intelligente Systemwartung und Stromiiberwachung
Katharina Ostaszewski, PhySens GmbH, Braunschweig

Basierend auf Raumfahrttechnologien der ESA Rosetta-
Mission entwickelt die PhySens GmbH eine berlihrungs-
lose, nicht invasive und einfach nachriistbare Sensorik
zur Strommessung. Der Sensor wird einfach auf ein Kabel
aufgelegt und misst mithilfe rdumlich aufgeloster
Magnetfeldmessungen beriihrungslos Strome in allen
Adern gleichzeitig.

Vorteile: Neue beriihrungslose Stromsensorik, basierend
auf Raumfahrttechnologie.

Voraussetzung fiir Industrie 4.0 und Digitalisierung.
Risikoarme, einfache Installation und flexible Nutzung,
auch fiir zukiinftige Raumfahrtanwendungen.

Kompaktes, intelligentes System fiir Weltraumunabhingigkeit (SISSI)

Marcus Witt, Metrom Mechatronische Maschinen GmbH, Hartmannsdorf, Sachsen

Miniaturisiertes Bearbeitungssystem auf Basis einer 5-
Achs-Parallelkinematik. Der modulare Grundaufbau
sowie die inhdrenten Merkmale der auf der Erde bewie-
senen Funktionsweise werden neu ausgelegt, montiert
und in Betrieb genommen.

Vorteile: Einfacher und modularer Maschinenaufbau.
Hohe Prazision durch Selbstkalibrierung. Bearbeitung
unter widrigen Umgebungen durch Staubschutz und
Temperaturkompensation. Bearbeitungsvielfalt dank ein-
heitlicher mechanischer Schnittstelle und automatisier-
ten Werkzeugwechsel. Robustheit durch hohe Eigen-
steifigkeit der lIkosaederstruktur. Geringe bewegte Masse
flihrt zu niedrigem Energieverbrauch der Maschine.

! Neue Plattform fiir biologische Mikrogravitationstests

Jorge Remirez Miguel,

Alfredo Martinez Ramirez

Airbus Challenge

Nils Helset

Konstantin Varik

RC-Angewandte Raumfahrt

Jorge Remirez Miguel, Alfredo Martinez Ramirez, JMP ingenieros SL, Spanien

Mit der Plattform Micro G Scope (MGS)
kann ein neuartiges Fluoreszenz-Kontakt-
CMOS-Mikroskop und eine spezielle An-
zuchtkammer fiir biologische Untersu-
chungen im Weltraum in einen CubeSat
eingebaut werden. Beim ersten Einsatz sol-
len Krebsmedikamente im Weltraum getes-
tet werden.

Vorteile: Neues Zellkammer- und Mikros-
kop-Design fiir biologische Experimente
im Weltraum, basierend auf einer linsenlo-
sen Bauweise ohne bewegliche Teile und in
der GroBe einer Kreditkarte. Geringere
Kosten und Zeit fiir die Durchfiihrung von
Experimenten. Neuer Komplettservice fiir
die Pharmaindustrie, bei dem Experiment-
vorbereitung, Missionsdurchfiinrung und
Dateniiberpriifung fiir den Kunden trans-
parent sind.

DigiFarm — weltweit genaueste Erfassung von Feldgrenzen

fiir die Prazisionslandwirtschaft
Nils Helset, Konstantin Varik, DigiFarm AS, Norwegen

DigiFarm hat in den letzten zwei Jahren
einen hochauflosenden Algorithmus fir
Bilder der beiden Sentinel-2-Satelliten
entwickelt und so die Bildauflésung um
das Zehnfache vergroBert - von 10m auf
Tm. Damit wurde ein Modell fiir ein tiefes
neuronales Netz zur automatischen Er-
fassung von Feldgrenzen in groBem
Umfang geschaffen.

Vorteile: Auflésung von Sentinel-2-Daten
von 1m pro Pixel, wodurch Geodaten mit
Submetergenauigkeit erreicht werden.
Produktpakete mit APIs fiir problemlose
Integration und Einrichtung. Einfaches
SaaS-Preismodell fiir B2B- und B2G-
Kunden ab 0,03 Euro pro Hektar/Jahr.

Ein vielseitiger Ansatz fiir wolkenfreie optische

Satellitendaten

Morten Fjord Pedersen, Malthe Dahl Jensen, ClearSky Vision, Danemark

ClearSky Vision integriert die Daten ver-
schiedener Raumfahrtmissionen (Sentinel-
1, Sentinel-2, Landsat 8 und andere) und
nutzt ein neuartiges neuronales Netz zur
Vorhersage urbaner und landschaftlicher
Verdnderungen unter der Wolkendecke.
Diese Datenfusion ist fiir verschiedene
Satelliten wiederholbar.

Vorteile: Zeitsynchronisierung mittels
GNSS mit Genauigkeit 1-stelliger Nano-
sekunden. Kosteneffiziente Anwendung
unabhingig von der Anschlussdistanz.
Kostensenkung der Infrastrukturen in
urbanen Gebieten und verbesserter GNSS-
Empfang in Innenrdumen. Software-Li-
zensierungsmodell fiir Massenmarkt. Ge-
ringe Komplexitdt und Wartung fir End-
Nutzer.
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ALReCo - das neue Verbundmaterial von Orbit Recycling fiir eine

nachhaltige Monderkundung
Frank Koch, Orbit Recycling, Berlin

Mit ALReCo wird Mondstaub (Regolith) mit aus Vorteile: ALReCo ermdglicht ein Recyclingkonzept
Weltraumschrott gewonnenen Materialien vermischt, fiir Weltraumschrott, das sich selbst finanziert. Es ver-
um seine physikalischen Eigenschaften zu verbessern. ringert den Materialtransport wahrend des Baus der

ALReCo besitzt eine hohere Warmekapazitat und -leit- Mondstation. ALReCo bietet flexible Einsatzmog-

fahigkeit und kann so Energie um vieles besser spei- lichkeiten, von Konstruktionselementen bis hin zu
chern. Es ist auch fiir Konstruktionselemente besser Energiespeicherlosungen.
geeignet.

OHB Challenge

DEBRIS - Bedarfsgerechte Reinigung des Weltraums
Niklas Wendel, juFORUM e.V.

DEBRIS st ein Kleinsatellit zur aktiven Triimmerbeseiti- Das sind ein Schleppsegel und ein elektrodynamisches
gung im Weltraum. Er nutzt seinen geometrieunabhdn- Tether, um Schrott mit groBer Flexibilitat aus dem Orbit
gigen Multi-Capturing-Capable-Mechanismus zum zu entfernen.
Einfangen vieler Trimmer, um sich an Zielobjekte anzu-
hangen. Nachdem DEBRIS physischen Kontakt mit dem Vorteile: Kleinsatellitenlésung fiir die aktive Welt-
A \ Zielobjekt aufgenommen hat, verwendet er passive raummillbeseitigung, geometrie-unabhiangige Mul-
Vorrichtungen. ti-Capturing-Technologie, hochgradig skalierbares
und kosteneffizientes Design.

Nachhaltiger Raumfahrtantrieb durch Wasser als Treibstoff

Christian Stampa, Westoverledingen (Niedersachsen)

Die Erhitzung des Wassers auf den Plasmazustand bekannte Konzept im Rahmen eines gemeinsamen
und dessen Expansion in einer Diise bildet eine hoch- Forschungsprojektes auf eine neue Stufe zu heben.
effektive, aber dennoch einfache Art des Elek-

troantriebs. Die hohe, erreichbare Temperatur ermég- Vorteile: Wasser als griiner und preiswerter
licht eine erhebliche Einsparung an Treibstoffmasse Treibstoff, einfache und langfristige Zuverldssigkeit

gegentiber chemischen In-Orbit-Antriebssystemen. durch beriihrungslose Erhitzung, unkomplizierter
Die Anregung des Autors ist es, die Fortschritte in der Zulassungsprozess aufgrund der hohen Sicherheit,
Elektronik und Fertigung zu nutzen, um dieses mehr Nutzlast als bei chemischen Antriebssystemen.

DLTEO - One-Stop-Shop fiir den Markt mit Erdbeobachtungsdaten
Ignaty Romanov-Chernigovsky, DLTEO GmbH, Graz

Die DLTEO GmbH entwickelt ein dezentrales, transpa- Vorteile: One-Stop-Shop fiir alle Marktebenen
rentes, skalierbares und faires neues Marktmodell, das  (Downstream, Midstream, Upstream), Kaufen/Ver-
Kl-gesteuertert ist. DLTEO hat ein neues serverloses, kaufen/Verarbeiten von Daten. Kunden behalten die
skalierbares, dezentralisiertes Fusion Computing- volle Kontrolle. Die Daten sind immer verschliisselt,
Paradigma entwickelt, das es ermdglicht, kundenspe- vollstandig quelloffener und extern uberprifbarer
zifische digitale EO-Assets transparent und dennoch Tech Stack, einzigartige dezentrale Architektur, die
vertraulich in Quasi-Echtzeit an jedem Punkt im auf modernster Technologie basiert. Unterstiitzung
Datenlebenszyklus zu verarbeiten und zu vertreiben.  fiir komplexe Daten- und Verarbeitungslizenz-

vereinbarungen (Abonnements, Qualititsgarantien usw.).

|

- INNOspace Masters 2021/22 mg

Bereits zum siebten Mal sucht der INNOspace Masters nun nach innovati-  Die neue Einreichungsphase startet am 18. Oktober 2021 und geht EI"‘
ven Transferideen zwischen der Raumfahrt und anderen Branchen. Das bis zum 4. Februar 2022.

Motto der neuen Wettbewerbsrunde lautet: "Nachhaltige und effiziente Alle Challenges und Preise finden Sie im qr-code oder hier:

Innovationen fiir die Raumfahrt und die Erde". https://innospace-masters.de/de/challenges/




RC 118 3/2021

RC-Angewandte Raumfahrt

DB Netz AG Challenge

PhySens GmbH - Magnetische Infrastrukturiiberwachung

Henriette Struckmann, PhySens GmbH, Braunschweig

Drahtlose und direkte Uberwachung von Bahnin-
frastruktur basierend auf Magnetfeldmessungen, mittels
eines einfach anzubringenden Sensors. Damit konnen
Zustandsdaten fiir Weichen, Bahniibergdnge oder
Signale gesammelt und cloudbasiert ausgewertet wer-
den. Mit Hilfe des Systems konnen so Verspatungen
reduziert und im Rahmen der vorausschauenden
Wartung Instandhaltungskosten gesenkt und die
Lebensdauer der Infrastruktur verlangert werden.

Vorteile: Nachriistbares, einheitliches System zur Uber-
wachung von Infrastruktur. Mechanisch robuster, autar-
ker Sensor und cloudbasierte Datenverarbeitung. Ver-
meidung von Stérung und kostenintensiver Instand-
haltung des Netzes.

KI-Gestiitzte Luftbildanalyse fiir eine kontinuierliche Uberwachung der
Infrastruktur und fiir eine vorbeugende Wartung

Adrian Sossna, HACARUS INC., Japan

Die HACARUS-LGsung stiitzt sich auf ein KI-Engine, die
auf dem proprietaren Sparse Modeling basiert und die
diese Herausforderungen auf einzigartige Weise meis-
tert. Die Kernalgorithmen ermdglichen die Erstellung
hochpréziser KI-Modelle aus kleinen Datensdtzen, was
bedeutet, dass sie auch in der Lage ist, neue Objekte von
Interesse schnell hinzuzufiigen.

Vorteile: Ermoglicht eine Verlagerung von intervallba-
sierter zu bedarfsorientierter Instandhaltung, bietet
sofortige Erkenntnisse dank eines Uberblicks Gber die
Standorte von Objekten und deren Verdnderung tiber die
Zeit, ermdoglicht eine Remote-Durchfiihrung von
Wartungs- und Uberwachungsarbeiten.

Uberwachung von Verkehrswegen mittels solar-elektrisch
betriebenem Ultraleichtflugzeug und neuartiger

Multisensor-3D-Technologie
Prof. Florian Siegert, 3D RealityMaps GmbH, Miinchen
Dr. Sven Schmid, Elektra Solar GmbH, Landsberg am Lech, Bayern

Prof. Florian Siegert Dr. Sven Schmid

Statistik

Neues, luftgestiitztes Geodatenerfassungs-
und Auswertesystem, das bestehende
Verfahren zum Vegetations-Monitoring
entlang von Gleisen deutlich verbessert. Es
besteht aus einem umweltfreundlichen,
solar-elektrisch betriebenen Ultraleicht-
flugzeug, einem Multisensor-3D-Kame-
rasystem und KI-Algorithmen zur Aus-
wertung der erfassten Daten.

Vorteile: Extrem effiziente und umwelt-
freundliche Erfassung von Geodaten aus
der Luft. Detaillierte Zustandserfassung
der Vegetation mit einem Multisensor-
3D-Kamerasystem. Digitalisierung von bis
zu 400 km Verkehrsweg pro Tag. Eignung
auch fiir StraBen-Management und Mo-
nitoring von BaumaBnahmen (BIM). Be-
rechnung von virtuellen 3D-Modellen und
digitalen Zwillingen in bisher unerreichter
Detailgenauigkeit.

Unter dem Motto ,Innovationen fiir nachhaltige Infrastrukturen - im Weltall und auf der Erde" richtete sich der INNOspace Masters

2020/2021 an KMU, Start-ups, Universitaten und auBeruniversitire Forschungseinrichtungen aus aller Welt. Insgesamt haben 330 Teil-
nehmer:innen aus 23 verschiedenen Ldndern 126 Ideen eingereicht. Der Innovationswettbewerb férdert sowohl Innovationen fiir eine
nachhaltige Zukunft der Raumfahrt als auch die Anwendung von bestehenden Technologien, Diensten und Apps aus der Raumfahrt fir

ein nachhaltigeres Leben auf der Erde.

Seit 2015 haben 1.220 Teilnehmer:innen, darunter Unternehmen, Start-ups, Universitdten, Forschungseinrichtungen, auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen und Einzelpersonen aus 26 europdischen Landern mehr als 500 Ideen eingereicht. Insgesamt stellte der
Wettbewerb bisher Preisgelder und Férderungen von Gber 8,1 Millionen EUR bereit.

Zusammenstellung: Ute Habricht, Fotos: jeweilige Unternehmen
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fiir Innovuhonen von Morgen

Von Johannes Schmidt und Dr. Frank Zimmermann

Innovation ist nicht immer die
Erfindung einer brandneuen
oder revolutionaren Techno-
logie. Die effizientesten Inno-
vationen entstehen durch die
Nutzung bestehender Techno-
logien fiir Zwecke, die nichts
mit ihrer urspringlichen An-
wendung zu tun haben. Dieses
Prinzip wird als "Technologie-
transfer" bezeichnet. Techno-
logietransfer ist besonders
effektiv in der Raumfahrt, wo
Technologien nach sehr hohen
Standards entwickelt werden
mussen, damit sie ausfallsi-
cher, zuverldssig und langle-
big sind. Durch die mit dem
Technologietransfer in Verbin-
dung stehenden Innovationen
leistet die Raumfahrt erhebli-
che Beitrdge fir mehr Wirt-
schaftswachstum und zu-
kunftsfahige Arbeitsplatze.
Der hohe irdische Nutzen der
Raumfahrt wird eindrucksvoll
durch etliche Beispiele belegt.
Raumfahrttechnologien sind

Bestandteil unseres taglichen
Lebens - ohne dass wir es
Uberhaupt bemerken.

Die Europaische Raumfahrt-
agentur ESA hat hier das Pro-
gramm ,Space Solutions” eta-
bliert, das in Deutschland mit
Mitteln der deutschen Raum-
fahrtagentur im DLR umge-
setzt wird.

Die Raumfahrt ist ein internationaler
Wachstumsmarkt sowie Technologie-
und Konjunkturmotor in Deutschland
und Europa. Erkenntnisse aus der
Raumfahrt finden in vielen anderen
Industriezweigen und im Alltagsleben
auf der Erde Anwendung. Die Branche
verbindet einen GroBteil von Hoch-
technologien, wie z. B. Informations-
und Kommunikationstechnologien, Werk-
stoffe und Materialien, Leichtbau und
Oberflachentechnologien, Mechatronik
und Robotik, Steuer- und Regeltechnik,
Energiesysteme und Wasserstoff, Sen-
sor- und Priiftechnologien, Medizin-
technik und Life Science sowie Quan-
tenphysik und Kiinstliche Intelligenz.

gemanagt

Deutsche
Raumfahrtagentur
im DLR

@esa

space solutions

'cesah _EurA

Centrum far
Satellitennavigation
Hessen

= E D
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Johannes Schmidt Dr. Frank Zimmermann

Daneben werden die Raumfahrtdienst-
leistungen Erdbeobachtung, Satelliten-
kommunikation und Satellitennavi-
gation in unserem taglichen Leben in
vielfacher Weise genutzt.

Diesen kommen zukiinftig eine immer
hohere Bedeutung zu im Kontext der
Klimaschutzpolitik, als Friihwarnsys-
teme filir Extremwetterlagen, der
Erndhrungssicherheit, einer optimierten
Flachennutzung, einer effizienten Ver-
wendung knapper Ressourcen und fir
Ertragsprognosen. Auch im Hinblick auf
Biodiversitatsschutz und eine nachhal-
tige Landwirtschaft wird die Raumfahrt
immer wichtiger, u.a. durch Umwelt-
beobachtung, Monitoring und Schutz
der biologischen Vielfalt sowie der Er-
fassung von Landnutzungsénderungen.

Die Européaische Weltraumorganisation
ESA ist Europas Tor zum Weltraum. Sie
soll die Entwicklung der europdischen

=

European Space Agency
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Raumfahrt koordinieren und fordern -
und natlrlich sicherstellen, dass die
diesbeziiglichen Investitionen allen
Europdern dauerhaften Nutzen brin-
gen. Um den Technologietransfer aus
der Raumfahrt weiter zu beschleunigen
wurde der Bereich ,Space Solutions”
aufgebaut. ESA Space Solutions ist die
Anlaufstelle fiir groBartige Geschafts-
ideen, die Raumfahrt in allen Bereichen
von Gesellschaft und Wirtschaft nut-
zen. Die Aufgabe von Space Solutions
ist es, innovative Unternehmen in Europa
bei der Nutzung von Raumfahrt-
technologie und der Entwicklung von
Raumfahrtanwendungen zu unterstiit-
zen, die Satellitenanwendungen und
Raumfahrttechnologie nutzen.

Das Programm ist so konzipiert, dass es
mehrere Anlaufstellen bietet, wie die
ESA Business Incubation Centres (ESA
BICs), das ESA Technology Broker
Network und das ESA Business Appli-
cations Programm. Dieses Netzwerk
stellt weltweit das groBte Inno-
vationsnetzwerk fiir Raumfahrt und
deren Anwendungen dar und besteht
aus mehreren Gruppen von Akteuren.

Das ,ESA Technology Broker Network"
besteht aus Technologiebrokern in den
jeweiligen Mitgliedsstaaten der ESA.
Die Technologietransferaktivititen in
Deutschland werden mit Mitteln der
deutschen Raumfahrtagentur im DLR
durchgefiihrt. Der ESA Techology Broker
Germany besteht aus den beiden Firmen
cesah GmbH und EurA AG, welche auf
diesem Gebiet bereits jahrelange
erfolgreiche Erfahrungen und groBe
Erfolge aufweisen kdnnen.

Space is Knowledge

Zur Vermittlung und Unterstiitzung der
Transferaktivitaten wird ein Uber 25
Jahre erfolgreich erprobtes und sowohl
breitbandig angelegtes als auch zielge-
richtetes Instrumentarium eingesetzt,
das sich vornehmlich aus den sich
synergetisch verstarkenden bidirektio-
nalen Vorgehensweisen des ,Techno-
logy Push” und ,Market Pull" zusam-
mensetzt. Diese beinhalteten sowohl
die Zusammenstellung eines als trans-
ferfahig bewerteten Angebotes an
Raumfahrttechnologien und die nach-

folgende Suche nach potenziellen
Kunden als auch die Erfassung von
konkreten technologischen Nachfragen
der Industrie und die anschlieBende
Suche nach geeigneten Losungen in der
Raumfahrt.

Die Wirksamkeit und die Effizienz der
angewandten Transfermethodik wird
von inzwischen mehr als 200 erfolg-
reich initiierten Transfers im ESA-
Programm dokumentiert. Die beteilig-
ten Parteien haben sich bisher erhebli-
che Umsatz- und Kosteneinsparpo-
tenziale erschlossen. Nachfolgend eini-
ge Beispiele.

Hochleistungsbremsscheiben fiir Per-
sonenkraftwagen

Eine auf faserverstarkter Keramik basie-
rende Hochtemperatur-Warmeschutz-
technologie fiir ein wiederverwendba-
res Raumtransportsystem fiihrt zu
marktfahigen Keramikbremsscheiben
fiir PKWs.

Plasma eliminiert Fettgeriiche
Plasmaexperimente auf der Interna-
tionalen Raumstation ISS fiihren zu
einem kommerziellen Geruchsfilter, der
die unerwiinschten Gerliche von
Fritteusen durch eine Plasmaquelle eli-
miniert.

Dosierventil fiir Getranke-

vom Kometen in die Dose

Ventil zur Dosierung des Gasflusses in
den vorgesehenen Kaltgas-Triebwerken
eines Kometen-Landers flhrt zur exak-
ten Dosierung von Aromakonzentraten
in Getranken, z.B. Energy Drinks.

Kontakt und weitere Informationen:
https://www.esa-technology-broker.de/

Als zusatzliche FordermaBnahme und
jiingstes Modul zur Unterstiitzung und
Beschleunigung des Technologietrans-
fers von Raumfahrttechnologien und
Know-how in den Nicht-Raumfahrt-
bereich wurde in Deutschland seit
Anfang des Jahres 2021 das sogenann-
te ,Spark Funding" etabliert:

e Zielgruppe: Unternehmen, mit Schwer-
punkt auf KMU und Start-ups, sowie
Forschungseinrichtungen und Universi-
taten.

® Projektvolumen: 80.000 €

® Forderquote: 75%

RC-Angewandte Raumfahrt

Der ESA Technology Broker Germany ist
fir die Vergabe und Umsetzung des
Spark Fundings in Deutschland verant-
wortlich. Uber dieses Instrument konn-
ten zwischenzeitlich 10 Themen fur
eine Forderung positiv bewertet wer-
den, wie z. B.:

e Elektronische Nase zur friihzeitigen
Erkennung von Krankheiten und Schad-
lingsbefall in der Bienenzucht und im
Pflanzenanbau.

® Neuartige Aktuatoren und Auslose-
Elemente fiir harsche Umgebungsbe-
dingungen, wie extreme Kalte, Vakuum
und Strahlung.

® Ein Smart-Tracking-System fiir die
Logistik zur automatischen, autonomen
und exakten Ortung von Einheiten oder
Waren in groBen Gebieten.

® Neuartige und kostenglinstige erdge-
bundene Mikrogravitationsplattform
fir Experimente in der Schwere-
losigkeit.

® Spezialtextilien zur Risikoreduzierung
von Aerosol-Ausbreitung und Erho-
hung des Schutzes vor Keimen und
Viren, wie z.B. aktuell Covid-19.

® Reibungsreduzierung fiir ein neuarti-
ges Multi-Shuttle-System in der Lo-
gistik.

e Kleine, kostengtinstige und einfach zu
bedienende Roboterzellen zum Greifen
und zur Positionierung von Stoffzu-
schnitten in der Textilindustrie.

Gewinner sind neben GroBunterneh-
men insbesondere KMUs und Start-ups,
die mit dieser Unterstiitzung vdllig
neuartige Produkte in den terrestri-
schen Markt bringen werden.

Die niichste Einreichungsfrist fiir Ideen
ist der 4. Oktober 2021.

Alle Informationen und Unterlagen auf:
https://www.esa-technology-broker.de/
spark-funding

Fragestellungen (ber:
SparkFunding@esa-technology-broker.de

Johannes Schmidt ist Mitglied der Geschafts-
leitung der EurA AG und Leiter der Nieder-
lassung Aachen.
Dr. Frank Zimmermann ist Geschaftsfiihrer
der cesah GmbH.
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Der Rover Perseverance wurde von der Landestufe an drei 7,6 Meter langen Nylonschniiren auf die Oberfldche herabgelassen. Die vierte Verbindung ist eine Art
Nabelschnur, die u.a. den Bodenkontakt meldete und das Durchtrennen der Nylonschniire pyrotechnisch veranlasste. Die Landestufe - auf Kollisionskurs mit

Perseverance - flog dann schrig weg und stiirzte in sicherer Entfernung ab. Foto: NASA/JPL-Caltech

MCII'SZE“' (Teil 40)

Wo versteckt sich das Leben auf dem Mars?

Von Ulrich Koéhler

Zwei Hande reichen nicht mebhr,
um die Zahl der aktiven Sonden
zu zahlen, die sich auf dem Mars
oder in einer Umlaufbahn um
den Planeten befinden. Tat-
sachlich sind gegenwartig 14
robotische Gerate am Mars aktiv,
die elf Missionen zugeordnet
werden kdonnen - eine Mission
besteht aus zwei, eine sogar aus
drei ,Einzelteilen“. Warum dieser
Drang nahezu aller raumfahren-
den Nationen und Organisa-
tionen, unserem duReren Nach-
barplaneten auf die Pelle zu
ricken?

Der Mars ist, keine Frage, das
Premiumziel der Planetenforschung.
Das wissenschaftliche Augenmerk
liegt dabei auf der Suche nach einer
Antwort auf die Frage, ob der Mars
einst Leben beherbergt hatte oder das

vielleicht sogar noch heute tut. Wie
und wo nur lieBe sich diese Frage dort
endlich beantworten? Denn sie steht
schon seit Jahrzehnten im Raum. Wo
konnten Spuren von einstigem oder
sogar noch prasentem Leben zu fin-
den sein? Dazu wird inzwischen vor
allem von NASA und ESA in lang-
mutiger Hartnackigkeit ein enormer
Aufwand betrieben. ,Folge dem
Wasser!" ist die Direktive der Inter-
nationalen Marsforschungs-Gruppe,
einer Institution, die weltweit die
Aktivitaten hierzu koordiniert. Was-
ser, das ist sicher, gab es auf dem
Mars, vor Milliarden von Jahren ver-
mutlich sogar reichlich.

Um das Gedrange auf dem Mars ver-
stehen zu konnen ist ein Ruckblick
auf weniger glorreiche Zeiten der
Marsforschung hilfreich. SchlieBlich
galt der Planet vor 30 Jahren noch als
nur sehr schwierig erreichbares Ziel,

an dem eine Mission nach der ande-
ren scheiterte und es nach den glor-
reichen Viking-Zeiten (1976-81)
kaum noch eine Sonde in die
Umlaufbahn oder auf den Boden
schaffte. So verfehlten nacheinander
1989 die (noch sowjetischen) Orbiter
Phobos 1 und 2 ihr Ziel, der Mars Ob-
server der NASA sendete 1993 drei
Tage vor Ankunft keine Signale mehr,
die russische Mission Mars 96 schaff-
te es statt auf eine Transferbahn nur
in den Ostpazifik (mit zwei guten
deutschen Stereokameras an Bord).
Als die NASA 1999 noch zwei weitere
Missionen verloren hatte (Mars
Climate Orbiter und Mars Polar
Lander) spottete der Economist, dass
es auf dem Mars ein raumsondenfres-
sendes Ungeheuer gebe, den Mars
Ghoul, das sich alles Blech der Erde
bei der Anndherung an sein Reich
schnappte und einverleibte.
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Aus Fehlern gelernt

Doch man lernte aus den Fehlern, und
das Blatt wendete sich - oder das
Ungeheuer war satt und besanftigt
eingeschlafen. 1997 gelang der NASA
mit der Mission Mars Pathfinder ein
technischer Durchbruch, indem sie
eine weiche Landung mit neuer
Technik wagte: Die kleine Lande-
plattform mit dem vielzitiert ,schuh-
kartongroBen” Fahrzeug Sojourner
war fiir die letzten Meter des Abstiegs
nach der Fallschirmphase in groBen
Airbags eingepackt, die das ganze
Landepaket mehrere Male Uber die
Marsoberflache hiipfen lieBen. Als
das Airbagknduel zur Ruhe kam war
noch alles intakt und der Mars-
Pfadfinder absolvierte als erste mobi-
le Mission ein vierteljahriges Beob-
achtungsprogramm, das ganz neue
Mdglichkeiten der Marsforschung
aufzeigte.

Ziel der Mission Mars 2020 ist der 45 Kilometer groBe Krater Jezero, der vor fast vier Milliarden Jahren von zwei
Zufliissen gespeist wurde, die ein Delta aus Sedimenten abgelagert hatten. Das Falschfarbenbild zeigt spektrosko-
pisch identifizierte Tonminerale (blau) und Karbonate (gelb/griin). Foto: NASA/JPL-Caltech/MSSS/JHU-APL

Pathfinder war Vorldufer einer erfolg-
reichen Zwillingsmission der beiden

Mars Exploration Rover, Spirit und
Opportunity, die 2004 landeten. Beide
Fahrzeuge wogen knapp 200 Kilo-
gramm und hatten Kameras auf
einem anderthalb Meter hohen Mast,
die spektakuldare Einblicke in die
Landschaft lieferten. Die Rover waren
viel stabiler als gedacht: Spirit gab
erst 2011 nach fast acht Kilometern
seinen ,Geist' auf, und Opportunity ist
als Mars-VW-Kafer (.er lduft und
[3uft und l3uft") Rekordhalter der
robotischen Raumfahrt: Am 10. Juni
2018 erreichte das letzte Lebens-
zeichen die Erde, nach bisher uner-
reichten 45 Kilometern.

In jenen Jahren gelang es auch, meh-
rere ausdauernde Orbiter am Mars zu
platzieren. Zundchst Mars 2001
Odyssey, der noch heute aktiv ist,
gefolgt vom europdischen Mars
Express. Gleich die erste Planeten-
mission der ESA war ein Riesener-
folg. Die NASA folgte mit dem Mars
Reconnaissance Orbiter mit den bis-
lang scharfsten Adleraugen, dem
Kamerasystem HiRISE, das Bildauf-
[6sungen von bis zu 30 Zentimeter
pro Bildpunkt erzielt. 2014 folgte die
indische Mars Orbiter Mission (MOM,

oder Mangalayaan) und die NASA mit
MAVEN. Letztere widmet sich der
Untersuchung der Marsatmosphire,
wie auch die 2016 gestartete ESA-
Sonde ExoMars Trace Gas Orbiter, die
Spurengase in der Gashiille des
Planeten messen soll, die Hinweise
auf Stoffwechsel von Lebewesen auf
dem Mars geben konnten.
Erfolgreich gelandet wurde noch
dreimal: 2008 erstmals mit der NASA-
Polarstation Phoenix, 2012 mit dem
schon legendéren, tonnenschweren
Mars Science Laboratory und seinem
Rover Curiosity im Krater Gale (noch
heute aktiv) und 2018 mit einer sta-
tiondren NASA-Sonde, der geophysi-
kalischen Mission InSight. An Bord
zwei europaische Experimente: ein
franzosisches Seismometer und eine
deutsche Tiefensonde zu Messung des
Warmeflusses aus dem Marsinneren.
Letztere konnte allerdings nicht alle
ihr gestellten Aufgaben erfiillen und
wurde im Januar 2021 eingestellt.
Aber InSight gelang es, den schalen-
formigen Aufbau und die Struktur
des Planeten, die GroBe des Metall-
kerns und die Mineralogie im Mars-
mantel zu verstehen.

Mars 2020 — das Beste, was der
Mars bisher gesehen hat

Wihrend die Orbiter von ESA und
NASA routiniert ihre Ellipsen ziehen
(seit 2021 ist auch ein Orbiter der
Vereinigten  Arabischen  Emirate
dabei), spielt die eigentliche wissen-
schaftliche Musik heute auf dem
Boden. Zurzeit sind vier Raumsonden
auf dem Mars aktiv: Neben dem nun
auch schon seit neun Jahren robusten
Rover Curiosity noch die Geo-
physikstation InSight und seit diesem
Jahr zwei noch mal spektakuldrere
Neuankémmlinge, Mars 2020 Inge-
nuity und die chinesische Mission
Tianwen1 mit einem Landemodul und
dem Rover Zhurong, iber die an
anderer Stelle in dieser Ausgabe
berichtet wird.

In der Mission Mars 2020 und ihrem
Rover Perseverance (,Hartnickigkeit”)
kulminiert die Marsforschung der
letzten 20 Jahre. In ihr flieBen alle
Erkenntnisse ein, die bei den geschil-
derten Missionen gewonnen wurden
und nun mit noch einmal moder-
nisiertem Instrumentarium auf einer
mobilen Plattform fiir die Suche nach
Spuren von Leben, sogenannten
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Biosignaturen, zum Einsatz kommen.
Gelingen soll der ,groBe Wurf" in einem
Gebiet, das nach flinf Jahren in einer
akribischen Iteration von Hunderten
von Marsforschern ausgewahlt wurde:
der 45 Kilometer groBe Krater Jezero am
Rande des Isidis-Einschlagsbeckens
nahe des Marsiquators, am Ubergang
zwischen sudlichem Marshochland und
den nordlichen Tiefebenen gelegen.
Vor mehr als dreieinhalb Milliarden
Jahren war der heute knochentrockene
Jezero-Krater von einem See angefiillt,
in dem von zwei Zufllissen abgelagerte
Sedimente ein vielgestaltiges Flussdelta
hinterlassen haben. Spektraldaten aus
dem Orbit zeigten, dass es hier viele
unterschiedliche Gesteine in Form von
Sedimenten gibt, die auf der Erde oft in
Zusammenhang mit fossilem Leben
stehen - Karbonate beispielsweise,
oder Tonminerale. Mit dem Experimen-
tierkasten von Perseverance konnte es
gelingen, Spuren potenziellen friihe-
ren Lebens zu identifizieren.

Post vom Mars fiir die Erde

Die ganz groBe Nummer: Erstmals soll
es mit Mars 2020 gelingen, Proben
von einem anderen Planeten zu neh-
men und diese von einer spateren
Mission abholen und zur Erde bringen
zu lassen. Dazu verfligt der Rover
tber einen Bohrer, mit dem 38 blei-
stiftgroBe Gesteinsproben aus den
unterschiedlichen Gesteinen gezogen
werden und an drei Stellen in Jezero
in daflir ausgelegten Probenkanistern
fir die spatere Abholung deponiert
werden sollen.
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Zwei zukiinftige, gemeinsam von
NASA und ESA geplante Missionen
sollen diese hermetisch abgedichte-
ten ,Konserven' in den frithen 2030er
Jahren zur Erde bringen - zundchst
mit einem ,Fetch Rover", einem Rover
zum Einsammeln der Kanister, der
nach getaner Arbeit zu seiner Basis
zurilickkehren und die Kanister in eine
kleine Trdgerrakete schieben soll, die
in die Marsumlaufbahn starten und
dort mit einer Riickkehrsonde koppeln
wiirde. Auf der Erde sollen die Proben
dann von Wissenschaftlern auf der
ganzen Welt mit Analysegeréten, die
viel zu groB und komplex waren, um
sie zum Roten Planeten zu schicken,
eingehend untersucht werden. Ge-
lingt dies, wére ein weiterer bedeu-
tender Meilenstein der Raumfahrt
und der Planetenforschung erreicht.

Bevor es dazu - und zu den vielen
anderen wissenschaftlichen Aufgaben
- allerdings tiberhaupt kommen kann,
musste die Mission erst einmal sicher
auf dem Mars landen. Ofters schon
wurde auf die fiir die Hunderte von
Ingenieuren, Technikern, Wissen-
schaftlern und Missionsverantwort-
lichen kaum ertrégliche, aber unver-
meidliche siebenminiitige Landung
eingegangen, die ,sieben Minuten des
Schreckens" (Seven Minutes of Terror
- ein ausgezeichnetes Video der
NASA lésst sich leicht im Netz fin-
den), in denen wegen der elfminiiti-
gen Verzogerung des auf der Erde
eintreffenden  Funksignals  keine
Moglichkeit des aktiven Eingreifens
besteht. Der Landevorgang verlauft
vollautomatisch, ein Husarenritt mit

am Ende extrem feinem Fingerspitzen-
gefiihl durch die bisweilen etwas
unberechenbare Marsatmosphére.

Sieben nervenzehrende Minuten

Am 18. Februar 2021 war es soweit,
203 Tage nach dem Start. Die
Transferstufe erreichte den Mars und
schubste den unter einem Hitze-
schutzschild und einer Abdeckung
verpackten Rover mit einer Ge-
schwindigkeit von 15.000 km/h im
vorberechneten Winkel in den
Atmospharen-Zielkorridor. Es folgte
die kritischste Missionsphase: Beim
zunachst vierminilitigen Abbremsen
allein durch die Reibung der diinnen
Marsatmosphére erhitzte sich der
Schutzschild auf fast 1.500 Grad
Celsius. Dabei wurden 95 Prozent der
kinetischen Energie aus dem Lande-
gespann genommen, so dass elf
Kilometer {iber Grund ein Uberschall-
Fallschirm entfaltet werden konnte;
der Hitzeschild wurde abgesprengt.
Fiir den weiteren Abstieg verglichen
ein Radar und Kameras ihre Infor-
mationen Uber die mdglichen Lande-
stellen in Echtzeit mit einprogram-
mierten Landkarten und Geldnde-
modellen, um dann die finale Lan-
destelle mit kleinen Diisenschiiben
anzupeilen. Noch nie konnte in dieser
Prazision auf dem Mars gelandet
werden.

Zwei Kilometer Gber dem Boden wur-
den die Abdeckung mitsamt Fall-
schirm abgesprengt und die Lande-
triebwerke geziindet. Diese steuerten
das Gespann {iber die ausgewdhlte
Landestelle und bremsten es 20 Meter

Ausschnitt aus einem 360-Grad-Bildmosaik der MastCam-Z, der Zoom-Stereokamera auf Perseverance vom 16. April 2021 am ,Van-Zyl-Aussichtpunkt” Gut
zu sehen sind die Spuren der Réder und die Abhdnge des Flussdeltas im Bildmittelgrund. Rechts erkennt man am Horizont den etwa tausend Meter hohen
Rand des in 10 km Entfernung befindlichen Kraters Jezero.
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Beispiel fiir die herausragende Aufnahmequalitdt der MasctCam-Z auf Perseverance, die sowohl direkt vor dem Rover als auch in groBer Entfernung gesto-

chen scharfe Bilder liefert. Die Szene ist etwa drei Meter breit, die Bildauflésung betrdgt bis zu einem Millimeter pro Bildpunkt.

tuber der Oberflache auf 2,7 Kilometer
pro Stunde ab. Nach dem Ausklappen
der sechs Rader wurde der Rover an
drei sich abrollenden Nylonseilen 7,6
Meter von diesem Sky Crane, dem
+Himmelskran", auf den Boden abge-
senkt. Als Perseverance Bodenkontakt
zur Abstiegsstufe meldete, wurden
die Seile durch pyrotechnisch geziin-
dete Klingen durchtrennt.

Die in der Luft verbliebene Antriebs-
einheit flog davon, bevor sie in siche-
rer Entfernung auf der Marsober-
flache aufschlug. ,Touchdown confir-
med”, hieB es im Kontrollzentrum
unter lautem Jubel hinter Corona-
Masken. Ein weiteres Mal hatte die
NASA sich mit diesem anspruchsvol-
len Mandver selbst libertroffen, die
eigentliche Mission konnte beginnen.
Der zeitversetzte ,Kamera-Livestream”
der Landung ab dem Moment der

Entfaltung des Fallschirms wurde
uber den Orbiter MAVEN zur Erde
gespiegelt, wenige Sekunden nach
dem Aufsetzen gab es erste Fotos von
der Landestelle und noch am ersten
Tag ein 360-Grad-Panorama. Keine
Mission hatte je so viele Kameras im
Einsatz, es sind 23. Die wichtigste
dabei ist die MastCam-Z auf dem
zwei Meter hohen Beobachtungs-
masten, das ,Z" steht fir ,Zoom: Das
von der Arizona State University (mit
wissenschaftlicher Beteiligung des
Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt, dem DLR) beigesteuerte
Kamerasystem liefert gestochen
scharfe Aufnahmen vom Horizont bis
direkt vor dem Rover.

Nur das Beste an Instrumenten
Ebenfalls auf dem Mast befindet sich
die SuperCam (auch mit DLR-Be-

teiligung), eine Mikro-Kamera mit
einem Laser zur geochemischen und
mineralogischen Analyse von Ge-
steinen, das ohne Kontakt organische
Bestandteile identifizieren kann. Da-
runter ist die Wetterstation MEDA
angebracht, unter dem Chassis das
Radar RIMFAX zur Untersuchung von
Strukturen unter der Oberflache. Mit
dem Experiment MOXIE soll erstmals
aus dem Kohlendioxid der Marsatmo-
sphare Sauerstoff extrahiert werden,
ein Verfahren, das fir zukiinftige,
auch astronautische Missionen wich-
tig werden konnte.

Ein mechanisches Wunderwerk ist der
bewegliche Instrumentenarm mit der
WATSON-Kamera, dem UV-Spektro-
meter SHERLOC und dem Roéntgen-
Spektrometer PIXL, das bei den betei-
ligten Forschern keine analytischen
Wiinsche offenldsst. Mit diesen In-
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Am 6. August 2021 wurde der erste Versuch unternommen, einen Gesteinskern aus den

Ty

.Pflastersteinen” genannten, fragmentierten Felsen am Boden aus

einem Bohrloch zu ziehen und zum Transport auf die Erde in einem Spezialbehdlter zu verstauen. Die Informationen von Perseverance und der Augenschein
(von Bohrklein umgebenes Bohrloch, rechts des Greifarm-Schattens) deuteten auf einen Erfolg hin, doch in das Behdltnis wurde kein Bohrkern Gberfihrt,
weil dieser regelrecht zu Staub zerbréselte. Fotos: wenn nicht anders angegeben: NASA/JPL-Caltech/ASU/MSSS

strumenten sollen auch die Stellen
untersucht und dann ausgewdhlt
werden, an denen Proben mit dem
Bohrer entnommen werden. Das
Prozedere der Probennahme ist kom-
plex und aufwéndig. Es umfasst eine
ausgiebige Charakterisierung des
geologischen Kontextes, Referenz-
messungen an &dquivalenten Stellen,
Abkratzen der obersten, durch duBere
Einfllisse veranderten Gesteinsschicht
und schlieBlich den Bohrprozess, die
Entnahme des Bohrkerns, die Uberga-
be an den Rover mit Wiegen und
Versiegeln und eine umfangreiche
Dokumentation. Ein erster Bohrver-
such wurde im August durchgefiihrt,
zunachst nicht mit dem gewiinschten
Erfolg.

Seither ist ein gutes halbes Jahr ver-
gangen. Nach dem Testen der
Funktionalitat aller Systeme kam es
am 19. April 2021 zu einem weiteren
JFirst”, einer technischen Demon-
stration, die durchaus als Sensation
bezeichnet werden kann. Die Mission
flhrte einen knapp zwei Kilogramm
schweren Helikopter namens Inge-
nuity mit sich, der auf den Mars
abgesetzt wurde und nun das erste
menschengemachte, gesteuerte Flug-
gerdat auf einem anderen Him-
melskdrper ist (an anderer Stelle in
dieser Ausgabe ausfiihrlich beschrie-
ben). Die eigentliche mobile Mission

von Perseverance schreitet im GroBen
und Ganzen wie geplant voran. Fir
den Rest des Jahres sind Unter-
suchungen von Gesteinen in der
Tiefebene des Kraters vorgesehen,
dessen Boden vor allem von vulkani-
schen Gesteinen geprigt ist. Dazu
fahrt der Rover - zeitweise autonom -
gegenwartig durch Gebiete im Sid-
westen der Landestelle. AnschlieBend
ist eine Riickkehr dorthin geplant, ehe
es in westlich-nordwestlicher Rich-
tung auf die Boschungen der Delta-
schiittungen zugehen soll und 2022
auf diese hinauf. Perseverance legt
dazu bis zu 100 Meter am Tag zurlick,
ein deutlicher Fortschritt gegentiber
den Vorldufermissionen.

Ergebnisse ab 2022 ff.

Erste wissenschaftliche Ergebnisse
sind 2021 noch nicht zu erwarten,
doch aus Respekt vor dem amerikani-
schen Steuerzahler, der die liber 2,7
Milliarden Dollar teure Mission (2,4
Mrd. $ Bau, Start und Transfer; 300
Mio. $ Betrieb auf dem Mars) tibt die
NASA fiir gewdhnlich Druck auf die
Wissenschaftler aus, der Offentlich-
keit rasch Resultate zu présentieren.
Die Mission ist offiziell nur flir ein
Marsjahr ausgelegt, was etwa zwei
Erdenjahren entspricht. Doch wie bei
allen Marsmissionen zuvor dirfte
auch Perseverance, angetrieben von

Radiothermoelektrischen Generato-
ren (RTGs) mit 238Plutonium, viele
Jahre langer durch den Krater Jezero
auf seinen Seesedimenten rollen.
Denkbar und auf dem Wunschzettel
ist auch ein Vordringen ins Hinterland
durch eines der in Jezero miindenden
Taler, wo noch einmal ganz andere
Gesteine untersucht werden kdnnten,
die wie die Delta-Sedimente im
Kontakt mit Wasser waren und des-
halb wichtig sein kdnnten zum
Erreichen des groBen Ziels: vielleicht
doch endlich Spuren von fossilem
Leben auf unserem Nachbarplaneten
zu identifizieren. Die nachste groBe
Mission, die diese Entdeckung machen
kdnnte, steht gewissermaBen schon
fast auf der Startrampe: Die Mission
ExoMars, Teil Il, mit dem Rover
Rosalind Franklin, einem gemeinsa-
men Projekt der ESA mit der russi-
schen Raumfahrtagentur Roskosmos
- Start: August 2022.

Ulrich Kohler ist Planetengeologe und seit
30 Jahren am DLR-Institut fiir Plane-
tenforschung mit der Untersuchung vor
allem der erddhnlichen Planeten befasst. Er
ist auch fiir die Offentlichkeitsarbeit am
Institut verantwortlich.
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Mit der US-Mars-Mission 2020
gelangte auch der Mini-Heli-
kopter Ingenuity auf den Roten
Planeten. Zum Zeitpunkt des
Interviews war der Helikopter
noch nicht im Einsatz. In-
zwischen ist er bereits mehrere
Male geflogen (siehe auch nach-
folgenden Beitrag). In dem
Entwicklungsteam arbeitete Ame-
lia Quon, die ein gutes Beispiel
fur eine erfolgreich integrierte
Frau in einer bislang vorwiegend
mannlich gepragten Domane ist.
Inzwischen ist sie beim Projekt
NISAR beteiligt, einer Zusam-
menarbeit zwischen der NASA
und der indischen Raumfahrt-
behorde ISRO zur Entwicklung
eines Radarsystems flir einen
Erdiiberwachungssatelliten.

RC: Kénnen Sie uns etwas zu lhrem
Beruf erzihlen?

Amelia Quon: Ich bin eine Maschinen-
bauingenieurin. Vor allem arbeite ich
im Bereich der mechanischen Inte-

ACHIGE ran~ .

A Jet Propulsion Lat
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gration. Wir konstruieren viele der
Werkzeuge, mit denen man die
Raumfahrzeuge zusammenbaut und
prift. Wir unterstiitzen die Kollegen
spater auch beim Bau und der
Prifung der Fahrzeuge. Ich arbeite
z.Z. am Projekt Europa Clipper mit,
aber das Projekt zuvor war die
Entwicklung und der Bau des
Minicopters fiir die Mars-Mission
2020. Ich habe einen Bachelor- und
Master-Abschluss in Ingenieurs-
technik.

RC: Wie entwickelte sich Ihr persénli-
ches Interesse?

Amelia Quon: Ich wuchs in Houston,
Texas auf. In der Stadt befindet sich
das NASA-Raumfahrtzentrum (Lyndon
B. Johnson Space Center) und das
Mission Control Center. Auch die
Astronauten werden in Houston aus-
gebildet. Ich denke, der Weltraum
fasziniert mich so, weil es solch eine
lebensfeindliche Umgebung ist, wenn
man die Temperatur, den Luftmangel
und die fehlende Schwerkraft fir
Menschen beriicksichtigt. Fahrzeuge

e

zu bauen, mit denen Menschen in den
Weltraum vorstoBen kdnnen, war fiir
mich eine faszinierende Mdglichkeit.
Es war einiges in den sechziger Jahren
moglich geworden: Menschen lande-
ten zum Beispiel auf dem Mond.

RC: War das fiir Sie ein einschneiden-
des Erlebnis?

Amelia Quon: Ja, zweifelsohne. Manch-
mal ist es einfacher sich vorzustellen,
wie leer der Weltraum und wie grofB3
die Distanzen sind. Die Apollo-
Mission brauchte einige Tage, um
dort anzukommen und auch wieder
einige Tage, um zur Erde zuriickzu-
kehren.

Es ist wichtig, dass dieses Wissen an
junge Leute weitergereicht wird. Das
JPL besucht Grundschulen in der
Region und bietet gewisse erste
Einblicke in die Weltraumfahrt. Wir
versuchen den Kindern zu zeigen, wie
weit entfernt die einzelnen Planeten
voneinander sind. Man nimmt eine
Schnur und reiht mehrere Bohnen in
den entsprechenden Abstdnden auf.
Schnell entdecken die Kinder, dass die
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Sonne in einer weit entfernten Ecke
des Raumes versteckt ist. Die
Abstinde zwischen den Bohnen sind
so groB, dass man (iber die Leere des
Weltraums staunt.

RC: Gibt es denn aktuell in den
Vereinigten Staaten ausreichend
Nachwuchskrdfte fiir Naturwissen-
schaften und Ingenieurswesen?
Amelia Quon: Ich weiB nicht, ob es ein
Problem bei der Rekrutierung gibt.
Ich wiirde vielleicht sagen, dass das
Studium nicht ganz so attraktiv wie
BWL oder die freien Kiinste ist. Ich bin
lberzeugt, dass wir uns ein wenig
mehr anstrengen kdnnten, die
Wichtigkeit von Mathematik und
Naturwissenschaften hervorzuheben.
Manche Menschen fiirchten sich
geradezu vor der Mathematik.
Natiirlich muss niemand unbedingt
Integrale beherrschen, weil es eine
ganze Menge an Berufen gibt, die das
nicht in ihrem Profil verlangen. Ich
denke dennoch, dass es unserer
Gesellschaft nicht schadet, mit den
Grundlagen der Mathematik vertraut
zu sein. (Amelia Quon nennt an dieser
Stelle das englische Wort numeracy,
das man mit Rechnen (ibersetzen
konnte, was aber zu schwach ist. Es
ist in Anlehnung an literacy gebildet,
was nicht nur die Fdhigkeit des Lesens
und Verstehens meint, sondern eine
Allgemeinbildung und Interesse an
Wissen. Quon fordert dies analog
auch fiir die Mathematik beziehungs-
weise den Umgang mit Zahlen. -
Anmerkung der Redaktion).

RC: Manchmal werden die Schiiler zu
wenig begleitet und finden dann kei-
nen eigenen Weg zu dem Thema
Raumfahrt und Naturwissenschaften.
Wie ich das verstanden habe, sind Sie
aus eigenem Interesse zu dem Thema
gestoBen?

Amelia Quon: Ja, durch die Begeis-
terung fiir den Weltraum. Mathe-
matische und naturwissenschaftliche
Fahigkeiten sind notwendig, um in
diesem Bereich arbeiten zu kdnnen.
Ich hoffe, dass dieser Helikopter, an
dem wir derzeit arbeiten, andere
Jugendliche und Erwachsene inspi-
riert, mehr Uber den Weltraum,
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Mathematik oder die Naturwissen-
schaften herauszufinden. Manche der
Dinge in diesen Bereichen sind gar
nicht so gruselig, wie es vielleicht auf
den ersten Blick scheint.

RC: Kénnen Sie uns denn iiber den
bereits erwdhnten Helikopter etwas
berichten? Wie testet man einen
Mars-Hubschrauber auf der Erde?

Amelia Quon: Die erste Herausfor-
derung besteht in der Entfernung des
Mars von der Erde. Es bendtigt einige
Zeit, bis hin zu filinfzehn oder zwan-
zig Minuten, um ein Radiosignal zum
Mars zu senden. Das hangt wesent-
lich von den Umlaufbahnen der bei-
den Planeten ab. Wir konnten also
ziemlich schnell ausschlieBen, den
Helikopter mit einem Joystick von der
Erde aus zu bedienen. Ahnlich, wie
man sonst ein Modellauto steuert.
Man driickt den Hebel nach vorne
und das Auto bewegt sich entspre-
chend. Das geht mit der Distanz zwi-
schen Erde und Mars leider nicht.

RC: Ich denke, vor Ort gibt es noch
weitere Schwierigkeiten?

Amelia Quon: Der Mars weist einige
Eigenschaften auf, die fir Helikopter
nicht ideal sind. Zundchst hat man
dort nur 1 Prozent der Erdatmo-
sphare. Das ware in etwa mit einem
Berg dreimal so hoch wie der Mount
Everest vergleichbar. In solcher Hohe
fliegen keine Helikopter. Die Luft ist
viel zu dinn. Als das Mars-Vehikel
entworfen wurde, wurde sehr auf ein
leichtes Gewicht geachtet. Die Ro-
toren des Hubschraubers bewegen
sich sehr schnell im Vergleich zu
einem Helikopter auf der Erde, um
den Auftrieb zu generieren, den man
flrs Abheben braucht.

RC: Wie wurde das getestet?

Amelia Quon: Wir testeten ein
Miniaturmodell in der JPL-Vakuum-
kammer. Dort konnten wir den Atmo-
spharendruck reduzieren, so dass der
Helikopter in marsahnlicher Um-
gebung fliegen konnte. Die Rota-
tionen der Rotorblatter werden auf
der Erde durch die dichtere Atmo-
sphére stabilisiert, was auf dem Mars
unmaglich ist.

Eine Analogie ware vielleicht: Wenn
man in einem Ozean versuchte, seine
Hand unter Wasser schnell zu bewe-
gen, dann ginge das nicht. Es ergibt
sich ein gewisses Vibrationsmuster,
weil das Wasser abbremst. Das ist nur
eine vage Analogie, wie die irdische
Atmosphare Propellerfliigel hemmt.

RC: Wie lsten Sie das?

Amelia Quon: In der Marsatmosphire
bewegen sich die Rotorblatter starker,
weshalb wir sie mit einem eher infle-
xiblen Fliigel bauten. Wir pumpten
die Luft aus unserer Vakuumkammer
raus und ersetzten sie mit etwas
Kohlenstoffdioxid, da die Mars-
atmosphare vor allem aus Kohlen-
stoffdioxid besteht. Das war unsere
erste Herausforderung. Danach kiim-
merten wir uns um die Schwerkraft.

Der Mars ist kleiner als die Erde und
besitzt daher eine geringere Schwer-
kraft, was im Endeffekt dabei hilft,
den Helikopter leichter zu machen.
Aber diese Verhaltnisse konnen wir
nicht auf der Erde reproduzieren.

Wir entwickelten etwas, das wir ,gra-
vity offload fixture” nannten. Wir
befestigten auf dem Dach des Flug-
gerdtes eine Schnur und daran zogen
wir leicht, so dass der Mars-Heli-
kopter nicht sein gesamtes Gewicht
heben musste, wenn er abhob. Auf
diese Weise ndherten wir uns so nah
als moglich an die Marsgravitation.

RC: Sie haben sicher auch Mathe-
matik angewandt, um diese Losungen
zu finden?

Amelia Quon: Ja, Mathematik war auf
mehreren Ebenen relevant. Zunéchst
mussten wir den Atmospharenun-
terschied ausrechnen, so dass wir die
richtige Dichte erreichten, um einen
aussagekraftigen Test zu erhalten.
Wir bauten aber auch Halterungen
auf, an denen wir den Helikopter
wahrend der Tests in der Luft halten
konnten. Es gab auch einige grundle-
gende Berechnungen, ob diese
Vorrichtung solide genug war, das
Gefahrt wahrend der Tests zu halten.

Fortsetzung Seite 29



EREIGNIS WELTRAUM

—'.\T\.—“_“ 4

1
1
ff

Tragerrakete
BLACK ARROW R3

Layout & Grafik :
(©) Dietmar Réttler
2021

Satellit X-3 PROSPERO
Ziinder

Abbruchring

Flexible Befestigungen
Drallring

Schubdiise
Satellitenadapter
Sprengkapsel

.r/‘.

/
Q O~ AEWN=

Feststoffmotor der
Drittstufe mit
Satellit

KLASSE: TESTSATELLITEN SAMMLUNG: UNBEMANNTE RAUMFAHRT

GRUPPE: ERDORBIT

TYP: X-3 PROSPERO



EREIGNIS WELTRAUM/ x-3 PROSPERO

Entwicklungsgeschichte
GroBbritanniens erster mit einer eigenen
Tragerrakete gestartete Satellit X-3, der
nach dem Magier Prospero aus dem
Shakespeare-Stiick ,Der Sturm" benannt
wurde, ging aus dem 1964 beschlossenen
Nationalen Raumfahrttechnologie-Pro-
gramm hervor, welches die britische
Industrie auf dem Raumfahrtsektor inter-
national konkurrenzfdhig machen sollte.
GroBbritannien hatte bis dahin bereits drei
Ariel-Satelliten mit amerikanischen Tra-
gerraketen (1962, 1964, 1967) in eine
Umlaufbahn gebracht.

Die Entwicklung des Satelliten begann
1967 fiir das Luftfahrtministerium unter
der Agide des Amtes fiir Handel und
Industrie. Ebenfalls 1967 begann die akti-
ve Testphase der aus dem suborbitalen
Trager Black Knight (Wiedereintritts-
versuche) abgeleiteten Rakete Black Arrow
fiir den Einschuss von Satelliten in den
Erdorbit. Die Probleme mit der von
Woomera, Australien, aus gestarteten
Rakete veranlassten den Minister fiir
Handel und Industrie am 29. Juli 1971 in
einer schriftlichen Stellungnahme des
Unterhauses zur Einstellung des Pro-
gramms: ,Wir sind bezliglich der Black
Arrow zur der Entscheidung gekommen,
dass die limitierten Orbitaldaten und
Nutzlastoptionen des Trégers liberpropor-
tional Mittel bei gleichzeitig unverhéltnis-
maBiger Einschrankung der Mdglichkeiten
der Entwicklung des Nationalen Raum-
fahrttechnologie-Programms  verbrau-
chen." Er flihrte weiter aus, dass der fiir
September 1971 vorgesehene Start von X-3
auf eine Umlaufbahn wie geplant stattfin-
den solle. Der gleichzeitig im Bau befindli-
che Folgesatellit X-4 wurde dann von
Wallops Island mit einer von der NASA
erworbenen Scout durchgefiihrt.
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X-3 PROSPERO bei Tests vor dem Flug.

Satelliten-Daten

Der Satellit hat die Form eines Polyhedrons
mit 26 Flachen bei einer Hhe von 71,2 cm
und einem Durchmesser von 114,5 cm bei
einer Masse von 66 kg. Er wurde vom Royal
Aircraft Establishment (RAE) in Farn-
borough, Hampshire, entwickelt und von
der British Aircraft Corporation (BAC)
gebaut und getestet. Marconi Space and
Defence Systems steuerten die Energie-
versorgung, Telemetrie und Elektronik bei.
Dabei war der Satellit durch die Form des
Hitzeschildes des Trdgers, den schnellst-
maglichen Zugang zu den Satellitenkom-
ponenten und der mdglichen Oberflache
des Raumflugkorpers flir die fiir Tests not-
wendige Anzahl von Solarzellenfldchen
von vornherein ein Kompromiss. Hauptziel
war die Erprobung technischer Ldsungen
flr kiinftige Satelliten unter Weltraumbe-
dingungen. Dafiir wurde der Flugkdrper
mit 200 U/min in einem vorgesehenen
109-Minuten-Umlauf Spin-stabilisiert. Uber-
wacht wurde er von der RAE-Station
Lasham, Hants. AuBer Reichweite wurden
die Telemetriedaten aufgezeichnet und
spater in einer 5-miniitigen Schalte zum
Boden gesendet. Telemetrie-Monitoring
erfolgte auch auf den Falkland-Inseln und
in Fairbanks, Kanada.

Hauptexperiment waren leichtgewichtige
Solarzellen und die Wirkung von Tem-
peratur und Strahlung auf selbige.
Wéhrend sich das Leichtgewicht-Solar-
zellen-Design als erfolgreich erwies, wie-
sen jene mit Cerium-Oxid-Abdeckungen
(an Stelle des Siliziums) deutliche Kor-
rosionsspuren auf. In einem weiteren
Experiment sollten Proben und neue
Anstriche, angeordnet {iber Kalorimetern,
Auskiinfte zur Warmekontrolle geben.
Neuartige hybride Schaltkreise auf diin-
nem und stirkerem Mikrofilm wurden fiir

B

(Foto: Archiv RC)

kiinftige platzsparende Elektronik unter-
sucht. Ein von der BAC fiir die Birmingham
University entwickelter Mikrometeoriten-
Detektor sollte Teilchen bis auf eine GréBe
von 0,1 Mikron registrieren.

Start und Flug

Der Start erfolgte am 28. Oktober 1971 um
4:09 GMT von der Startrampe LA-5B des
Woomera-Testzentrums, Australien. Der
Orbit-Einschuss gelang nahezu perfekt.
Geplant: 550 x 1.533 km, erreicht: 534 x
1.582 km. Der leicht hdhere Orbit riihrte
von der Uberfunktion des Waxwing-
Apogdumstriebwerks her, das hier erst zum
zweiten Mal flog. Die Bahnneigung von
82,05° entsprach nahezu der Planung.

Die 139 Sekunden mit 222,4 kN Schub
arbeitende Erststufe brachte das Vehikel
auf 45 km Hohe und krachte nach der
Abtrennung 257 km vom Startort entfernt
in die Wiiste. Die zweite Stufe brachte den
Satelliten auf 202 km Hohe, wéhrend
gleichzeitig die Nutzlastverkleidung abge-
worfen wurde. Der Satellit driftete danach
flir 5,5 Minuten bis auf eine Hohe von 480
km bis schlieBlich der Apogdumsmotor mit
einer 40-sekiindigen Brennsequenz die
Umlaufgeschwindigkeit erreichte.

Um 4:19,5 GMT an diesem 28. Oktober
1971 wurde GroBbritannien das sechste
Land, das seinen eigenen Satelliten gestar-
tet hatte. Prosperos Bandrekorder beende-
ten 1973 ihre Arbeit. 1996 wurde der
Betrieb offiziell eingestellt, nachdem die
Lasham-Bodenstation stillgelegt wurde.

Autor: Dietmar Rottler

Der X-3 PROSPERO-Ersatzsatellit im Londoner Science
Museum. (Wikimedia Commons / Geni, CC BY-SA 4.0)

Die Typenblattserie ,Ereignis Weltraum" wird herausgegeben von © ,Raumfahrt Concret" Gber den Verlag INIPLU 2000, PF 10 11 39, 17019 Neubrandenburg.
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EREIGNIS WELTRAUM/ KosmODROM WOSTOTSCHNIJ

Entstehungsgeschichte

Die Notwendigkeit eines neuen Kos-
modroms wurde von der russischen mili-
tarischen und politischen Fiihrung un-
mittelbar nach dem Zusammenbruch der
Sowjetunion im Jahr 1991 erkannt. Russ-
lands bestehende Kosmodrome, Plessezk
und Kapustin Jar, entsprachen nicht ganz
den Bediirfnissen des Landes: Bemannte
Starts und geostationdre Missionen
konnten von ihnen aus nicht durchge-
flihrt werden. Deshalb griindete die Ab-
teilung fir strategische Raketentruppen
1992 das Kosmodrom Swobodnij in der
Amur-Region.

Mangels ausreichender Finanzierung
wurde Swobodnij nur fiir Starts der
Start-Familie von leichten Tragerraketen
verwendet. Bis April 2006 wurden von
dort nur flinf Tragerraketen mit kom-
merziellen Nutzlasten gestartet. Im Jahr
2007 wurde Swobodnij per Prasidial-
dekret stillgelegt. Am 6. November 2007
unterzeichnete der russische Président
Wiladimir Putin ein Dekret liber den Bau
eines neuen Kosmodroms. Im Jahr 2010
wurde zur Erinnerung an den Beginn der
Arbeiten ein "Gedenkzeichen" gesetzt.
Im Jahr 2011 begann die technische und
konzeptionelle Planung des Kosmodroms.

Urspriinglich war vorgesehen, fiir den
neuen Weltraumbahnhof ,Rus-M", eine
neue Trdgerrakete, zu bauen, die sowohl
das perspektivische Transportraumschiff
der neuen Generation (PTK NP ,Orjol")
als auch unbemannte Raumfahrzeuge in
eine Umlaufbahn bringen kann. Der erste
Start war fiir 2015 geplant. In der Folge
sollte das wiederverwendbare Raketen-
kosmische System (MRSS) von Wostotsch-
nij aus gestartet werden. Im Jahr 2011
sagte Wladimir Popowkin, der damalige
Chef von Roskosmos, das ,Rus-M"-Pro-
jekt jedoch in Abstimmung mit der russi-
schen Regierung ab. Die Hauptgriinde
flr diese Entscheidung waren die hohen
Kosten (bis zu 5 Mrd. €, sowie die feh-
lenden Vorteile der Rakete ,Rus-M"
gegeniiber der ,Angara-A5".

Die Konfiguration von Wostotschnij
wurde gedndert. Der eigentliche Bau
begann 2011 und umfasste drei Phasen.
In der ersten Phase (2011-2016) wurde
auf dem Kosmodrom die Startinfra-
struktur fir die ,Sojus-2"-Tragerraketen
aufgebaut.

Der erste Start vom neuen Startkomplex
wurde am 28. April 2016 durchgefiihrt
(bis Ende Juli 2021 insgesamt 10 Starts).
Die zweite Phase (2015-2027) zielt auf

Ubersicht

Lage Koordinaten: 51°49' n.B.; 128°15' 6.L. und 51,816667° n.B.;
128,25° w.L., Amur-Gebiet; in der Nahe der Ortschaft
Ziolkowski (bis 2015 Uglegorsk)

Bauherrn Allgemeine Planungsorganisation - ,Institut fiir

Ipromaschprom

Projektierung von Betrieben der Maschinenbauindustrie” -

Generalauftragnehmer - Spezstroy Russland

Charakteristika
des Gebiets

Ausdehnung SW-NO 18 km und SO-NW 36 km

Geplante GroBe - 700 km2 (Flache des derzeitigen
Kosmodroms - 100 kmz2)

(Zum Vergleich: Baikonur - 6.717 km2, Plessezk - 1.762 km2)
Seismizitdt im Baugebiet - 6 Punkte

Einrichtungen

des Kosmodroms | den Orten:

von 2 Startplédtzen;

Raumflugkorpern;

mit 125 km Lange;

die Schaffung einer Startinfrastruktur
fir ,Angara-A5M"-Tragerraketen (,Amur"-
Entwicklungsarbeiten), einschlieBlich
ihrer bemannten Version ,Angara-A5P"
Die vorbereitenden Arbeiten wurden
2015-19 durchgefiihrt. Der Bau der
zweiten Stufe begann 2019. Der erste
Start des bemannten ,Orjol"-Raum-
schiffs ist fiir Juli-August 2023 geplant.
Bis 2027 soll die ,Angara-A5M/P"-
Startrampe umgeriistet werden, um die
schwerere Angara-A5B-Rakete mit einer
Wasserstoff-Drittstufe zu starten. ,An-
gara-A5B" gilt als Basis fiir die erste
Stufe von Russlands bemanntem Mond-
programm.

Die dritte Bauphase wird voraussichtlich
bis 2028 (dem Jahr des ersten Starts der
tiberschweren Trigerrakete) abgeschlos-
sen sein. Da aber die Konstruktion der
superschweren Tragerrakete noch nicht
fertig ist, hat auch der Bau der Start-
infrastruktur dafiir noch nicht begon-
nen. Wenn alle Plane in der ersten Halfte
der 2030er Jahre erfolgreich umgesetzt
werden, werden am Startplatz Wostotsch-

Geplant ist der Bau von 10 technischen und unterstiitzen-
- Startkomplex fiir Mittelklasse-Tragerraketen (bis zu 20 t)

- Montage- und Testgebaude fiir die Erprobung und
Vorbereitung des Starts von unbemannten und bemannten

- Einrichtungen fiir das Training der Kosmonauten vor dem
Flug und vor dem Start;

- Sauerstoff-Stickstoff- und Wasserstoffanlagen;

- einen hochmodernen Instrumentierungskomplex
(einschlieBlich maritim);

- einen Flugplatzkomplex (fiir alle in- und auslandischen
Flugzeugtypen nutzbar);

- innerhalb des Kosmodroms StraBen mit 115 km und Bahn

- technische Hilfseinrichtungen
- verschiedene Lager-, Umlade- und Reparatureinrichtungen;
- eine moderne Stadt fiir 12.000 Bewohner.

.nij drei Startrampen genutzt: fiir ,Sojus-
2", ,Angara-A5M/P/B" und die Uber-
schwere Tragerrakete.

Ausblick

Die wesentliche Perspektive fiir das
Kosmodrom Wostotschnij sind mit dem
Start der ,Angara“-Trdgerrakete und
dem Beginn der bemannten Fliige ver-
bunden. Dabei geht es nicht nur um den
Start des neuen ,Orjol"-Raumschiffs.
Auch die Mdoglichkeit des Starts von
.Sojus”-Raumschiffen ist im Gesprach.
Die Aussicht, eine superschwere Trager-
rakete in Betrieb zu nehmen, ist noch
unbestimmt: eine Entscheidung (ber
ihre Entwicklung in vollem Umfang
wurde noch nicht getroffen. Es wird
davon ausgegangen, dass die Startinfra-
struktur in Wostotschnij auch Starts von
Raketen wie der ,Sojus-5" und der
+Amur-SPG ("Sojus-SPG") ermdglichen
wird.

Autor: Dimitrij Woronzow,
Eberhard Rodel
Berichtsstand: Juli 2021

Die Typenblattserie ,Ereignis Weltraum" wird herausgegeben von © ,Raumfahrt Concret" Gber den Verlag INIPLU 2000, PF 10 11 39, 17019 Neubrandenburg.
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RC: Wie kann der Hubschrauber eben
landen?

Amelia Quon: Die Marsoberfliche ist
ziemlich uneben. Die LandefiiBe des
Helikopters haben Sprungfedern, so
dass die Landung nicht zu rau ausfal-
len wird. Die FiiBe sind auch etwas
langer, so dass ein kleiner Stein in der
Mitte dieser LandefiiBe keinen Scha-
den anrichten kann. Aber der Rover
(Perseverance) hat zudem eine Lande-
vorrichtung. Man sollte jedoch
bedenken, dass es sich bei diesem
Projekt um eine technologische
Demonstration handelt, so dass wir
ganz bewusst eine Flache auswahlten,
auf der der Helikopter mit groBerer
Chance auf Erfolg landen kann.

RC: Sollen sie dann spdter Menschen
beférdern kénnen?

Amelia Quon: Ich weiB von Leuten, die
dariiber reden, Menschen oder Fracht
in Hubschraubern auf dem Mars zu
transportieren. Sie versuchen, das
Helikopter-Design zu vergroBern,
aber ich bin mir nicht sicher, ob sie
technologisch bereits so weit sind,
Menschen zu transportieren.

RC Soll der Helikopter auch Gesteins-
proben auf dem Mars fliegen?

Amelia Quon: Nein, er soll nur zeigen,
dass er fliegen kann.

RC: Wie groB ist das Interesse von
weiblicher Seite an Naturwissen-
schaften?

Amelia Quon: Ich finde es wichtig, der
Allgemeinheit zu zeigen, dass es nicht
den einen stereotypen Ingenieur gibt.
Vor ein paar Jahren gab es auf Twitter
einen Hashtag ,#So sieht ein

Ingenieur aus" oder ,#lch bin eine

Ingenieurin®. Es gibt selbstverstand-
lich alle mdglichen Menschen in
unserer Branche, die das gédngige
Stereotyp des Nerds erfiillen. Aber es
gibt eben auch sehr viele Menschen
darunter, die man typischerweise
nicht als Ingenieure erkennen wiirde.
Eine Kollegin von mir war ein Model
in der Modebranche, bevor sie mit
dem Ingenieursstudium begann. Eine
andere Kollegin tanzte bei den Radio
City Rockettes in New York. Es geht
zum Teil darum, die Sichtbarkeit zu
erhéhen. Auch darum, dass man kein
Stereotyp  erfillen  muss, um
Ingenieurin zu werden. Nicht jede
Ingenieurin muss ein introvertierter
Biicherwurm sein!

RC: Bei den Videos Ihrer Bildungs-
arbeit sieht man sehr schén, dass der
Beruf auch sehr praktisch sein kann.

Amelia Quon: Das Schione am Inge-
nieursberuf ist es, Losungen fiir reale
Probleme zu finden. Man gelangt zu
neuen Erkenntnissen, indem man
bekannte Dinge zusammensetzt und
entdeckt, was funktionieren kann und
was nicht. Ein aktuelles Beispiel sind
CAD-Arbeiten, das Designen am
Computer. Es entstehen sehr schone
3D-Modelle am Computer und alles
funktioniert bestens. Aber man muss
aufpassen, dass diese Modelle auch in
der Realitdt zusammengesetzt wer-
den konnen. Fir mich ist das toll,
wenn man das Konzept im Kopf mit
der Realitdt vergleicht und es am
Ende ein Modell gibt, das man
bertihren und sehen kann.

RC: Mich interessiert an dem Punkt
auch noch, ob Sie irgendwelche
Nachteile aufgrund lhres Geschlechts
erfahren mussten?

RC-Interview

Amelia Quon: Bis zu einem gewissen
Grad musste ich daran arbeiten,
meine Meinung durchzusetzen. Ich
musste meinen Standpunkt verteidi-
gen, als ich vom Ingenieursstand-
punkt aus liberzeugt war, dass dies
ein besserer Losungsweg sei. Andere
Mitarbeiter beharrten auf ihrem
Standpunkt, so dass ich zunichst
zuhorte und auch ihre langere
Erfahrung beriicksichtigte. Manchmal
sind sie aber nicht mit allen Facetten
des Problems vertraut, wahrend ich
alle Aspekte kenne, da ich daran
arbeite.

RC: Sind Ingenieurswissenschaften
letztlich fokussiert auf die sachliche
Argumentation?

Amelia Quon: Ich denke, ja. Wenn man
mit logischen Schliissen argumen-
tiert, weshalb der eigene Losungsweg
vielleicht der bessere ist, dann kann
man in der Regel die anderen im
Team gut Uberzeugen. Manchmal
sagen die Kollegen auch: Okay, wir
denken, du hast nicht die besten
Argumente, aber warum versuchst du
nicht, diesen Weg etwas weiterzuge-
hen und wir schauen uns dann
gemeinsam an, was dabei heraus-
kommt? Wenn du falsch gelegen hast,
geht das Leben dennoch weiter.
Letztlich finden wir eine gemeinsame
Losung.

RC: Herzlichen Dank fiir das Gesprdich.
Amelia Quon: Gerne.

Das Gesprach flihrte Dominik Irtenkauf.

Weitere Informationen:
https://mars.nasa.gov/technology/
helicopter/#

i

Amelia Quon mit dem Ingenuity-Copter und bei ihrer Bildungsarbeit mit dem National Community College Aerospace Scholars-Programm.

Fotos: NASA/JPL-Caltech




RC-Exploration

30

RC 118 3/2021

Ingenvity & Dragonfly -
Helikopter fiir Mars & Titan

Von Eugen Reichl

Am 19. April 2021 gab es eine
Weltpremiere: Erstmals erhob
sich ein menschengemachtes
Fluggerat Uber einem anderen
Planeten. Der Hubschrauber
Ingenuity schwebte fiir 39
Sekunden Uuber dem Lande-
gebiet. Doch auch auf anderen
Planeten sollen bald weitere
rotierende Vehikel zum Einsatz
kommen.

Der Saturnmond Titan ist zusammen
mit Venus und Erde der einzige feste
Himmelskdrper unseres Sonnensys-
tems, der eine dichte Atmosphare
besitzt. Die Ahnlichkeiten mit der
Erde enden damit aber noch nicht.
Vom Wind geformte Diinen bedecken
seine Oberflidche. Sanfte Hiigel und
Flusstdler dehnen sich darauf aus, und
Regen féllt vom Himmel, der mdan-
dernde Béache und Stréme bildet, die
ihrerseits gewaltige Seen speisen, die
mehr als 100 Meter tief sind.

Trotzdem ist Titan durch und durch
fremdartig. Seine ,Fllisse” transpor-
tieren fliissiges Methan, Athan,
Propan, Azetylen und Blausaure in die

Ein ikonisches Bild, aufgenommen von der Raumsonde Cassini, am 21. August 2014. Ein Mosaik, zusammenge-
setzt aus einer Reihe von Einzelaufnahmen, im nahen Infrarotbereich. Links oben ist zu erkennen, dass sich das
Sonnenlicht in den Methanseen des Saturnmondes Titan spiegelt. Foto: NASA

"Seen". Die Hiigel bestehen aus gra-
nithartem Eis, durchsetzt mit Kohlen-
wasserstoffen.

Die Raumsonde Cassini entdeckte bei
ihren zahlreichen Vorbeiflligen an
Titan nicht nur diese Landschaften,
sondern auch komplexe organische
Molekiile, die bislang nirgendwo sonst
im Sonnensystem gefunden wurden.
Die dabei Ubermittelten Daten zeig-
ten die Anwesenheit negativ gela-
dener Molekiile, sogenannter Kohlen-
stoffketten-Anionen. Sie sind die
"Samen" gréBerer organischer Verbin-
dungen wie etwa polyaromatischer
Kohlenwasserstoffe und stellen mog-
liches Schliisselmaterial fiir primitive
Lebensformen dar.

Da Titan Uber kein Magnetfeld ver-
fligt, ist seine obere Atmosphare
direkt dem Sonnenwind und der kos-
mischen Strahlung ausgesetzt. Die
befeuern chemische Reaktionen in
der Lufthulle des Mondes, die
hauptsachlich aus Stickstoff, Methan
und Wasserstoff besteht. Dieser
Prozess ldasst groBere organische
Bausteine entstehen, die fir den cha-
rakteristischen Dunst verantwortlich

sind, der den Titan umgibt. Der
Astrophysiker Carl Sagan pragte fiir
solche Makromolekiile den Sammel-
begriff ,Tholin"

Erreicht dieser Dunst in der Atmo-
sphare einen bestimmten Satti-
gungsgrad, dann beginnt ein Flissig-
keitskreislauf, der durchaus dem auf
der Erde entspricht. Aufgrund der
niedrigen Temperatur auf Titan lber-
nimmt hier allerdings Methan die
Rolle von Wasser. In ihm I6sen sich die
Kohlenwasserstoffe, die sich in der
Atmosphare gebildet haben und reg-
nen auf die Oberfliche herab.

Dort kénnen die organischen Kompo-
nenten dieses Regens zusammen mit
den Elementen des Oberflichen-
materials chemische Reaktionen ein-
gehen und daraus etwas mixen, das
die Wissenschaftler als ,Ursuppe”
bezeichnen. Ein Gemisch, dhnlich den
organischen Verbindungen, aus denen
sich vor 4 bis 2,5 Milliarden Jahren
auf der Erde die ersten friihen
Lebensformen bildeten.

Das Oberflachenmaterial des Titan
auBerhalb der Seen ist uns nicht so
fremd. Es besteht aus Wassereis, das
allerdings wegen der niedrigen
Temperaturen hart wie Fels ist. Unter
der Eiskruste konnte es, wie auf
manch anderem Mond der duBeren
Planeten auch, einen Ozean aus fliis-
sigem Wasser geben. Dort kdnnten
Temperaturen herrschen, wie man sie
in den Tiefen der irdischen Weltmeere
antrifft.

Zusitzlich existieren noch weitere
giinstige Ausgangsbedingungen fiir
den Aufbau organischer Molekiile im
Saturn-Mondsystem. Dort gibt es bei-
spielweise Enceladus, einen Mond mit
Eis-Geysiren, die eine Quelle fir
Sauerstoff sind, der auf die obere
Atmosphdre des Titan herabregnet. Es
gibt aber auch einige ungiinstige
Faktoren. An erster Stelle stehen da
vor allem die auBerordentlich niedri-
gen Temperaturen. Biologische
Aktivitat auf dem Titan misste anders
funktionieren als auf der Erde.
Immerhin: die notwendigen Bedin-
gungen fiir das Entstehen von Leben
waren auf Titan im Prinzip gegeben.
So konfrontiert uns ein Ort weit
drauBen im Sonnensystem mit einem
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der groBten Mysterien der Wissen-
schaft: Der Frage, wie einfache che-
mische Reaktionen auf einem unbe-
lebten Himmelskorper eines Tages zu
Biologie transformieren, und mit ihr
die Frage, wie sich diese Vorgdnge
einst in den frihen Tagen der Erde
abgespielt haben.

Um all diese Vermutungen und Speku-
lationen zu bestadtigen oder sie zu
widerlegen miissen wir die Forschung
vor Ort aufnehmen.

Am 27. Juni 2019 verkiindete der
damalige NASA-Administrator Jim
Bridenstine den Sieger im Auswahl-
verfahren um die neueste Mission des
New Frontier-Programmes. Eine vollig
neuartige Expedition zum Titan sei
geplant, so meinte er. Ein Unter-
nehmen, das bis vor kurzem noch
technisch unmdoglich gewesen ware.
Die Bezeichnung der Mission: Dra-
gonfly (auf Deutsch: Libelle). Und
weiter, mit dem in den USA so belieb-
ten Pathos: "Eine groBe Nation tut
groBe Dinge. Wir werden Dragonfly
starten, um die Grenzen des Wissens
weiter hinauszuschieben, zum Nutzen
fir die gesamte Menschheit".

Die Leitung fiir dieses Programm liegt
beim Jet Propulsion Laboratory (JPL)
der NASA und dem Johns Hopkins
Applied Physics Laboratory, einem seit
Jahrzehnten bewdhrten Team in der
US-Planetenforschung.

Aufgrund der dichten Atmosphare des
Titan in Verbindung mit seiner geringen
Schwerkraft bot es sich schon friih an,
eine luftgestutzte Erkundung vorzu-
nehmen. Um 2007 wurde das Konzept
eines Ballons ndher untersucht. Danach
eines mit der Bezeichnung AVIATR (fiir:
Aerial Vehicle for In situ and Airborne
Titan Reconnaissance), bei der ein
Flugzeug eingesetzt werden sollte. Bis
man schlieBlich auf ein noch élteres
Konzept aus dem Jahr 2000 zuriickkam,
seinerzeit eher eine Schnapsidee. Die
passte man neuesten technischen
Mdoglichkeiten an und begann sie ab
2014 im Detail auszuarbeiten: Den
Einsatz eines Hubschraubers.

Ein Helikopter im Einsatz auf anderen
Himmelskdrpern des Sonnensystems
als der Erde? Die Idee mutet ziemlich
verriickt an. Kann so etwas liberhaupt
funktionieren?

s

erkennen.

Ingenuity

Helikopter auf Monden und Planeten
sind tatsachlich neu in der Raum-
fahrt. Aber dennoch bereits erprobt,
seit der Mini-Helikopter mit dem
schénen Namen Ingenuity (Erfin-
dungsgeist oder Einfallsreichtum) am
18. Februar 2021 im Gepack der
Landesonde Perseverance den Mars
erreichte.

Der Mars-Helikopter ist - auf der Erde
- nur 1.800 Gramm schwer. Ein
Wunderwerk moderner Leichtbau-
technik. Die beiden gegenlaufigen
Rotoren des knapp 50 Zentimeter
hohen Fluggerdtes verfligen (iber
einen Durchmesser von 1,2 Metern.
Sie rotieren mit der enormen Ge-
schwindigkeit von 2.400 Umdre-
hungen pro Minute. Viel mehr als bei
einem irdischen Helikopter. Die hohe
Drehzahl ist der extrem dilnnen
Atmosphdre auf dem Mars geschul-
det. Sie entspricht von ihrer Dichte
her der irdischen Atmosphére in 30
Kilometern Hohe.

Die Batterien sind weniger als 300
Gramm schwer und erbringen fiir
wenige Minuten eine Leistung von
350 Watt. Danach miissen sie Uber
ein kleines Solarzellenpaneel, das
uber den Rotoren montiert ist, meh-
rere Tage lang aufgeladen werden.
Die lange Ladezeit liegt dabei nicht
nur an der kleinen Kollektorflache,
sondern auch daran, dass der Mars
mehr als flinfzig Millionen Kilometer
weiter von der Sonne entfernt ist, als

= = it - R L - oSl g
Ingenuity, nachdem er vom Rover abgesetzt wurde. Die Fahrspuren von Perseverance

— 5 I

R T REER
sind gut zu
die Erde. Die Energieeinstrahlung auf
einer gegebenen Flache betrigt dort
nur noch die Halfte des irdischen
Wertes.

Am 21. April 2021 fihrte Ingenuity
einen ersten kurzen Testflug auf dem
Mars durch. Er dauerte nur knapp 40
Sekunden und war nichts anderes als
ein Schwebeflug auf der Stelle, der
bis in drei Meter Hohe ging. In den
drei darauf folgenden Fliigen wurde
diese Leistung stetig verbessert. Flug
vier ging schon in einer Hohe von
fiinf Metern (liber eine Strecke von
266 Meter und dauerte 117 Se-
kunden. Wie bei den drei vorausge-
gangenen Einsatzen endete er wieder
an der Startstelle.

Zu einem ersten Streckenflug kam es
beim Einsatz Nummer 5, der in zehn
Meter Hohe 129 Meter weit fuhrte.
Eigentlich sollte das Helikopter-
Versuchsprogramm nach diesem
flnften Flug beendet werden. Mehr
hatten sich die Projektwissenschaftler
nicht erhofft und mehr war auch
nicht geplant. Schon deswegen, weil
dieser Helikopter vorwiegend aus
handelsiiblichen Teilen besteht, die
nicht fiir den Dauereinsatz unter har-
schen Bedingungen vorgesehen sind.
Es war als reine Technologiekonzept-
Erprobung vorgesehen und sollte
nach 30 Tagen eigentlich beendet
sein.

Doch das Konzept funktionierte so
gut, dass sich hier eine zusatzliche
Missionsressource auftat. Und so ent-
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Eines der ersten Flugbilder von Ingenuity.

schloss sich die NASA, die verbleiben-
de Lebensdauer auszuschopfen und
mit dem Helikopter Streckenerkun-
dung fiir den Perseverance-Rover zu

h -y Y
Perseverance:
Rover Location

Ingenun;y Hellcopter
Location s %, % 405

Flugstrecke von Ingenuity vs. Fahrstrecke von
Perseverance am Marstag 136 nach der
Landung.
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betreiben und Platze unter die Lupe
zu nehmen, die das Mars-Auto nicht
erreichen kann: Klippen, felsiges
Terrain, feinsandige Diinen, starke
Steigungen.

In diesem Sinne fiihrte Flug Nummer
6 am 23. Mai 2021 Uber eine Distanz
von 215 Meter bei einer Flugzeit von
zwei Minuten und 20 Sekunden. Es
folgten am 6. und 22. Juni zwei kiir-
zere Einsdtze tiber 106 und 160 Meter
bevor die Projektingenieure am 5. Juli
einen Rekordflug wagten: 625 Meter
weit, bei einer Flugdauer von zwei
Minuten und 44 Sekunden. Unmit-
telbar vor Redaktionsschluss fiir die-
sen Artikel folgte Flug Nummer 10
am 24. Juli. Dieses Mal war es beina-
he ein Rundflug, bei dem insgesamt
zehn Wegmarken abgeflogen wurden
und der 160 Meter von der Start-
position entfernt endete. Die Flug-
hohe betrug dieses Mal zwolf Meter.
Ende August wird das Einsatzleben
von Ingenuity allerdings aller
Voraussicht nach enden. Dann ver-
schwindet der Mars - von der Erde
aus gesehen - hinter der Sonne, und
es wird fiir mehrere Wochen kein
Kontakt mehr zu ihm bestehen. Ubri-
gens auch nicht zum Perseverance-
Rover, aber der ist fiir solche Phasen
konstruktiv viel besser ausgelegt als
Ingenuity.

Das Fazit der Mission von Ingenuity
ist aber klar. Helikopter funktionieren
offensichtlich selbst auf dem Mars

erstaunlich gut, obwohl dort doch die
Voraussetzungen denkbar schlecht
sind. Fiir einen Hubschrauber ist dort
die Luft eigentlich viel zu diinn. Fiir
die Batterietechnik in Verbindung mit
Solargeneratoren ist die Entfernung
von der Sonne eigentlich viel zu groB.
Unter Berticksichtigung der extrem
diinnen Atmosphdre herrscht auf
dem Mars fiir einen Helikopter
eigentlich eine zu hohe Schwerkraft.
Und dennoch funktioniert es. Es kann
also gut sein, dass Helikopter zukiinf-
tig zur Standard-Zusatzausstattung
eines Mars-Rovers gehdren und diese
beiden Einheiten dann im Verbund
miteinander arbeiten.

Dragonfly

Ganz anders dagegen der Titan. Fiir
Helikopter ist er fast ein Paradies.
Fast. Seine Gashiille ist auf der
Oberfldche fiinfmal so dicht wie die
irdische Atmosphére (und 400-mal so
dicht, wie die des Mars), was zur Folge
hat, dass die schiere Masse der Luft
dort 20 Prozent gréBer ist als die der
wesentlich groBeren Erde. Der
Luftdruck auf dem Titan ist knapp 50
Prozent hoher als auf der Erde. Die
Schwerkraft betrdgt dagegen nur ein
Siebtel der irdischen Schwerkraft.
Einziger wesentlicher Nachteil: die
morderisch niedrige Temperatur. Sie
liegt im Schnitt bei minus 180 Grad
Celsius.

Gegen die wird es allerdings Abhilfe
geben, denn Dragonfly erhdlt einen
atomaren Antrieb. Wobei das ein
etwas starkes Wort ist, auf das sich
die Presse aber, sobald sie das
Vorhaben in einigen Jahren richtig
wahrnimmt, dennoch stlirzen wird.
Die NASA bezeichnet die Energie-
quelle als "Radioisotope Thermoelec-
tric Generator", kurz: RTG. Er gewinnt
seine Energie aus radioaktivem Zerfall
von Plutonium 238, das eine
Halbwertszeit von 87,7 Jahren auf-
weist.

Dieser Isotopengenerator halt zum
einen das ganze Vehikel permanent
ausreichend warm, und zum anderen
speist es die Batterien, mit denen
Dragonfly seine Rotoren und Instru-
mente betreibt. Andere Energie-
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quellen sind flr diese Mission nicht
moglich, denn zum einen sind Saturn
und sein Mond Titan schon viel zu
weit von der Sonne entfernt, um mit
Solargeneratoren arbeiten zu kénnen,
und zum anderen kommen selbst von
dieser wenigen Sonneneinstrahlung
wegen des standigen dichten Dunstes
in der Titan-Atmosphéare nur noch 20
Prozent auf der Oberflache an. Auf
der Oberflache des Titan wird es
selbst unter giinstigsten Tageslicht-
bedingungen nie heller, als auf der
Erde in einer diesigen Halbmond-
nacht.

Abstieg auf die Oberfliiche des Titan
Dragonfly soll im Juni 2027 in
Richtung Titan starten und ihn gegen
Ende 2033 erreichen. Bis vor kurzem
war als ,Zieltermin" noch das Jahr
2036 geplant gewesen. Dabei sollte
die Sonde insgesamt vier sogenannte
Gravity-Assist-Mandver durchflihren,
also an Planeten ,Schwung” holen,
um die ndtige Geschwindigkeit fiir
den Flug zum Saturn aufzubauen.
Eines dieser Mandver wire an der
Venus erfolgt, drei weitere an der
Erde. Danach sollte es dann erstmals
direkt weiter zum Saturn gehen, ohne
ein weiteres Gravity-Assist-Mandver
am Jupiter, wie es bisher bei Mis-
sionen ins duBere Planetensystem
immer Gblich war.

Am 28. August 2021 gab aber ziem-
lich Uberraschend Lori Glaze, die

Direktorin der Planetary Science
Division des Science Mission
Directorate der NASA, bekannt, dass
man die Reisezeit zum Titan um drei
Jahre verkiirzen wolle. Diese MaB-
nahme erlaubt eine hdhere Energie-
leistung der RTGs am Ziel und somit,
wie Lori Glaze meinte, ,mehr Wissen-
schaft". Offensichtlich will die NASA
(aber das war zum Redaktionsschluss
fir diesen Artikel noch nicht be-
kannt) auf die Gravity Assist Manover
verzichten. Das vereinfacht die Mis-
sionsplanung erheblich und senkt
wohl auch die Projektkosten, weil
man nun die Sonde nicht mehr fir
den thermisch anspruchsvollen Venus-
Vorbeiflug konzipieren muss. Nun soll
es wohl ein Direktflug werden. Das
bedeutet aber auch, dass nun eine
wesentlich starkere Tragerrakete be-
notigt wird, als die urspriinglich
geplante Atlas 5 411. Das kann zum
Startzeitpunkt von Dragonfly nur
entweder eine Vulcan Heavy oder
eine Falcon Heavy sein.

Zur Zeit seiner Ankunft wird es etwa
30 Jahre her sein, dass Titan zuletzt
(und zum bisher ersten und einzigen
Mal) besucht wurde. Es war dies sei-
nerzeit die Huygens-Landesonde der
ESA, die von der Raumsonde Cassini
huckepack in das Saturn-Mond-
system transportiert worden war.
Huygens war ein klassischer stationé-
rer Lander. Vergleichbar mit diesem
Projekt waren etwa die sowjetischen

Lande- und Betriebssequenz von Dragonfly. Fotos: NASA
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Venera-Sonden, die ebenfalls am
Fallschirm niedergingen und dann
eine fixe Plattform auf der Venus
absetzten.

Auch Dragonfly wird um ein klassi-
sches Landesystem mit Hitzeschild
und einem zweistufen Fallschirm-
system nicht herumkommen. Zu-
nachst wird er, eingeschlossen in eine
3,7 Meter durchmessende diskusfor-
mige Kapsel, die obersten Schichten
der Atmosphare durchfliegen. Dieser
Diskus besteht aus zwei Halften,
namlich dem eigentlichen Hitze-
schild, das den unteren Teil des Diskus
bildet, und der "Backshell", in dem
Dragonfly befestigt ist. Diese Kapsel
ist fiir den sechsjahrigen Flug von der
Erde zum Saturn mit einer scheiben-
formigen Transferstufe verbunden,
die erst wenige Minuten vor dem
Eintritt in die Titan-Atmosphare ab-
getrennt wird.

Nachdem die oberen Schichten der
Atmosphdre durchflogen sind, wird
zundchst ein kleiner Stabilisierungs-
fallschirm ausgeworfen, der die
Eintrittskapsel auf Unterschallge-
schwindigkeit abbremst. Diese Phase
wird, der dichten Atmosphare wegen,
80 Minuten dauern. Dann wird der
Pilotschirm abgetrennt und der
Hauptfallschirm ausgeworfen. Diese
Flugphase wird 20 Minuten dauern.
In dieser Zeit laufen alle Vorgéange ab,
um den Hubschrauber abzusetzen.
Nachdem der Hitzeschild der Kapsel
abgeworfen ist und alle Systeme des
Helikopters hochgefahren sind, star-
tet Dragonfly, noch am Fallschirm
héngend, unter der "Backshell", seine
acht Rotoren. 1.200 Meter lber dem
Grund wird er durch kleine Spreng-
bolzen vom Landesystem gel6st und
schwebt nach unten.

Diese Phase erfolgt vollstandig auto-
nom, da die Hochgewinnantenne
noch nicht entfaltet ist, und Funk-
spriiche zur Erde ohnehin zwischen
70 und 90 Minuten bendtigen. Von
dort ist somit keine Unterstiitzung zu
erwarten.

Technik

Das Raumfahrzeug ist sowohl eine
Drohne, als auch ein klassischer
Lander. Wie sein Namensgeber, die
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Libelle, kann Dragonfly in alle Rich-
tungen fliegen. Er kann auf der Stelle
schweben und punktgenaue Lan-
dungen durchfiihren. Die Instrumente
an Bord werden sich nicht allzu sehr
von der Ausstattung klassischer Pla-
netenerkunder, wie etwa den Mars-
Rovern Curiosity und Perseverance,
unterscheiden. Einen entscheidenden
Unterschied gibt es allerdings, denn
Dragonfly wird dafiir ausgeriistet,
Biosignaturen zu erkennen. Dabei ist
es gleich, ob diese Biosignaturen was-
ser- und kohlenstoffbasiert sind oder
eine exotischere Chemie aufweisen,
maoglicherweise auf Methanbasis.
Technisch gesehen ist Dragonfly ein
Doppel-Quadrokopter. Besser sollte
man ihn eher als Oktokopter bezeich-
nen. Er ist mit vier Sdtzen von jeweils
zwei Rotoren bestiickt, mit denen er
sehr unterschiedliche Terrains auf
dem Titan erreichen kann. Diese
Rotoren haben jeweils einen Durch-
messer von einem Meter und erlau-
ben es Dragonfly, sich mit bis zu 35
Kilometern pro Stunde zu bewegen.
Dabei muss der deutlich hohere
Luftwiderstand auf dem Titan gegen-
tber dem auf der Erde ins Kalkiil mit-
einbezogen werden.

Das System ist so ausgelegt, dass es
den Verlust eines Rotors oder Motors
tolerieren kann. Das Gewicht auf der
Erde wird bei etwa 450 Kilogramm
liegen. Das sind auf Titan noch kom-
fortable 63 Kilogramm, mit denen die
Rotoren in der dichten Atmosphare
keine allzu groBen Probleme haben
sollten. Tatsachlich ist die Kraft, die
fir den Flug dieses Vehikels auf Titan
notwendig ist, etwa 40-mal geringer,
als wiirde er auf der Erde fliegen.

Das Vehikel ist dafiir ausgelegt, den
sechs Jahre dauernden Transfer unter
den Strahlungsbedingungen des
interplanetaren Raums zu (iberleben,
und dann eine mindestens zweijahri-
ge Missionszeit bei durchschnittlich
-180 Grad Celsius zu absolvieren.
Uber eine groBe Hochgewinnantenne
ist eine direkte Kommunikation mit
der Erde mdglich.

Dragonfly kann mit einer Batteriela-
dung maximal zehn Kilometer weit
und bis zu vier Kilometer hoch flie-
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gen. Die Fliige werden dabei bis zu 30
Minuten dauern.

Das Vehikel kann Bodenanalysen
durchfiihren, wird auch seismische
Aktivitaten aufzeichnen und damit
vielleicht einige Geheimnisse der ver-
muteten Wasserozeane tief unter der
Eiskruste von Titan aufklaren.

Oberfliichenerkundung

Der erste Abstieg zur Oberflache ist
der gefahrlichste, denn dabei muss
sich Dragonfly auf Gedeih und
Verderb darauf verlassen, dass er
einen giinstigen Landeplatz findet.
Ein vorheriges Erkunden ist nicht
moglich. Danach wird es einfacher,
denn vor jedem weiteren Einsatz wird
der Titan-Helikopter das neue Ziel
erst aus der Luft unter die Lupe neh-
men und danach wieder zum vorheri-
gen Landeplatz zuriickkehren. Nach
Auswertung des Bildmaterials ent-
scheidet dann die Missionskontrolle
auf dem Boden, ob der neue
Landeplatz angeflogen werden kann
oder nicht.

Dragonfly soll jeden Titan-Tag - der
dauert 16 Erdentage - die Position
wechseln und am neuen Standort
neue Daten sammeln. Insgesamt soll
der Helikopter, so der gegenwartige
Plan, dabei etwa 175 Kilometer
zurlicklegen.

Die Halfte eines Titan-Tages ist es
Nacht. Dann bleibt Dragonfly sta-
tiondr, denn dann wird es auf dem
Saturn-Mond so richtig finster. Stel-
len Sie sich dazu einfach Mitternacht
an einem wolkenverhangenen Tag
inmitten eines dichten Waldes vor.
Trotzdem kann Dragonfly nachts
durchaus arbeiten, denn wie wir uns
erinnern: Er hat einen Isotopengene-
rator an Bord, dem es egal ist ob die
Sonne scheint oder nicht. Nachts
leuchtet der Helikopter seine Umge-
bung mit LEDs aus. Vor allem werden
die Nachte auch dafiir genutzt, mit
Hilfe des RTGs die Batterien wieder zu
laden. Diese RTGs liefern eine standi-
ge Stromleistung von 70 Watt.
Beginnen soll der Bodeneinsatz in
einem dunklen Diinenfeld mit der
Bezeichnung "Shangri-La". Diese
Diinen erinnern an die Sandforma-

tionen, die man in Namibia findet.
Wobei die Diinen des Titan zumindest
auf ihrer Oberfliche nicht aus Sand
bestehen, sondern aus pulverisierten
Kohlenwasserstoffen, den eingangs
erwahnten Tholinen. In den Diinen-
regionen kann es moglicherweise zu
Staubstiirmen kommen, die eine
mogliche Gefahr fiir Dragonfly dar-
stellen. Nach der Erkundung von
Shangri-La macht sich Dragonfly auf
den Weg zum Selk Impact-Krater, der
sich etwa 800 Kilometer nordlich der
Position des Huygens-Landers befin-
det. Selk ist ein junger Einschlag-
krater. Hier vermutet man Hinweise
auf den moglichen unterirdischen
Ozean.

Die Dragonfly-Expedition ist extrem
spannend und technisch auBeror-
dentlich ambitioniert. Nicht nur der
Missionsverlauf, auch der Kostenan-
satz flir dieses Unternehmen klingt
flir den Laien auBerirdisch: 850
Millionen Dollar sind dafiir veran-
schlagt, Dragonfly zu entwickeln und
zu bauen. Start- und Missionskosten
kommen da noch obendrauf. Alles
zusammen wird das Projekt schnell
die Milliardengrenze (iberschreiten.
Die NASA legt also richtig viel Geld
an, und das fiir eine hochriskante
Mission, bei der die Wahrschein-
lichkeit des Scheiterns erheblich ist.
Aber der Preis ist dieses Risiko wert,
denn trotz der groBen Vielfalt von
Planeten und Monden, die uns
zuganglich sind, gibt es keine Welt in
unserem Sonnensystem die so gut
einen Kontext zur Bildung des Lebens
auf der Erde herstellen kann wie
Titan. Seit Jahrzehnten suchen wir
diese Antworten auf der Erde im
Labor und den dltesten Gesteinen und
sind der Losung dieser Frage doch
nicht viel ndher gekommen.

Jetzt endlich eroffnen sich uns die
Moglichkeiten, dieses Ziel vielleicht
doch zu erreichen, indem wir in die
AuBenbereiche des Sonnensystems
fliegen, wo diese Prozesse wahr-
scheinlich noch heute ablaufen.
Damit kann das Projekt Dragonfly
nicht nur eine der kilhnsten sondern
auch der transformativsten Raum-
fahrtmissionen unserer Zeit werden.



Dieses Gruppenfoto wurde von Zhurongs “Drop-Off"-Kamera geschossen.

MCII’SZO“ (Teil 41)

Tianwen 1 - Chinas Mars-Dreierpack

Von Jacqueline Myrrhe

Noch nie wagte eine Raumfahrt-
organisation einen Orbiter, eine
Landeeinheit und ein Fahrzeug
in einen einzelnen Start zu packen
- Marsneuling China schon.
Manche Beobachter fanden die
Herangehensweise leichtsinnig,
andere ehrgeizig.

Fragen an das Universum

Ein Marsflug ist nicht nur ein techno-
logischer Lackmustest. Die Wissen-
schaft erhofft sich Antworten auf
grundlegende Fragen, die weitrei-
chende Implikationen fiir die Erde
haben. Hatte der friihe Mars Leben?
Warum hat er sein Wasser verloren?
Ist der heutige Mars die Zukunft oder
die Vergangenheit der Erde? Kann der
Mensch auf dem Roten Planeten sie-
deln?

Diese Themen beschiftigen auch die
chinesische Wissenschaftsgemeinde.
Davon inspiriert, taufte China sein
wissenschaftliches Planetenpro-
gramm ,Tianwen" (zu Deutsch: Fra-
gen an das Universum) nach dem
gleichnamigen Gedicht des Politikers,

Philosophen und Dichters Qu Yuan
(ungefahr 340-278 v.u.Z), der auf
unzahlige Fragen keine Antwort fin-
den konnte. Er formulierte 172
Probleme in Versform und hoffte, von
hoheren Kriaften auf den Pfad der
Erkenntnis gefiihrt zu werden.

Eigentlich scheiterte Chinas erste
Marsmission im November 2011. Die
Sonde ,Yinghuo 1" (Glihwiirmchen1)
war Huckepack-Nutzlast auf der
missgliickten  russischen »Fobos-
Grunt« Marsmission. Der Verlust traf
China tief und veranlasste die chine-

Am 4. Mdrz 2021 verdffentlichte CNSA eine Farbaufnahme des Nordpols in mittlerer AuflGsung.
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sische Regierung schon im Januar
2016 griines Licht fiir ein eigenes
Marsprogramm zu geben.

Tianwen 1 (TW-1) ist ein ungewo6hn-
lich mutiger Entwurf fiir eine Nation
ohne Marserfahrung. Dementspre-
chend wurde der Flug mit Spannung
erwartet.

Die Langer Marsch 5 (CZ-5), gegen-
wartig Chinas leistungsfahigste Tra-
gerrakete, hob am 23. Juli 2020 um
12:41 PZ (04:41 GMT) mit der 5 t
schweren Marssonde vom Wenchang-
Startplatz ab.

Drei Bahnverfolgungsschiffe der
Yuanwang-Flotte und ein moderni-
siertes Deep-Space-Netzwerk unter-
stlitzen die Startphase bis zum Ein-
schuss in die Mars-Transferbahn.

Auf dem Flug zum Mars waren 4
Bahnkorrekturen und ein Deep-
Space-Manover notwendig.

Am 10. Februar, nach 202 Tagen und
475 Millionen geflogenen Kilometern,
ziindete um 19:52 PZ (11:52 GMT) fiir
15 min das Haupttriebwerk. Das
brachte TW-1 in einen hochellipti-
schen 400 x 180.000 km Marsorbit
mit einer Inklination von 10° und
einer Umlaufzeit von 10 Tagen. Die
Einweg-Signalverzogerung betrug zu
diesem Zeitpunkt 10,7 min.

Nachdem TW-1 von einem dquatoria-
len in einen polaren Orbit wechselte,
verblieb sie gemaB Missionsplanung
flir 3 Monate im Marsorbit.

In der Zwischenzeit wurde der Mars-
rover auf den Namen ,Zhurong" nach
dem Gott des Feuers in der chinesi-
schen Mythologie getauft.

Klar zur Landung

In den frihen Morgenstunden des 15.
Mai, um 01:00 PZ, verlieB TW-1 sei-
nen Parkorbit.

Gegen 04:00 PZ, separierte die
Landeeinheit mit dem Rover vom
Orbiter. Nach 3 Stunden trat der
Lander in 125 km Hdéhe in die Mars-
atmosphare ein und begann die 9-
miniitige Landesequenz. Die aerody-
namische Abbremsung reduzierte die
Geschwindigkeit um 90 % von 4,8 km/s
auf ca. 460 m/s.

Der sich entfaltende 200 m2 groBe
Fallschirm verlangsamte den Abstieg
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auf 100 m/s. Dann wurden der untere
Hitzeschutzschild abgesprengt und
die 4 Landebeine ausgeklappt. Nach-
dem der Fallschirm gekappt war,
konnte die obere Schutzverkleidung
abgeworfen werden.

Ab 1,5 km Hohe tibernahmen die Brems-
raketen den Abstieg. Bei 100 m Hohe
tber dem Mars schwebte das Lande-
gerat, um mit den Roverinstrumenten
Hindernisse auszumachen sowie
Héange zu vermessen.

Als eine relativ flache Stelle gefunden
war, stieg der Lander bis auf die letz-
ten cm ab. Ein freier Fall, gedampft
durch die Landebeine, vollendete die
Landung um 7:18 PZ (23:18 GMT/14.
Mai) in der nérdlichen Lavaebene
Utopia Planitia.

Mission Control in Peking musste eine
Stunde auf die Bestatigung warten.
Der Rover auf der Landeplattform
musste erst die Sonnenpaneele aus-
klappen und die Antenne ausfahren,
bevor ein Telemetrie-Signal gesendet
werden konnte, das 17 min fiir die
Ubertragung benétigte.

Die beiden Vize-Prasidenten Han Zheng
und Liu He waren wahrend der Lan-
dung im Flugleitzentrum anwesend.
Liu He verlas eine GruBnote von
Prasident Xi Jinping.

Zhurong verblieb fir weitere Tests
und das Warten auf die Verbindung
mit dem TW-1-Orbiter auf der Lande-
plattform.

Der TW-1-Orbiter kehrte innerhalb
der nichsten 2 Tage in den Parkorbit
zuriick, und nahm nach einer Bahn-
anpassung einen 8,2-Stunden Relay-
Orbit ein. Von dort sammelte er zum
Rover komplementire Fernerkun-
dungsdaten, diente aber auch als
Relay-Station fiir die Signaliiber-
tragung zwischen Lander und Erde
flir ein ganzes Marsjahr, was unge-
fahr 23 irdischen Monaten entspricht.
Zwar konnte Zhurong direkt mit der
Erde kommunizieren, aber mit einer
sehr geringen Datenrate von 16 bps.
Hinzu kommt, dass der Rover mor-
gens zunachst genug Energie liber die
Solarzellen genieren muss. In dem
taglichen 30-min-Kommunikations-
fenster wurden lediglich Status-Da-
ten Gbermittelt.

2 Tage nach der Landung stand die
Verbindung zwischen Orbiter und
Zhurong. Obwohl auch diese Daten-
ubertragung auf 8-10 min per Tag
beschrénkt ist, betragt die Datenrate
20 MB in der UHF-Frequenz.

Am 19. Mai, 4 Tage nach der Landung,
verdffentlichte die nationale Raum-
fahrtagentur CNSA die ersten von
Zhurong aufgenommenen Marsbilder.
Die Fotos dienten der Verifizierung der
Prozedur, die Zhurong von der Lan-
deplattform fahren lassen soll. Die
Ingenieure bei CAST (China Academy
for Space Technology) haben ein ori-
ginalgetreues Rover-Modell in einer
analogen Marslandschaft eingerich-
tet, einschlieBlich der Lichtverhalt-
nisse, der Topographie, der Position
der Felsen und liber eine spezielle
Aufhdngung sogar die reduzierte
Schwerkraft. In dieser Testanlage
wurde die Fahrt von der Rampe
mehrmals durchgespielt. Die optima-
len Parameter wurden dann zum
Zhurong-Rover auf dem Mars uber-
mittelt.

"If you believed they put a..." rover

on Mars ...

Am 22. Mai um 10:40 PZ erreichten
Zhurongs Rader den Marsboden und
bewegten sich zundchst noch weitere
0,522 m auf dem Mars.

Das 240 kg schwere Marsfahrzeug hat
eine Lebensdauer von 90 Marstagen,
etwas mehr als 3 irdische Monate. Die
primdre Aufgabe flir den Rover ist es,
den Sandstiirmen von bis zu 180 m/s
standzuhalten. Unter extremen
Umstdnden kann Zhurong selbsténdig
in einen Stand-By-Modus wechseln
und sich auch wieder selbstindig
reaktivieren.

Zhurong fahrt mit einer maximalen
Geschwindigkeit von 200 m/h, dhn-
lich wie Chinas Yutu-Mondrover.
Seine 6 Rader sind unabhéngig von-
einander steuerbar. Fillt eins aus,
bleibt das Fahrzeug betriebsbereit. Er
ist in der Lage, Hinge von 20 Grad
Neigung zu nehmen, kann Hinder-
nisse von 20 bis 30 c¢cm liberwinden
und sich auch seitwérts bewegen.
Die drehbaren Solarzellen sind dop-
pelt so groB wie die der Mondrover.
Ein Vibrationsmechanismus erlaubt
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Diese Sanddtine in 6 m Entfernung wurde mit der Topografischen Kamera des Rovers am 26. Juni
(Zhurongs 42. Marstag) erstellt. Der Felsen in Fahrrichtung ist ca. 0,34 m breit.

es, Staub abzuschiitteln. Bestimmte
Stellen auf dem Rover, sogenannte
Wiarmeauffangfenster” konnen die
Sonnenwdrme des Tages speichern
um Instrumente gegen die strengen
Nachtfroste zu schitzen.

Eine andere Besonderheit ist, dass
Zhurong nach einem 3-Tages-Rhyth-
mus arbeitet, da der Rover pro Tag
nur 1 bis 2 Stunden arbeiten kann.
Der 1. Tag ist fiir die Datenerfassung
bestimmt. Am 2. Tag fahrt der Rover
und der 3. Tag ist fiir die wissen-
schaftliche Erforschung. Telemetrie-
daten werden téglich Gbermittelt.
Auch die Instrumente arbeiten gut
aufeinander abgestimmt: das Boden-
radar, die Wetterstation, der Magnet-
felddetektor und die Navigations-
kamera arbeiten bei Tageslicht. Seit
der Inbetriebnahme des Rovers, ist er
in slidliche Richtung von der Lande-
stelle gefahren. Trifft das Fahrzeug
auf interessante Gesteine oder
Sanddiinen, dann werden mit dem
Plasmaspektrometer und der Multi-
spektralkamera Messungen an einem
fixen Punkt durchgefiihrt.

Das Gruppenfoto

Mit der TW-1-Mission hat CNSA seine
Offentlichkeitsarbeit stark verbessert.
Auch wenn es kein Vergleich mit der
NASA oder ESA ist, so wurden zahlrei-
che und beeindruckende Fotos und
Videos publiziert. Fiir das sogenannte

.Gruppenfoto” wurde eine clevere
Idee umgesetzt.

Die farblich brillante und gestochen
scharfe Aufnahme zeigt die Lande-
plattform und den Rover zusammen -
eigentlich eine unmdgliche Konfi-
guration. Die Kamera fiir dieses Foto
war urspriinglich am Boden von
Zhurong montiert. Als der Rover in 10 m
Entfernung von der Plattform war,
wurde die Kamera entriegelt und fiel
auf den Boden. Danach fuhr Zhurong
zuriick zum Lander. Dieser ganze
Prozess wurde von der Kamera aufge-
nommen. Video und Foto wurden von
der Kamera zum Rover (bertragen
und dann vom Rover zu TW-1 im
Marsorbit, um dann letztendlich zur
Erde gefunkt zu werden.

Am 12. Juni entschieden die Mis-
sionsplaner, dass Zhurong weiterhin
sidwarts fahren wird, da dieses
Gebiet vermutlich einst eine
Kiistenlinie war.

Bei Redaktionsschluss am 01. August
2021, war Zhurong noch immer aktiv.
Die guten Wetterbedingungen an der
Landestelle erlaubten mehr Aktivi-
taten als anfangs erwartet. Am 15.
Juli erreichte der Rover die 60-Tage-
Marke und hatte eine Strecke von
450 m gefahren.

Die Marserforschung ist zweifelsohne
hochgradig faszinierend. Die Span-
nung bei dieser Mission aber lag wohl

Nahaufnahme eines mit Staub bedeckten
Marsgesteins. Fotos: CNSA/PEC

darauf, ob China es Uberhaupt
schafft, auf dem Roten Planeten zu
landen und obendrein den Marsrover
auf die Oberfliche zu bekommen.
Zhurongs Exkursionen runden das
Bild einer erfolgreichen Marsmission
ab. Interessant bleibt, was China fiir
die Zukunft vorhat. In einem zweiten
Teil werfen wir einen Blick auf diese
Frage.
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Nutzlasten

7 Instrumente auf dem Orbiter (1 Jahr Missionsdauer im polaren, elliptischen Orbit von 265 km x 12.000 km)
e Kamera mit Weitwinkelobjektiv und mittlerer Auflésung (MoRIC). Fiihrt automatische Belichtungen durch oder
per Kommando vom Flugleitzentrum. Das Weitwinkelobjektiv gestattet globale Aufnahmen als auch
topographische Aufnahmen.

Panchromatische Kamera mit hoher Auflésung (HiRIC)

Bodenradar (MOSIR)

Hyperspektraldetektor (MMS)

Marsmagnetometer (MOMAG)

Teilchendetektor fiir lonen und neutrale Partikel (MINPA)

Teilchendetektor fiir energetische Partikel (MEPA)

6 Instrumente auf dem Rover

® Multispektralkamera zur Erkennung von unterschiedlichen Materialien, Gesteine und Mineralien

® Topographische Kamera

e Bodenradar zur Sondierung des Untergrundes in einer Tiefe von 10 - 100 m um die Untergrundstruktur
zu erkennen und eventuelles Wassereis zu finden.

e (Gerat fir Laserinduzierte Plasmaspektroskopie. Ein Laser verdampft eine geringe Menge eines Gesteins und die
dabei entstehenden Plasmen werden mit einem Spektrometer analysiert.
Magnetfelddetektor
Mars-Wetterstation kann Daten zur Windgeschwindigkeit, Temperatur, Luftdruck und meteorologischen
Situation sammeln.

Wissenschaftliche Zielsetzungen

(1) Kartierung der Topographie und geologischen Struktur,

(2) Untersuchung der Bodeneigenschaften und Wassereisverteilung,

(3) Analyse der Zusammensetzung des Oberflichenmaterials,

(4) Erforschung von lonosphiare und des Marsklimas und -wetters,

(5) Erforschung des elektromagnetischen und Schwerefeldes sowie der inneren Struktur des Mars.

—_— —— — —

TIANWEN-1 Rover

Reference:

Yan et al. (EPSC, 2019)

&\ e et al. (Science China Technological
S=SS@mnces 201?}

T
- FHAET]

Detektor der Marsoberflichen-
Zusammensetzung

Untergrund Radar @

(CH-1)
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Die TIANWEN-1 Marssonde
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RC-Veranstaltung

3. Weltkongress der
Space Renaissance International

Ein Bericht von Prof. Dr. Dieter B. Herrmann

b i i
e 1
Jan Worner, former Director  Robert Zubrin, founder of
General of ESA the Mars Society

Giacomo Cao, President of
the Sardinian AeroSpace
District (DASS) Scarl, and
CEQ .of CRS4

Rick Tumlinson, cofounder
of the Space Frontier
Foudnation, New Worlds,
Space Fund

Michelle Hanlon, President
of National Space Society,
Founder of For All Moonkind

Susan Ip-Jewel, CEO/Co-
Founder of MMAARS,Inc

Die ,Space Renaissance International”
(SRI, zundchst als Space Renaissance
Initiative gegriindet) ist eine im Jahre
2008 ins Leben gerufene gemeinniit-
zige Organisation mit Sitz in Europa,
die es sich zum Ziel gesetzt hat, die
kiinftige Entwicklung der Menschheit
zu einer interplanetaren Spezies zu
befordern.

Sie sieht in der Besiedlung auBerirdi-
scher Raume einen natirlichen
Evolutionsschritt der Menschheit,
weil die begrenzte Oberfliche eines
Planeten mit seinen ebenfalls
begrenzten Ressourcen nicht der
geeignete Ort sei, um eine sich stin-
dig weiter entwickelnde expandieren-
de Zivilisation dauerhaft zu beherber-
gen.

Vom 26. bis 30. Juni 2021 fand nun
der 3. Weltkongress der Space
Renaissance International unter dem
Generalthema "Civilian Space Devel-
opment" mit rd. 300 registrierten
Teilnehmern aus 43 Landern statt. Der

Gary Barnard, founder and
Executive Director of the
Space Development
Foundation

i “ f N d /
7 )

Christina K rp,rpresidenl \Uf
Purpose Entertainment

gesamte Kongress wurde auf Zoom
durchgefihrt und live auf dem
Youtube-Kanal Space Renaissance
ubertragen. Es waren fiinf Tage inten-
siver Diskussionen, denen seit Ok-
tober 2020 bereits sieben Webinare
vorausgegangen waren. Auf dem
Kongress ergriffen 10 Hauptredner
(Keynote Speaker) das Wort, es gab
80 eingereichte schriftliche Beitrage,
66 Live-Prasentationen, 15 Sympo-
siumssitzungen und eine Poster-
session. Neu war die Aufnahme eines
Symposiums (iber die verschiedenen
Kinste, die sich mit dem Thema
Weltraum befassen und bereits eine
breite internationale Kunstszene her-
vorgebracht haben. Leitgedanke war
hierbei die Erkenntnis, dass die
Kiinste ein geeignetes Mittel darstel-
len, um die Visionen der SRl emotio-
nal und visuell zur Geltung zu brin-
gen und somit breiteren Schichten
auf diese Weise zugidnglich zu
machen. Diese Aktivitaten sind inzwi-
schen auf Facebook ,Space Renais-

John Blincow, President of
the Gateway Foundation

Joe Pelton, Exec. Board the
International Association for
the Advancement of Space
Safety

sance Art" fiir alle Interessenten zu
verfolgen. Die oben abgebildeten
Hauptredner sorgten fiir einen hoch-
kardtigen Auftakt des Kongresses.

1.Tag

® Symposium (iber sozio-6konomi-
sche und globale Zusammenarbeit
https://youtu.be/Sx_N54_gZ40

Mit den thematischen Sitzungen

1.1 Die Ausweitung der Zivilisation in
den Weltraum: immense Vorteile und
Risikominderung fiir die Zivilisation
(4 Vortréage)

1.2 Globale Zusammenarbeit mit
Agenturen, Unternehmen, Raumfahrt-
verbanden, den Vereinten Nationen
und Regierungen des Planeten Erde
zur Forderung der zivilen Raum-
fahrtentwicklung (4 Vortrige)

2. Tag

® Symposium {lber Raumfahrtent-
wicklung (1)

2.1 Sicherheit und Gesundheit im
Weltraum (4 Vortrage)
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2.2 Politische MaBnahmen zur
Ermoglichung von Gemeinschaften
jenseits der Erde: Technologien,
Finanzierung und Recht (7 Vortrége)
2.3 Industrielle Entwicklung in der
Erdumlaufbahn (5 Vortrége)

e Symposium (iber Space Renais-
sance-Kunst (1)

(mit 5 Vortragen/kiinstlerischen
Produktionen)

3. Tag

e Symposium Ulber Raumfahrtent-
wicklung (2)

2.4 Der Mond und die Entwicklung
im Raum zwischen Mond und Erde
(5 Vortrige)

2.5 Weltraumbasierte Solarenergie,
Energieversorgung fiir die zivile
Raumfahrtentwicklung (6 Vortrige)
2.6 Okologisierung des Sonnensys-
tems (6 Vortrige)

2.7 Mars, der Asteroidengiirtel und
dartiber hinaus (4 Vortrége)

e Symposium {iber Space Renais-
sance-Kunst (2)

(5 Vortrage/kiinstlerische Produk-
tionen)

4. Tag

® Symposium {iber Weltraumphilo-
sophie und Outreach

Mit den thematischen Sitzungen

3.1 Ein konzeptioneller Fahrplan fiir
die ersten Schritte der Weltraum-
besiedlung (7 Vortrige)

3.2 Tourismus, Wohnen, Sport, Kunst
und Kultur im Weltraum (5 Vortrige)

5.Tag

e Symposium {lber die Kongress-
Thesen

4.1 Stand der Zivilisation und
Perspektiven der Expansion in das
Weltall (6 Vortrége)

4.2 Strategie fir die Entwicklung der
Space Renaissance bis 2025

(1 Vortrag)

Die  vom Griindungsprasidenten
Adriana V. Autino (Italien), u.a. Autor
des Buches ,A greater World is possi-
ble" initiierte und vom Kongress ver-
abschiedete Resolution macht auf
eindrucksvolle Weise die aktuellen
Zielstellungen der SRI zusammenfas-
send deutlich.

® Entwicklung einer angemessenen
industriellen Infrastruktur zur Her-
stellung von Treibstoff im Weltraum,
aus Mond- und Asteroidenmaterial,
sowie Abbau von Helium 3, seltenen
Erden und Edelmetallen.

e Riickgewinnung und Wiederver-
wendung von Weltraummdiill. Das sei
nicht nur eine notwendige und liber-
fallige Reinigungsaktion, sondern
zugleich ein Startpunkt fir die
Industrie im Erdorbit und den Uber-
gang von einer wertvollen offentli-
chen Umweltinitiative zum ersten
orbitalen Industrieunternehmen.

e Verbesserung des Schutzes von
Leben im Weltraum. Strahlungen von
unserer Sonne und aus dem tiefen
Kosmos (Supernovae) stellen eine
groBe Bedrohung fiir die menschliche
Gesundheit und Fruchtbarkeit dar.
Der Mensch kann ohne einen ent-
sprechenden Schutz nicht Gber lan-
gere Zeit und Entfernungen im
Weltraum reisen und leben.

e Beginn von Experimenten zur
kiinstlichen Schwerkraft, z.B. mit spe-
ziellen rotierenden Modulen. Wir
miissen viel lernen, z.B. wie der
Coriolis-Effekt sich bei verschiedenen
Durchmessern und Rotationsge-
schwindigkeiten auswirkt, wie er die
menschliche Wahrnehmung, Psycho-
logie und physikalische Bedingungen
beeinflusst (im Vergleich zu niedriger
und null Schwerkraft).

® Junge Generationen ansprechen,
um sie fiir den Weg ins All zu inspi-
rieren.

® Produktion von Lebensmitteln im
Weltraum, Forcieren der Erforschung
und Erprobung von Exo-lLandwirt-
schaft, Beginn der Erprobung von
groBen Weltraum- und Mondhabi-
taten mit Nahrungsmittel- und
Sauerstoffproduktion.

e Sicherheit im Weltraum. Schutz vor
Asteroideneinschlagen und starken
Sonnenstiirmen. Entwicklung von
Strahlenschutzschilden fiir Raum-
fahrzeuge und Habitate im Weltraum,
auf dem Mond und dem Mars. Das
gleiche Konzept konnte auch fiir den
Schutz der Erde genutzt werden.

e Unterstiitzung der Weltraum-
tourismus-Industrie und ihrer Be-
muhungen, zivile Weltraumreisen und
Unterkiinfte (Hotels) zu entwickeln,
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um die Erfahrung der Raumfahrt in
Profit zu verwandeln.

Die SRI wirbt dafir, dass diese
Forderungen dringend in eine allge-
meine Agenda zur Besiedlung des
Weltraums eingefligt werden. Sie sind
nicht nur wissenschaftliche For-
schungsgegenstande und nicht nur
Anlass fiir Investitionen der Privat-
wirtschaft. All diese Punkte erfordern
die Zusammenarbeit zwischen Agen-
turen und der privaten Raumfahrt-
industrie. Alle internationalen visio-
naren Unternehmer, Regierungen,
Weltraumorganisationen, die Verein-
ten Nationen, Universitdten und son-
stige interessierten Parteien, Insti-
tutionen und Einzelpersonen sollten
sich daran beteiligen.

Die aus organisatorischen Griinden
erst nach Beendigung des Kongresses
durchgefiihrten Wahlen haben als
neuen Prasidenten der SRl Prof.
Bernard Foing (ESA und Vrije Uni-
versiteit Amsterdam, Frankreich/
Niederlande) bestimmt. Zum Board of
Directors gehort als eine der Vizepra-
sidenten auch Sabine Heinz (Deutsch-
land), die fiir das SRI-Kunst-Chapter
zustandig ist.

Ausfiihrliche Informationen tiber die SRI
findet man auf der Website

https://spacerenaissance.space/

Sabine Heinz baut auch gerade eine
SRGermany” auf. Die Griindungs-
veranstaltung via Zoom-Konferenz
fand am 31. August statt.

Zur Mitwirkung sind alle Interessenten
herzlich eingeladen

Kontakt:
sabine.heinz@spacerenaissance.org
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Palast der Wissenschaft und Technik in Pjéngjang. Fotos: KSA

Raumfahrtvereinigung der
Demokratischen Volksrepublik Korea

\Von Prof. Ri Won Chol

Griindung und Zielsetzungen

Es ist ein Merkmal unserer heutigen
Zeit, dass die Menschheit durch die
Erforschung des Weltraums gesell-
schaftlichen, wirtschaftlichen und
kulturellen Fortschritt erzielt. Da-
durch ist das 6ffentliche Interesse an
der Raumfahrt enorm gestiegen und
zudem haben die erfolgreichen Starts
unserer Satelliten Kwangmyongsong
3-2 und Kwangmyongsong 4 bei
Wissenschaftlern und Ingenieuren
groBe Begeisterung flir die wissen-
schaftliche Weltraumforschung ge-
weckt.

Am 30. April 2016 (Juche 105) hat das
Zentralkomitee der Gesamtfoderation
fiir Wissenschaft und Technologie der
DVRK die Koreanische Raumfahrt-
vereinigung (Korea Space Association
- KSA) gegriindet. Die KSA bringt
Wissenschaftler und Techniker, die
auf dem Gebiet der Weltraum-
wissenschaften und Raumfahrtan-
wendungen arbeiten, mit Referenten
und Forschern der Universitdten zu-
sammen.

Die KSA hat es sich zum Ziel gesetzt,
mit wissenschaftlicher Forschung und
der Nutzung des Weltraums zur
Entwicklung der nationalen Okono-

e cma e

mie und der Verbesserung des Lebens-
standards der Menschen beizutragen.

Autgabe

Die KSA tragt durch die Verbreitung
der Ergebnisse aus den Weltraum-
wissenschaften und Raumfahrttech-
nologien und durch die Starkung der
akademischen Zusammenarbeit nicht
nur zur weiteren Entwicklung der
Raumfahrt, sondern auch zum wirt-
schaftlichen Aufbau des Landes bei.
Ferner befordert die KSA die friedli-
che Erforschung und Nutzung des
Weltraums durch die Umsetzung der
wissenschaftlichen und technischen
Kooperation und durch den weltwei-
ten auf dem Prinzip des gegenseiti-
gen Vorteils beruhenden Austauschs
mit anderen nationalen Luft- und
Raumfahrtorganisationen sowie mit
internationalen Organisationen, die
unsere Souveranitat respektieren und
uns freundlich gesinnt sind.

Struktur und Veranstaltungen

Die KSA besteht aus der General-
versammlung, dem Stdndigen Aus-
schuss und dem Sekretariat. Die
Organisation hat 500 Mitglieder.

In Ubereinstimmung mit den Statu-

ten der KSA werden jahrlich eine
Generalversammlung und 2 Komitee-
sitzungen abgehalten. Bei Bedarf fin-
den weitere Arbeitstreffen statt.

Die KSA organisiert jahrlich im
November/Anfang Dezember ein
Symposium iiber Weltraumwissen-
schaften und Raumfahrttechno-
logien. Die Zusammenkiinfte dienen
dazu, den Enthusiasmus der Mit-
glieder wach zu halten, den Wett-
bewerb von Weltraumwissenschaft
und Raumfahrttechnologie anzufeu-
ern und den akademischen Austausch
zu befordern.

Im Jahr 2016 wurde das ,Welt-
raumwissenschaft und -technologie
Symposium 2016" im Sci-Tech-
Complex (Palast der Wissenschaft und
Technik in Pjongjang) unter dem
Motto ,Aufbau einer starken Gesell-
schaft, Weltraumwissenschaft und

-technologie in der DVRK" durchge-
flihrt.

Die Kim-II-Sung-Universitét, die Staat-
liche Akademie der Wissenschaften,
die Akademie der Gesellschafts-
wissenschaften, das Ministerium fiir
Kommunikation und Informations-
technologie, das Staatliche Amt fiir
Hydro-Meteorologie, das Ministerium
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fir Land- und Umweltschutz, die
Kim-Chaek-Universitat fiir Technolo-
gie und andere Einrichtungen nah-
men an dem Symposium teil. Es wur-
den 250 Vortrage eingereicht, wovon
70 beriicksichtigt werden konnten.
Die Veranstaltung im Jahr darauf, das
«Weltraumwissenschaft und -techno-
logie Symposium 2017" hatte zum
Thema: ,Eigenentwicklungen und
Weltraumerforschung in der DVRK"
Es wurden mehr als 280 hochqualita-
tive Vortrage eingereicht. Die Inhalte
waren hauptsachlich der Bedeutung
und Wichtigkeit der friedlichen
Erforschung des Weltraums gewid-
met. Weitere Schwerpunkte waren
die Errungenschaften und die prakti-
schen Erfahrungen, die auf dem
Gebiet der Weltraumwissenschaften
und -technologien, einschlieBlich des
Baus und des Betriebes von Satelliten,
gewonnen wurden.

Seitdem werden jedes Jahr verschie-
dene thematische Raumfahrtsympo-
sien gehalten, um die jlingsten Trends
und Entwicklungen in der Kosmos-
forschung und den Fortschritt in der
Raumfahrttechnik zu diskutieren. Die
inhaltlich hochwertigen Vortrage und
Papers tragen zur Entwicklung von
neuen, modernen Satelliten bei.

Die KSA organisiert auch Weiterbil-
dungsveranstaltungen und Trainings-
kurse zu den neuesten Entwicklungen
und Erkenntnissen in der Raumfahrt.

Das , Korea Space Association
Journal”

Nach dem erstmaligen Erscheinen im
Jahr 2016, hat KSA jahrlich das
.Korea Space Association Journal”
herausgegeben. Die Jahresausgabe
umfasst die besten Vortrdge des
jeweiligen ,Weltraumwissenschaft
und -technologie Symposiums” sowie
Artikel tiber die neuesten Raumfahrt-
errungenschaften. Die Publikation
dient der Verbreitung und Popula-
risierung der Ergebnisse aus der
nationalen Raumfahrt.

Datenbank der modernen Welt-
ravmwissenschaft und Raumfahri-
technologie

Die KSA hat im Sci-Tech-Complex
eine Datenbank und elektronische
Bibliothek der modernen Weltraum-
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An den Universititen finden zahlreiche Raumfahrt-Vorlesungen statt.

wissenschaft und Raumfahrttechno-
logie eingerichtet. Der Sci-Tech-
Complex in der Hauptstadt der DVRK
ist ein Zentrum des Lernens fiir alle
Blrger und eine zentrale Mehr-
zweckeinrichtung fiir die Bereit-
stellung und Verbreitung von wissen-
schaftlichem und technologischem
Wissen. Es bietet den Wissenschaft-
lern, Ingenieuren und Studenten des
ganzen Landes vielfdltigen wissen-
schaftlichen und technischen Service.

Internationale Zusammenarbeit

Die KSA legt groBen Wert auf ein
breites Spektrum in der weltweiten
Zusammenarbeit und des Aus-
tausches mit Raumfahrteinrichtun-
gen und internationalen Raumfahrt-
organisationen auf dem Prinzip der
Gleichberechtigung und des gegen-
seitigen Vorteils.

Internationale  Kooperation und
Austausch sind unabdingbar fir die
friedliche Erforschung und die Nut-
zung des Kosmos. Durch die Um-
setzung eines aktiven Austausches
auf dem Gebiet der Raumfahrt, rich-
tet die Raumfahrtvereinigung der
Demokratischen Volksrepublik Korea
ihre Anstrengungen auf die Errich-
tung einer gedeihenden sozialisti-
schen Nation und den Nutzen fiir den
Menschen.

Botschaft vom Vorsitzenden der KSA

Im Namen der Korea Space Asso-
ciation Ubermittele ich meine herz-
lichsten GriiBe an alle Weltraum-
wissenschaftler und Raumfahrtex-
perten auf der ganzen Welt. Sie alle
tragen unermidlich zu der Erfor-
schung und Erkundung des Welt-

raums bei und ebnen der Menschheit
den Weg zu einem besseren und zivi-
lisierteren Leben. lhnen allen mochte
ich gern unsere Raumfahrtorgani-
sation vorstellen.

Das 21. Jahrhundert hat einen rasan-
ten Fortschritt auf dem Gebiet der
Raumfahrt gemacht und somit eine
neue Ara erdffnet, in der sich mehr
und mehr Lander in die Erforschung
des Weltraums einbringen. Dadurch
wurde der Kosmos zu einem wichti-
gen Gebiet, das zur Existenz der
Menschheit und dem wissenschaft-
lich-technologischen Fortschritt bei-
tragt.

Unsere Raumfahrtorganisation wird
in der Wissenschaft und Technologie
des Weltraums Wunder bewirken und
so die Talentiertheit und die Intelli-
genz der koreanischen Intellektuellen
sichtbar werden lassen, aber auch zu
den weltweiten Anstrengungen in der
Raumfahrt beitragen.

Wir beteiligen uns an den internatio-
nalen Initiativen zur Starkung der
Kooperation zwischen Raumfahrtna-
tionen und Raumfahrtinstitutionen
und um die wirtschaftliche Entwick-
lung voranzubringen. Wir heiBen alle
Raumfahrt-liebenden Freunde zu
unserem Symposium, unseren Aus-
stellungen und unseren Vorlesungen
willkommen.

Prof. Ri Won Chol ist Vorsitzender der KSA
und Vizeprasident der Technischen Uni-
versitat Kim Chaek.

Ubersetzung und deutsche Bearbeitung:
Jacqueline Myrrhe
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Nicht identifizierte Satelliten

Von Dr. Jens Heide

In dem sehr schonen Buch
~-Raumflugkoérper - Ein Typen-
buch“ von Herbert Pfaffe und
Peter Stache von 1975 findet
sich auf Seite 233 eine Tabelle in
der 8 Satelliten als ,nicht identi-
fiziert" verzeichnet sind und die
sich nur wenige Tage in der
Erdumlaufbahn befanden.

Wie ist das moglich? In einer Welt, in
der jeder Quadratmeter der Erde
bereits vermessen war, und mitten im
sogenannten Kalten Krieg, in dem
sich die Supermichte gegenseitig
rund um die Uhr lGberwachten - wie
konnte es da sein, dass es ,Nicht iden-
tifizierte Satelliten" gab? Selbst die
streng geheimen Militarsatelliten
waren eindeutig einer Nation zuge-
ordnet. Ins Reich der Phantasie ge-
horen Ideen wie private Geheim-
organisationen a la James-Bond-Film
.Moonraker" oder ,Alien-Satelliten”
a la ,Black Knight"

Bis 1966 gab es nur drei Lander, die
eigenstindig Satelliten starten konn-
ten, die Sowjetunion (seit 04.10.1957),
die USA (seit 01.02.1958) und
Frankreich (seit 26.11.1965). Als vierte
Nation folgte Japan erst am 11.02.1970.
Wer oder was verbarg sich also hinter
diesen 8 nicht identifizierten Satel-
litenstarts aus den Jahren 1962, 1963
und 19667

Internationale Vereinbarungen und

Satellitenkataloge

Mit Beginn des Raumfahrtzeitalters
1957 entstand recht schnell die
Notwendigkeit, internationale Rege-
lungen/Vereinbarungen beziiglich der
Nutzung des Weltraums zu treffen.
Hauptsachlich waren das Sicher-
heitsgriinde.

Man hatte schlicht Angst, dass ein
Raketenstart als Angriff gedeutet
werden kdnnte und so unbeabsichtigt
einen weiteren - und diesmal atoma-
ren - Weltkrieg auslosen wiirde.

Auf dem Kongress des International
Council for Science (ICSU), 2.-4.

Oktober 1958 in Washington, erfolg-
te die Griindung des Committee on
Space Research (COSPAR) durch ame-
rikanische und sowjetische Wissen-
schaftler. Das erste COSPAR-Meeting
fand in London am 14.-15. November
1958 statt, und das wichtigste
Ergebnis war, dass man einen interna-
tionalen Satellitenkatalog einflihrte
und fir jedes Objekt, das eine
Umlaufbahn erreichte, eine interna-
tionale Bezeichnung vergab, die
sogenannte COSPAR-Bezeichnung
(auch: International Designator bzw.
COSPAR  designation). Bis zum
31.12.1962 wurde ein an der Harvard
University entwickeltes System unter
Verwendung der 24 griechischen
Buchstaben verwendet, was sich
jedoch auf Grund der stetig steigen-
den Anzahl von Raumflugkdrpern als
unpraktikabel erwies. Die aktuelle
COSPAR-Bezeichnung besteht aus
dem vierstelligen Start-Jahr, einer
dreistelligen laufenden Nummer und
einem Buchstaben-Index (A fir
Nutzlasten; B fiir Raketenstufen in
der Umlaufbahn; C, D, E usw. fiir
Fragmente oder Subsatelliten, bei
mehr als 24 Teilen folgt auf Z: AA, AB
bis AZ, danach BA, BB bis BZ usw.; I, O
werden nicht benutzt). Die urspriing-
lichen Bezeichnungen der Satelliten
der Jahre 1957-1962 wurden nach-
traglich in das neue System umge-
wandelt.

Der COSPAR-Katalog wird heute in
den USA durch das National Space
Science Data Center (NSSDC) verwal-
tet, man findet deshalb auch die
Bezeichnung NSSDC ID alternativ fiir
die COSPAR-Bezeichnung.

Parallel dazu legte das US-Militdr -
North American Aerospace Defense
Command (NORAD) - einen eigenen
Katalog fir menschengemachte
Weltraumobjekte an. Darin bekommt
jedes geortete Objekt (also auch
Raketenstufen und Triimmer) eine
eindeutige flinfstellige Identifika-
tionsnummer (friihere Bezeichnung
NORAD-Nummer, heutige Bezeich-

nung Satellite Catalog Number (SCN,
auch Sat Cat) bzw. USSPACECOM-
Objekt-Nummer).

Dieser Katalog ist inzwischen allge-
mein zugadnglich, jedoch fehlen
Hinweise auf geheime US-amerikani-
sche militdrische Satelliten.

Ein weiterer friiher Katalog soll noch
erwahnt werden. In GroBbritannien
beobachteten Wissenschaftler des
Royal Aircraft Establishment (RAE) in
Farnborough die ersten beiden Sput-
nik-Satelliten und bendtigten dafiir
regelmédBig Vorhersagedaten. Diese
wurden zundchst durch das Royal
Greenwich Observatory in Herst-
monceux bereitgestellt, aber dieser
Dienst wurde schon im Januar 1958
an die RAE abgegeben. Als die Anzahl
der Satellitenstarts 1958 zunahm,
entstand die Forderung nach einer
entsprechenden Liste. Die erste Liste
erschien im Juli 1958 als RAE Table of
satellites. Fortgefiihrt wurde die Liste
bis 1992 durch die RAE bzw. DRA. Alle
Listen wurden digitalisiert, sind online
verfligbar und werden durch einen
privaten Betreiber weitergefiihrt.

Ob die Sowjetunion einen eigenstan-
digen dhnlichen Katalog fiihrte, ist
nicht bekannt.

Es wurde recht schnell klar, dass
neben den nationalen und militari-
schen Aktivitdten international etwas
unternommen werden musste. Im
Rahmen der UNO wurde am 13. De-
zember 1958 ad hoc der Ausschuss
flir die friedliche Nutzung des
Weltraums (Committee on the Peace-
ful Uses of Outer Space, COPUOQS) ins
Leben gerufen und am 12. Dezember
1959 als standige Institution der
Vereinten Nationen etabliert (UNOO-
SA, United Nations Office for Outer
Space Affairs; seit 1993 mit Sitz in
Wien).

Das wichtigste durch die Kommission
erarbeitete internationale Vertrags-
werk ist der Weltraumvertrag (offizi-
eller Titel: Vertrag tber die Grund-
satze zur Regelung der Tatigkeiten
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von Staaten bei der Erforschung und
Nutzung des Weltraums einschlie3-
lich des Mondes und anderer Him-
melskorper). Dieser Vertrag wurde am
27. Januar 1967 vereinbart, von 98
Staaten unterzeichnet und trat am
10. Oktober 1967 in Kraft.

Daneben konnten fiinf weitere vol-
kerrechtliche Vertrdge beziglich
Weltraumrecht abgeschlossen wer-
den: der Vertrag tber das Verbot von
Kernwaffenversuchen in der Atmo-
sphére, im Weltraum und unter
Wasser (Teilteststoppvertrag, 1963)
das Weltraumrettungsiibereinkom-
men (1968), das Weltraumhaftungs-
tibereinkommen (1972), das
Weltraumregistrierungsiiberein-
kommen (1975) und der Mondvertrag
(1979).

Bezliglich der Registrierung von Sa-
telliten wurde bereits am 20. De-
zember 1961 mit der Resolution 1721
B (XVI) das erste UN-Register fiir
Weltraumobjekte geschaffen: Con-
vention on Registration of Objects
Launched into Outer Space, Uberein-
kommen Uber die Registrierung der in
den Weltraum gestarteten Gegen-
stande oder kurz Weltraumregis-
trierungstibereinkommen bzw. Regis-
tration Convention. Ab 1962 wurde
dieses Registrierungsiibereinkommen
geprift und ausgehandelt. Es hat
dann weitere 12 Jahre gedauert, bis
die Vereinbarung am 12. November
1974 von der Generalversammlung
mit Resolution 3235 (XXIX) angenom-
men wurde und am 15. September
1976 in Kraft trat.

Derzeit (Stand 23. Januar 2021) gibt
es 69 an der Registration Convention
teilnehmende Staaten, von denen 25
den Vertrag unterzeichnet haben,
sowie 4 Organisationen, die ihn aner-
kennen.

Interessant in dem Zusammenhang
ist, dass die DDR noch vor der BRD
das Weltraumregistrierungsiiberein-
kommen am 27. August 1975 unter-
zeichnete und am 12. Mai 1977 rati-
fizierte (BRD: Unterzeichnet am 2.
Mérz 1976, Inkrafttreten am 16.
Oktober 1979).

Allerdings trat die DDR bis zu ihrem
Verschwinden nicht als Start-Staat

e

Mars 2MV-3.

auf, d.h. es gab keinen DDR-Satel-
liten.

Das UNOOSA verwaltet ein Register
aller Objekte, die in das Weltall gelan-
gen (Online Index of Objects
Launched into Outer Space).

Hier findet man Daten zu allen seit
1957 gestarteten Satelliten, die der
UNO {bermittelt wurden. Nicht nach
der Registrierungs-Konvention ge-
meldete Satelliten sind ebenfalls auf-
genommen und besonders gekenn-
zeichnet. Nicht-funktionale Objekte
und Weltraumschrott sind nicht ent-
halten.

Bisher wurden 86% aller Satelliten,
die in die Erdumlaufbahn oder darii-
ber hinaus gestartet wurden, beim
UNOOSA registriert (Stand 4. Januar
2021).

Mars 2MV-4.

Die 8 , geheimnisvollen” nicht iden-

tifizierten Satelliten

Zuriick zu den eingangs erwdhnten 8
Jhicht identifizierten" Satelliten: Aus
den verfligbaren Daten ergibt sich
folgendes Bild: Bei allen 8 Starts bzw.
Satelliten handelte es sich um mehr
oder weniger erfolglose Missionen,
die von der Sowjetunion gestartet
wurden, aber immerhin eine Um-
laufbahn erreichten. Sie wurden nicht
bei der UNO registriert, jedoch war
die Herkunft, Startort und Start-
zeitpunkt, im Westen bekannt und
mindestens den US-Geheimdiensten
auch der Zweck der Missionen. Die
Bezeichnung ,nicht identifiziert" sug-
geriert somit etwas vollig Unbe-
kanntes. Eine treffender gewahlte
Bezeichnung ware ,nicht registriert"
oder ,Missionsdetails unbekannt"

COSMOS U-2, Fractional Orbital Bombardment Systems (FOBS). Fotos: Archiv
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Daten der 8 , geheimnisvollen” nicht identifizierten Satelliten

25.08.1962
(1]

01.09.1962
(1]

12.09.1962
(2]

24.10.1962
(3]

04.11.1962
(4]

04.01.1963
(5]

17.09.1966
(6]

02.11.1966
(6]

1962 1
ALPHA PI 1
1962-040A
Sat Cat: 00371

1962 1
ALPHA TAU 1
1962-043A
Sat Cat: 00381

1962 1
ALPHA PHI 1
1962-045A
Sat Cat: 00389

1962 1

BETA IOTA 1
1962-057A
Sat Cat: 00443

1962 1
BETA XI 1
1962-062A
Sat Cat: 00451

1963-001A
Sat Cat: 00521
1963-001B
Sat Cat: 00522

1966-088A

Sat Cat: 02437

1966-101AS
Sat Cat: 02931

2MV-1 s/n 1 (Venera 2MV-1 No. 1)
geplante Venus-Landesonde,

im Erdorbit gestrandet;

in USA zunéchst als Sputnik 23 bezeichnet,
spater als Sputnik 19.

2MV-1 s/n 2 (Venera 2MV-1 No. 2)
geplante Venus-Landesonde,

im Erdorbit gestrandet;

in USA zunéchst als Sputnik 24
bezeichnet, spater als Sputnik 20.

2MV-2 s/n 1 (Venera 2MV-2 No. 1)
geplante Venus-Flyby-Sonde,

im Erdorbit zerstort bei Explosion

der 3. Stufe; in USA zunachst als

Sputnik 25 bezeichnet, spater als Sputnik 21

2MV-4 s[n 3 (Mars 2MV-4 No. 1)

geplante Mars-Flyby-Sonde,

im Erdorbit zerstort;

in USA zunéchst als Sputnik 29 bezeichnet,
spater als Sputnik 22.

2MV-3 s/n 1 (Mars 2MV-3 No. 1)

geplante Mars-Landesonde,

im Erdorbit zerstort;

in USA zunéchst als Sputnik 31 bezeichnet,
spater als Sputnik 24.

E-6 s/n 1 (Luna E-6 No. 1)

geplante Mond-Landesonde,

im Erdorbit gestrandet;

in USA zunéchst als Sputnik 33 bezeichnet,
spater als Sputnik 25; es wurde vermutet,
dass 1963-001B die Nutzlast war.

O0GCh No. 05L

auch als COSMOS U-1 bezeichnet,
unangekiindigter Test des Fractional Orbital
Bombardment Systems (FOBS),
Selbstzerstorung nach Erreichen falscher
Flugbahn, liber 100 katalogisierte
Trliimmerteile.

0GCh (No. 06)

auch als COSMOS U-2 bezeichnet,
unangekiindigter Test des Fractional Orbital
Bombardment Systems (FOBS),
Selbstzerstorung nach Erreichen falscher
Flugbahn, liber 50 katalogisierte
Trliimmerteile.

[1] Es waren die beiden einzigen
Sonden des Typs 2MV-1. Sonden der

2MV-Serie wurden sowohl zur Venus
als auch zum Mars geschickt und

waren sich sehr dhnlich.

[2] Es war die einzige Sonde des Typs
2MV-2.

[3] Es war die erste Sonde des Typs
2MV-4. Die zweite Sonde dieses Typs
erreichte den Mars am 19. Juni 1963
als Mars 1, allerdings war da bereits
der Funkkontakt abgebrochen.

[4] Es war die einzige Mars-Sonde des
Typs 2MV-3.

[5] Dies war der erste Versuch einer
weichen Mondlandung. Mit dem Typ
E-6 erzielte die Sowjetunion 3 Jahre
spater mit Luna 9 am 3. Februar 1966
die erste weiche Mondlandung.

[6] Diese Starts gehdrten zu den
wenigen Orbitalstarts der Sowjet-
union, die nicht angekiindigt wurden,
denn sie waren als suborbitale bzw.
teilorbitale Flige geplant. Durch
Fehlsteuerung gelangten die Flug-
korper in eine hohere Umlaufbahn,
und Trimmerschwarme umkreisten
nach der Selbstzerstérung noch etli-
che Zeit die Erde.

Praxis der Meldepflicht

Nun kénnte der Eindruck entstehen,
dass nur die Sowjetunion den inter-
nationalen Verpflichtungen nicht
nachkam oder etwas zu verheimli-
chen hatte.

Die USA waren zwar die ersten, die
eine entsprechende Registrierungs-
meldung fiir ihre Satelliten einreich-
ten, aber alle vor 1962 gestarteten
Satelliten wurden nicht nachgemel-
det - was hingegen die Sowjetunion tat.
Mit Stand Januar 2021 sind insgesamt
1.025 Satelliten nicht bei der UNO
registriert. 72 Staaten oder Organi-
sationen haben ihre Satelliten nicht
registriert, wobei die meisten
Nichtregistrierungen in den letzten 3
Jahren liegen (2020 = 260; 2019 =
245; 2018 = 89).

Ungeschlagener Spitzenreiter im
Nichtregistrieren sind die USA gefolgt
von China. China registriert offen-
sichtlich  generell  keine ihrer
Satelliten. Die Sowjetunion (incl.
Russland) rangiert an 3. Stelle, und sie
waren auch nicht die ersten, die sich
nicht an den Vertrag hielten. Das
waren wiederum die USA. Selbst die
EU und die ESA haben viele ihrer
Satelliten nicht registriert. Auch die
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Nicht registrierte Satelliten
(UNOOSA, Stand: Janvar 2021)
Rang Land/Organisation

1 USA 358
2 China 226
3 Russland (inkl. UdSSR) 42
4 Japan 34
5  INTELSAT 32
6 Européische Union 22
7 lIsrael 21
8 ESA 17
9 ARABSAT 14
10 Italien 14
11 Uruguay 14
12 Deutschland 13

Bundesrepublik Deutschland be-
kleckert sich nicht mit Ruhm, sie hat
13 Satelliten nicht registrieren lassen
und steht damit an 12. Stelle der
.schwarzen Schafe”. Daneben haben
so gut wie alle Staaten, die ihre
Satelliten durch einen Dritten in den
Orbit befordern lieBen, diese Satel-
liten nicht registriert.

Problematik der internationalen
Regelungen

Welche Griinde gibt es, Satelliten nicht
zu registrieren?

Die Idee des Weltraumregistrierungs-
tbereinkommens ist ein absolut posi-
tiver Beitrag zur internationalen Trans-

R oPUREN Rukeienspur-en -

Maremchoredemd Waffenschmiede und
Militarstandort
Peenemiinde

Volkhard Bode, Gerhard Kaiser

212 Seiten, 266 Abbildungen, Softcover,
10. aktualisierte Auflage 2020

Ch. Links Verlag, Berlin,

ISBN 978-3-86153-345-0

Preis: 20.- Euro

Das Buch muss nach dem Erscheinen im Jahr
1995 mit seiner umfassenden Recherche,
zahlreichen Abbildungen in Erstverdffent-
lichung und den Statements von Zeitzeugen,
auch aus dem Widerstand, liberrascht haben.
Als Einige noch der groBangelegt geplanten,
jedoch durch politische Intervention aus dem
Ausland geplatzten Jubildumsfeier zum 50.
Jahrestag des ersten erfolgreichen Starts

parenz, jedoch lassen bestimmte For-
mulierungen im Text Interpreta-
tionsspielraum zu bzw. sind gar nicht
beschrieben worden. Das betrifft z.B.
die Festlegungen fiir den Start-Staat
(kompliziert wird es bei multinationa-
len Organisationen oder wenn ein
Eigentiimerwechsel stattgefunden
hat), die Weltraum-Objekte (einige
Staaten wie die USA und Frankreich
interpretieren das Weltraum-Objekt
dahingehend, dass es nicht-funktio-
nelle Objekte wie verworfene Rake-
tenstufen und Trimmer enthilt,
wahrend andere, z. B. Russland, nur
Nutzlasten in Betracht ziehen) oder
den Meldezeitpunkt, (die meisten
Staaten melden erst Monate und
Jahre spiter. In der Ara des Internets
sollte ,so schnell wie mdglich" eine
Frage von Stunden oder Tagen, nicht
Monaten oder Jahren sein).

Die Griinde fir eine Nichtregis-
trierung sind in  Gruppen (ein
Buchstabe) und Untergruppen (Dop-
pelbuchstabe) kategorisiert worden.
Bislang sind 39 Griinde erfasst, einen
Satelliten nicht zu registrieren. Die
Interessantesten seien hier genannt:
e Satelliten sind vor Inkrafttreten der
Resolution 1721B vergliiht
e geheime Militdrsatelliten bewusst
als Trlimmer registriert
¢ verlorengegangene Registrierungs-
dokumente

einer A4-Rakete (V2) in Peenemiinde nach-
trauerten, lieferten die Autoren ein kompak-
tes und in jeder Hinsicht schliissiges Werk ab.
Bode und Kaiser sprachen in ihrer Technik-
und Militdrgeschichte auch konkret den
Einsatz von KZ-Haftlingen in Peenemiinde
sowie den wachsenden Druck der SS auf die
Leitung der Heeresversuchsanstalt an.
Erstmalig konnten sie ein Foto des Beauf-
tragten Himmlers fiir die ,Wunderwaffen",
SS-General Dr. Hans Kammler, veroffentli-
chen. Dieser lieB sich nie gerne ablichten. Er
mag es beflirchtet haben: Trotz einer
Todesnachricht aus dem Mai 1945 wurde
nach ihm als Kriegsverbrecher gefahndet.
Die Autoren beschreiben in einer histori-
schen Reportage, wie sie ihr Buch selbst be-
zeichnen, den Aufbau der Raketenschmiede
auf dem einst verschlafenen ,Land's End" der
Insel Usedom. Die zahlreichen historischen
Abbildungen sind nah dran am inhaltsschwe-
ren und spannenden Text. Die aktuellen Fotos
von Christian Thiel, insbesondere die der
.Raketenspuren”, runden das Werk ab.

Nicht unbehandelt bleiben die Aktivitaten

RC-Thema/Rezension

e Kurzlebige Satelliten weglassen
e Interplanetare Missionen vergessen

Daneben sind Kompetenzstreitigkei-
ten, vorsatzliche und versehentliche
Unterlassung oder schlicht die Nicht-
teilnahme an der Konvention die
haufigsten Grinde fir eine Nicht-
registrierung.

In Bezug auf das Abkommen wird
vom Institut flr Friedensforschung
und Sicherheitspolitik an der Uni-
versitdit Hamburg (IFSH) kritisiert:
.Die Effektivitat dieser Konvention
wird jedoch dadurch in Mitleiden-
schaft gezogen, dass eine Reihe von
Staaten den UN-Generalsekretér ent-
weder tberhaupt nicht, nur unvoll-
standig oder erst mehrere Monate
oder gar Jahre spater informieren.
Zudem sind die geforderten Angaben
in der Regel zu allgemein, um -
soweit dies Uberhaupt mdglich ist -
eine Unterscheidung zwischen mili-
tarischen und zivilen Zwecken vor-
nehmen zu kénnen."

Last but not least: Bei der UNO arbei-
ten auch nur Menschen, und so kon-
nen schon mal Papiere verschwinden.
Das betraf ca. 11 Satelliten der
Sowjetunion des Zeitraums Juli bis
September 1970. Man konnte oder
wollte den Vorfall auch nicht weiter
erklaren.

der Siegerméchte nach dem Krieg bei ihrer
Suche nach Experten und Raketen(teilen)
sowie den Konstruktionsunterlagen.

Uber 20 Seiten sind dem gewidmet, was nach
Kriegsende kam: Rote Armee, Demontage,
Zerstorung ..., dann die Nationale Volksarmee
der DDR mit Marine und Jagdfliegern.
.Lukunft aus Ruinen?" Die Neuauflage stellt
auch die Frage nach der Perspektive dieses
historischen Ortes. Die hat mit der Griindung
eines Technikvereins und des Museums schon
vor einiger Zeit begonnen. Es sind aber noch
viele Fragen offen, wie zum Beispiel die nach
der Einbeziehung der Denkmallandschaft
und ihrer Zugénglichkeit, denn groBe Teile
des Geldndes sind munitionsbelastet.

Der Verlag hat seine Kompetenz zum Thema
zwischenzeitlich weiter gestdrkt. Die ver-
wandten Titel ,Denkmallandschaft Peene-
miinde" und ,Krieg oder Raumfahrt -
Peenemiinde in der 6ffentlichen Erinnerung
seit 1945" seien hier fiir ein erweitertes
Verstéandnis von Geschichte und Gegenwart
ebenfalls empfohlen.

Bernd Ruttmann
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Dieses Gefdhrt geht auf den 1959 geborenen Robert Lazar zurtick, der nach eigenen Angaben in der ,Area 51" in Nevada auBerirdische Hardware studierte.
Foto: pixabay.com. Rechts ein Screenshot aus einem der UAP-Videos.

Unbekannte Flugobjekte aus dem AllI? v.. o st siiow

Fiir die Medien war er eine Sen-
sation, fur Ufologen eine Ent-
tauschung: der Bericht der ame-
rikanischen Geheimdienste tber
unbekannte Luftphdnomene, der
im Juni erschien. Was genau
steht dort aber drin?

Am 25. Juni 2021 verdffentlichte das
Office of the Director of National
Intelligence der Vereinigten Staaten
einen vorldufigen Bericht (iber
Unidentified Aerial Phenomena. Der
Direktor ist in diesem Falle eine
Direktorin, die 52 Jahre alte Juristin
Avril Haines; sie leitet seit Anfang des
Jahres die Dachorganisation der sech-
zehn US-Nachrichtendienste, die
auch Intelligence Community ge-
nannt wird. Das betreffende Amt
existiert seit 2005, die unidentifizier-
ten Luftphdnomene gibt es schon
etwas langer. Sie machten vor 74
Jahren Schlagzeilen, als der Privat-
pilot Kenneth Arnold neun von ihnen
tber dem Nordwesten der USA aus-
machte. Auf Arnolds Sichtung vom
24. Juni 1947 folgten abertausende
Beobachtungen von ,Fliegenden
Untertassen” in aller Welt. In den
1950er Jahren fiihrte die US Air Force
die Bezeichnung Unidentified Flying
Objects oder UFOs ein; dieses Kiirzel
setzte sich auch in Deutschland
durch. In jlingster Zeit verbreitete
sich in Amerika die Unidentified
Aerial Phenomena oder UAP, der neue
Ausdruck bedeutet eigentlich dassel-
be wie die alten UFOs.

Der im Juni erschienene UAP-Bericht
war eine Pflicht, die die Regierung
nach dem amerikanischen Geheim-
dienstgesetz fiir das Jahr 2021 erfiill-
te. Sie musste 180 Tage nach dem
Inkrafttreten die Ausschiisse des US-
Kongresses fiir die Streitkrafte und
fir die Geheimdienste Uber ratselhaf-
te Flugobjekte informieren. Da
Prasident Donald Trump das Gesetz
am 27. Dezember 2020 unterschrieb,
lbrigens als Teil eines MaBnah-
menpakets zur Corona-Pandemie,
war das Papier zu den unidentifizier-
ten Luftphdnomen am 25. Juni 2021
fallig. Seine Autoren kamen aus dem
erwahnten Office of the Director of
National Intelligence und der Unident-
ified Aerial Phenomena Task Force,
einer offiziell im August 2020 ge-
griindeten Arbeitsgruppe des US-
Marine-Geheimdienstes. Der UAP-Be-
richt bestand aus einem geheimen
Teil unbekannter Linge und einem
nicht geheimen mit neun Seiten.
Ohne das Titelblatt, die Einflihrung,
die Zusammenfassung und die An-
hdange schrumpfen die neun auf vier
Seiten, die tatsachlich Informationen
enthalten. Leider sind diese in einem
flrchterlichen Amts-Englisch abge-
fasst, das mit ,may be", ,could be"
und ,Limited data" gespickt ist.
Gelegentlich liegt der Verdacht nahe,
dass die Autoren nur Zeilen fiillen
wollten, ohne Details preiszugeben.

Am besten fangen wir mit den
Punkten an, die der Bericht vom 25.
Juni nicht bringt. Er sagt kein Wort zu

den 2017 von der ,New York Times"
enthillten UAP-Videos, die auBerirdi-
sche Phdanomene wieder populdr
machten und (iber interessierte
Senatoren wie Marco Rubio und Mark
Warner zum UAP-Paragraphen im
Geheimdienstgesetz fiihrten. Bei den
Stellen, die Input zum Bericht liefer-
ten, fehlen die Raumfahrtbehorde
NASA und der Geheimdienst CIA. Das
Desinteresse der NASA an unbekann-
ten Flugobjekten ist bekannt, die
Enthaltsamkeit der CIA kdnnte ande-
re Griinde haben. In den 1990er
Jahren sahen Beobachter seltsame
dreieckige Flugzeuge am Himmel, die
mit einem Geheimprojekt namens
Aurora zu tun hatten (dem Verfasser
dieser Zeilen wurde das Projekt 1995
von einem vertrauenswiirdigen Zeu-
gen bestatigt). Die CIA fuhr in den
1950er Jahren ihre UFO-Forschung
herunter, es ware aber denkbar, dass
sie spater Hyperschall-Aufklarer ent-
wickeln und fliegen lieB. Als mogli-
cher UAP-Verursacher konnte sie
natiirlich nur schlecht an einer Studie
dartiber mitwirken.

Unser UAP-Bericht enthédlt nur eine
einzige Fall-Analyse, einen groBen
Ballon, der die Gasfillung verlor.
Dariiber hinaus beschrankt er sich auf
quantitative Angaben und Beschrei-
bungen von Fall-Gruppen. Es folgen
nun die zentralen Aussagen:

e Der Bericht konzentrierte sich auf
Sichtungen im Zeitraum 2004 bis 2021
durch Militarpiloten vor allem aus der
US-Marine. Insgesamt wurden 144
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Meldungen untersucht und eine
geklart, der oben erwdhnte Ballon. Die
ubrigen 143 blieben ungeklart. Es gab
maximal 141 UAP-Fille (,incidents"),
von denen mindestens einer durch
mehr als einen Zeugen mitgeteilt
wurde, so dass sich die Gesamtzahl von
144 Meldungen ergab.

® 80 Meldungen basierten auf Be-
obachtungen mit mehreren Techniken
(,multiple sensors"). Im einfachsten Fall
konnte das heiBen, dass der Pilot auf
dem Monitor im Flugzeug zwischen
dem optischen und dem Infrarot-Kanal
hin und her schaltete. Denkbar ware
ebenso die gleichzeitige Erfassung mit
Radar und dem bloBen Auge.

e |n 18 Fillen, belegt durch 21
Meldungen, zeigten UAP ungew6hn-
liche Bewegungen (,movement pat-
terns and flight characteristics").
Einige blieben im Aufwind stehen
oder flogen gegen den Wind, andere
bewegten sich abrupt oder sehr
schnell ohne sichtbaren Antrieb.
Manchmal bemerkten die Piloten
Funkwellen (,radio frequency ener-
gy"). Beobachtet wurden beschleu-
nigte Bewegungen sowie die Ver-
anderung der vom Sensor erfassten
Abstrahlung (,signature manage-
ment"). Bei elf Meldungen kam es zu
Nahbegegnungen (,near misses") mit
UAP.

Die Unidentified Aerial Phenomena
Task Force listete vier mogliche

Erkldrungen fir UAP auf: Vogel und
Objekte (Drohnen, Ballons, Himmels-
laternen und dhnliches), atmosphiri-
sche Phinomene (Wolken, Eiskristalle

b N SR <
Oskar Linke und seine Stieftochter Gabriele gaben
an, 1950 eine gelandete Fliegende Untertasse
nahe dem thiiringischen Haselbach gesehen zu
haben. Linke war damals Biirgermeister des Dorfs
Gleimershausen. Foto: Ralf Biilow

oder Inversionen, die Radarechos vor-
tauschen), geheime amerikanische
Luftfahrzeuge und ausldndisches
oder privates Fluggeréat. Die geheimen
US-Flugobjekte wurden sofort mit
der gewundenen Formulierung ,We
were unable to confirm [...] that these
systems accounted for any of the
UAP reports we collected” ("Wir
konnten nicht bestdtigen, dass diese
Systeme einem der von uns gesam-
melten UAP-Berichte zuzurechnen
sind" - Anm. d. Red.) dementiert.
Warum steht diese Erklarung aber im
Text? Gab es vielleicht vor dem Jahr
2004 Systeme, die in die Kategorie
fielen? Eine fiinfte Kategorie ,Other"
reservierte das Team fir UAP mit rat-
selhaftem fliegerischem oder physi-
kalischem Verhalten. In der Zu-
sammenfassung zu Beginn rdumt der
UAP-Bericht die Mdglichkeit ein, dass
solche Phdnomene auf Fehler in der
Sensorik, Tauschungsmanéver durch
einen Gegner (,spoofing”) oder auf
Falschdeutungen durch den Piloten
zurlickgehen. Auf Seite 4 des Haupt-
textes weist der Bericht auf ,sensor
limitations" hin, die die Identifikation
von UAP erschweren. Dort findet sich
auch eine bemerkenswerte Passage
uber negative Reaktionen aus dem
Umfeld von Personen, die UAP melde-
ten. Der Text spricht von Stigma-
tisierung, Verunglimpfung und Ruf-
schidigung (,reputational risk").

Soweit also die wichtigsten Aussagen
des UAP-Berichts. Nach der Lektire
flhlten wir uns jedoch wie Goethes
armer Tor: so klug als wie zuvor.
Argerlich ist vor allem der Verzicht
auf detaillierte Fallbeschreibungen.
Der wissenschaftliche Vorlaufer der
Untersuchung, der Condon-Report
von 1968, brachte ausfiihrliche
Schilderungen von geklarten wie von
ungekldrten Sichtungen. Hoffen wir
also, dass die geheime Ausgabe des
UAP-Berichts irgendwann geleakt
wird, und vielleicht wissen die RC-
Kaufer und -Abonnenten, die unsere
Zeilen im September 2021 lesen,
etwas mehr. Die am 25. Juni publi-
zierte Version liegt auf der Inter-
netseite dni.gov zum Download
bereit: bitte rechts oben in den
.Newsroom" und dann zu ,Reports &
Publications” und zum ,Preliminary
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JEarth vs. the Flying Saucers” (USA, 1956).

Rechts das Buch des Amerikaners Donald E. Keyhoe erschien
1954 mit dem Titel ,Der Weltraum riickt uns ndher” bei uns.
Es liberzeugte viele Leser von der Realitdt der UFOs.

Fotos: Stiftung Haus der Geschichte der BRD, Ralf Biilow

Assessment: Unidentified Aerial Phe-
nomena” gehen. An jenem Tag mel-
dete sich auch die NASA und verkiin-
dete, dass sie noch keine glaubhaften
Indizien (,credible evidence") fir
auBerirdisches Leben gefunden hatte.
Ihr Kommentar ldsst sich mit den
Suchworten ,NASA FAQ UAPs" ergoo-
geln.

Trotz seiner Mangel sagt der UAP-
Bericht des DNI immer noch mehr
zum Thema, als wir es von hiesigen
Behdrden gewohnt sind. Ein bisschen
wurde aber auch von ihnen lber
Fliegende Untertassen und UFQOs ver-
lautbart. Das beweist die Sammlung
.Deutschlands UFO-Akten" des Wis-
senschaftsjournalisten Andreas Miil-
ler, die demnéchst bei der Books on
Demand GmbH erhéltlich ist. Der
Historiker Gerhard Wiechmann unter-
suchte den Mythos von den deut-
schen Flugscheiben, die angeblich
wahrend des Zweiten Weltkriegs in
der besetzten Tschechoslowakei ent-
standen. Sein Buch dartiber erscheint
wahrscheinlich im Friihjahr im Verlag
Ferdinand Schoningh. SchlieBlich
mochten wir auf das Forschungs-
netzwerk Extraterrestrische Intelli-
genz hinweisen, das sich mit den
Briidern und Schwestern im All
befasst. Es ist im Internet liber eti-
research.net erreichbar.

Die ersten drei Dateien auf der nachfolgen-
den Web-Seite zeigen die UAP-Filme der US
Navy (siehe auch Abbildung rechts):
https://www.navair.navy.mil/foia/documents
Ahnlicher Beitrag in RC-36.

Links ein Plakat von 1957 zur deutschen Version des Films




+SILBERNER MERIDIAN“

EIN PREIS EUROPAISCHER RAUMFAHRTVEREINE

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

auch in diesem Jahr wird wieder der populdre Raumfahrtpreis
LSilberner Meridian” verliehen.

Mit diesem Preis werden jahrlich Personen, Einrichtungen
oder Initiativen geehrt, die sich im besonderen MaBe um die
Vermittlung raumfahrt-bezogenen naturwissenschaftlichen,
technischen und historischen Wissens verdient gemacht
haben und langjahrig und engagiert die Faszination
Raumfahrt insbesondere an die junge Generation vermitteln.
Die Verleihungsinitiative fiir den Raumfahrtpreis ,Silberner
Meridian" wird getragen von den

europdischen Raumfahrtvereinen und engagierten
Personlichkeiten. Der Preis wird seit 2018 jahrlich

verliehen. Die bisherigen Preistrager sind Dr. Sigmund Jahn,
der erste Deutsche im All, der Diplom-Geologe Ulrich Kdhler
vom DLR-Institut fiir Planeten-

forschung in Berlin und das Team des orbitall-
Raumfahrtzentrums im FEZ Berlin.

Die Nominierten fiir die diesjihrige
Preisverleihung sind:

Gerd Thiele, Leiter des Planetariums ,Juri Gagarin” Cottbus
Dr. Matthias Knopp, Ehem. Leiter der Abt. Raumfahrt

im Deutschen Museum Miinchen

Eugen Reichl, Raumfahrtpublizist und Buchautor

Prof. Dr. Dieter B. Herrmann, Astronom, Raumfahrtpublizist und
Buchautor

Volker Schmid, DLR Raumfahrtmanagement

Bemannte Raumfahrt/ISS

Rauvmfahrer.net, Internet-Forum

Harro Zimmer, Raumfahrtpublizist und Buchautor

Samantha Cristoforetti, Astronautin und Buchautorin

Chen Lan, Raumfahrtpublizist Shanghai

Yvonne und Ralf Heckel, Griinder u. Leiter des
Jesco-von-Puttkamer-Campus, Leipzig

Prof. Dr. Robert Schmucker, Raumfahrtingenieur

Eberhard Kollner, Kosmonaut

Felix Schlang, Raumfahrt-YouTuber

Die Verleihungsinitiative méchte den ,Silbernen Meridian” zu
einem wirklichen Publikumspreis machen. Aus diesem Grund wer-
den die Offentlichkeit und insbesondere Sie, liebe Leserinnen und
Leser, nicht nur in die Nominierung, sondern in diesem Jahr erst-
malig auch in die Wahl des Preistréigers einbezogen. Dazu finden
Sie unter www.raumfahrt-concret.de die o.g. Liste der
Nominierten, denen Sie digital Ihre Stimme geben kénnen. lhr
Votum flieBt dann abgestuft gewichtet in die Wahl ein.

MACHEN SIE MIT! WAHLEN SIE DEN PREISTRAGER DES
+SILBERNEN MERIDIAN 2021"!

SOWIE DIE PRIVATEN FORDERER:
Dr. Christoph Kaspari, Viersen (NRW)
Ulrich Kohler, Berlin

Tasillo Romisch, Mittweida (SN)
Bernd Ruttmann, Berlin
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Werbetechnische Problemlgsungen...




dor Sowjetunion - GRAFIK-SET

Zu allen drei Teilen (RC 114 bis 117) bieten wir darin enthaltene
Grafiken und Fotos als Grafik-Set (Format A4, 16 Seiten, 250 g,
Offsetdruck) in einem groBeren Format an.

Die Lose-Blatt-Sammlung umfasst 8 2-seitig bedruckte Seiten.

Preis 10,00 € (zzgl. Versand).

RAUMFAHRT-
KALENDER 2022

Ausgewahlte Monatsereignisse
mit Grafiken von Dietmar Rottler

Format: A2, Englisch mit deutschem Anhang

Preis: 19,00 €
(zzgl. Versand)

Detailansicht siehe hier:
https://www.raumfahrt-concret.de/RC-plus/

SONDEREDITIONEN
X-3 PROSPERO

5 re zum Start des britischen
Satelliten X-3 Prospero

auf der eigenen

SALJUT 1 Black Arrow-Rakete

(Format A4, 20 Seiten)

50 Jahre Praiii 10,00¢ 12,004

zum Start von Saljut 1

mit dem detaillierten 10,00 €/ 12,00 $

Funkverkehr der tragisch (zzgl. Versand)

endenden Sojus 11-Mission

(Format A4, 48 Seiten) Hefte mit historischen
Fotodokumenten und

15,00 €/ 18,00 $ detaillierten Grafiken

(zzgl. Versand) von Dietmar Rottler

Herausgeber: Initiative 2000 plus e.V. / Verlag Iniplu 2000
DUmperstraBBe 5, 17033 Neubrandenburg

www.raumFfahrt-concret.de

Bestellungen an: rcspace@t-online.de oder liber unseren Shop auf www.raumfahrt-concret.de
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50 Jahre Jugendarbeitsgruppe KOSMOS
der Astronautischen Gesellschaft der DDR

Von Bernd Ruttmann

Griindungs- und Leitungsmitglieder bei ihrem Treffen 1971.

Der 17. Juli 2021 in Leipzig,
ein  Sommertag wie jeder
andere? Nicht ganz, denn nach
50 Jahren trafen sich Lei-
tungsmitglieder und Aktivisten
der damaligen Jugendarbeits-
gruppe KOSMOS (JAGK) am
historischen Ort ihrer Grin-
dung.

Wie alles begann

Auch zum Jubilaum flhrte Bernhard
Priesemuth, Diplomchemiker aus Brehna
bei Halle/Saale, die Gruppe der rastlo-
sen Raumfahrt-Enthusiasten an. Er war
schon als Student in der DDR der
damaligen Deutschen Astronautischen
Gesellschaft (DAG) beigetreten. Sein
auBergewdhnliches Engagement fiel
auf und er wurde in das Prasidium
gewdhlt. Die DAG hatte am Ende der
1960er Jahre bereits einige studenti-
sche Mitglieder in ihren Reihen.
Priesemuth schwebte schon 1969, im
Jahr der legenddren bemannten Mond-
landung durch Apollo 11, die Griindung
einer Jugendsektion innerhalb der ost-
deutschen Raumfahrtgesellschaft vor.
Dafiir begeisterte er andere, meist
junge und junggebliebene DAGler, fand
aber nicht die entscheidende Unter-
stlitzung in den Fiihrungsgremien.
Zwischenzeitlich konsolidierte sich die
noch inoffizielle Gemeinschaft der
kiinftigen Griindungsmitglieder. Man
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Mitglieder der ehemaligen JAGK begehen als Teilnehmer der 30. Tage der
Raumfahrt ihr Jahrestreffen 2014 in Neubrandenburg. Fotos: Archiv JAGK

wartete auf bessere Zeiten und die
damit verbundene Gelegenheit.

Diese kam dann 1971 und man war bes-
tens vorbereitet. Die Internationale
Astronautische Foderation (IAF), ein
weltweiter Zusammenschluss nicht-
staatlicher Raumfahrtorganisationen,
in der die DAG seit 1960 organisiert
war, motivierte ihre Mitglieder zur
Griindung von Jugendabteilungen, falls
noch nicht geschehen. Diese sollten
dann wiederum in der Studentenkon-
ferenz der IAF mitarbeiten.

Die ostdeutschen Funktiondre wollten
oder konnten sich dieser Aufforderung
zur Nachwuchsforderung, angesichts
der aufkommenden Entspannung in
den internationalen Beziehungen, nicht
(mehr) entziehen. Damit war der Weg
fiir die Griindungsveranstaltung in
Leipzig frei und auch der fiir eine tiber-
regionale organisierte Vereinstatigkeit
Jugendlicher auf dem Gebiet der Welt-
raumforschung und Raumfahrt. Das
Reglement der JAGK hielt die Mit-
gliedschaft fiir ein breites Spektrum
von Interessenten offen. Mitwirken
konnten Schiiler, Berufsschiiler, junge
Facharbeiter, Techniker, Studenten und
Nachwuchswissenschaftler. Den Skepti-
kern aus der Altherrenriege wurde mit
der Unterscheidung in Kandidaten und
Mitglieder begegnet. Die Vollmitglied-
schaft bedurfte der Blrgschaft durch
zwei JAGK-Mitglieder. Diese Verfah-

rensweise entsprach den Bedingungen
einer Aufnahme in die DAG.

Die unterschiedlichen Interessen und
Voraussetzungen der zahlreich in die
JAGK stromenden Jugendlichen muss-
ten zweckmaBigerweise kanalisiert
werden. Das geschah durch die Auf-
stellung der Fachbereiche (FB) zu den

Themenschwerpunkten

- Wissenschaftliche Themen

- Information und Dokumentation

- Raketenmodellbau

- Astronautische Arbeitsgemeinschaf-
ten an Schulen.

Die FB-Leiter rekrutierten sich aus dem
inzwischen gefestigten Raumfahrt-
Freundeskreis Bernhard Priesemuths.
Sie waren Mitglieder der DAG und wur-
den in deren Prasidium kooptiert.
Damit hatte sich die Leitung der JAGK
konstituiert und gleichzeitig ihre Stel-
lung innerhalb der Muttergesellschaft
gestarkt.

Der Anfang vom Ende

Wie RC bereits in der Ausgabe 74/75
(Heft 4/5 2012) berichtete, waren es das
ungebremste Interesse und die
Leistungsbereitschaft der JAGK-Mit-
glieder, die das Misstrauen und den
Unwillen einiger etablierter Prési-
diumsmitglieder sowie von Funktio-
naren in der libergeordneten Akademie
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der Wissenschaften (AdW) erregten.
Wihrend der Prasident der DAG, Prof.
Dr. Johannes Hoppe, ein international
anerkannter biirgerlicher Astronom,
und der Wissenschaftliche Sekretar,
Herbert Pfaffe, sozusagen die Schirm-
herren der JAGK waren und erste
Storversuche und friihe Feindselig-
keiten der staatlichen und Parteiorgane
beschwichtigen konnten, wurden sie im
Laufe der Zeit in ihren Positionen
geschwidcht und spater entmachtet.
Denn alsbald kam der Staatssicher-
heitsdienst ins Spiel. Was war geschehen?
Die JAGK verfolgte eine offensive
Informationspolitik, auch gegeniiber
einer breiten Offentlichkeit. lhre Mit-
glieder besuchten nicht nur die an-
spruchsvollen und erlebnisreichen
Fachtagungen der Jugendgruppe, die
regelmaBig in den Bezirken der DDR
stattfanden. Sie entwickelten auch
vielfaltige Initiativen in ihren Heimat-
orten und -regionen, indem sie Veran-
staltungen an Schulen, Sternwarten
und Planetarien mit eigenen Beitrdgen
bereicherten oder sogar selbst organi-
sierten.

Die jungen Leute brachten regelmiBig
ihre JAGK-Publikation ,Kosmos-Kurier"
heraus. Sie rundeten damit das
anspruchsvolle Informationsangebot ab
und iibertrumpften die Offentlichkeits-
arbeit der DAG in Qualitat und Quantitat.
Den Ereignissen jener Zeit entsprechend
wurde auch offen und ausfiihrlich Gber
das US-amerikanische Mondflugpro-
gramm ,Apollo” berichtet. Uber die
Leitung der JAGK und durch den
Austausch innerhalb der Mitglieder-
schaft standen neueste Informations-
mittel, wie z.B. Diaserien und Doku-
mentarfilme, zur Verfligung. Viele
Blicher, Zeitschriften, Bilder und
Prospekte, die die Informationsbasis
darstellten, stammten aus westlichen
Quellen. Es blieb nicht nur bei Ge-
schenken, die die eine oder andere Oma
.auftragsgemaB” dem Enkel von ihrer
BRD-Reise, an den Zollkontrollen vor-
bei, mitbrachte. Bernhard Priesemuth
und seine engsten Vertrauten beschaff-
ten auch Material aus den Botschaften
der USA in Ostberlin, Prag und War-
schau sowie von Forschungsein-
richtungen und Raumfahrtgesell-
schaften in Westeuropa.

Die jugendlichen Raumfahrtfreude wie-
derum gaben arglos ihr Wissen weiter.

KOPPLUNG VON
SOJUS-APOLLO

DDR

Jugendarbeitsgemeinschaft KOSMOS der

Astronautischen Gesellschaft der

Arbeitskreis Geophysik - Weltraum
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DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
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25 ROSTOCK 6
Bruno-Schmidt-Str, 14

Philatelistenverband im Kulturbund

V419 Rs 1270-75 der DDR

Eine der letzten Gffentlichkeitswirksamen Aktionen vor der Auflosung: Die JAGK gibt am
15. September 1975, gemeinsam mit dem Philatelistenverband, eine Ganzsache anldsslich des
Raumfluges Sojus-Apollo-Test-Projekt heraus. Foto: Sammlung Ruttmann

Sie begeisterten damit nicht nur ihre
Zuhorer, sie weckten die misstrauische
Aufmerksamkeit der Staatspartei SED
und damit auch die des allgegenwarti-
gen Ministeriums fiir Staatssicherheit
(MfS). ,Ordnung und Sicherheit" waren
angeblich in Gefahr. Sogar Studien-
reisen in andere osteuropdische Lander
riefen den Argwohn der Obrigkeit her-
vor und wurden administrativ behin-
dert. Rivalitaten, allgemeines Posten-
streben und das Misstrauen unter den
.Reisekadern” (privilegierte Leiter und
Mitarbeiter fiir regelmaBige Auslands-
reisen) innerhalb des Prisidiums der
DAG verstarkten die Fliehkrafte, die die
JAGK zerstorten.

Verbot und die Folgen

Das Verbot und die Auflésung auf
Betreiben des MfS kamen im Oktober
1975. Rettungsversuche der JAGK-
Leitung und liberal eingestellter DAG-
Prasidiumsmitglieder durch eine Um-
strukturierung der Jugendgruppe und
der Vorschlag zur Vereinigung des
Fachbereichs Information/Dokumenta-
tion mit dem der Muttergesellschaft
kamen zu spat.

Die Liquidierung der Organisation der
jugendlichen Raumfahrtexperten in der
DDR blieb auch Beobachtern im Westen
nicht verborgen. Plotzlich hatte die
Studentenkonferenz der IAF keine

ebenbirtigen Ansprechpartner in der
DAG mehr. Diese Peinlichkeit mussten
insbesondere die Prasidiumsmitglieder
und AdW-Vertreter aushalten, die an
Tagungen mit internationaler Beteili-
gung teilnahmen.

Bestrebungen zur Griindung einer
Studentenkommission in der DDR-
Raumfahrtgesellschaft blieben halb-
herzig und sollten lediglich der Form
geniligen, um die Irritationen in der IAF-
Zentrale zu zerstreuen. Wie so oft ging
es nicht um konstruktive Jugendarbeit
und Nachwuchsférderung fir die
Wissenschaft. Man wollte nur ,so tun
als ob", um nicht ,aufzufallen” und ruf-
schidigende Kritik an der DDR und
ihren Institutionen abzuwenden.

Der harte Kern der ehemaligen Mit-
glieder verlor sich nicht aus den Augen.
Es gab dann noch eine spannende Zeit
nach dem Verbot, tber die in der fol-
genden RC-Ausgabe zu berichten sein
wird. Seit einigen Jahren beteiligt sich
die ,Senioren-JAGK" regelméBig an den
.1agen der Raumfahrt" in Neubranden-
burg und begeht diese bundesweit wie
auch international gut besuchten
Veranstaltungen gleichzeitig als ihre
Jahrestreffen.
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Aus dem Startkalender 2021

Okt.
Okt.
Okt.
Okt.
Okt.
Okt.
Okt.

28.10.
31.10.

04.11.
08.11.
17.11.
24.11.
24.11.

Nov.
Nov.
Nov.

30.11.

04.12.
08.12.

Dez.
Dez.

4. Qu.
4. Qu.
4. Qu.
4. Qu.
4. Qu.

USA
USA
CHN
CHN
ESA
KOR
JPN

RUS
USA

USA
RUS
USA
USA
RUS
USA
ESA
ESA
RUS

USA
RUS
CHN
USA
IND
IND
USA
IND
RUS

Tragerrakete

CZ-3B
Rocket 3.3
Falcon 9
EcoRocket
Electron

Cz-4C
Altlas 5
Falcon 9
Atlas 5
Cz-7
Cz-4C
Ariane 5
Electron
Electron

Epsilon
Sojus 2.1a
Atlas 5
Electron

Falcon Heavy
Atlas 5

Cz-4C

CZ-2F

VEGA

Nuri

H-2A

Sojus 2.1a
Falcon 9

SLS
Proton M
Falcon 9
Falcon 9
Sojus 2.1b
Atlas 5
Sojus ST-B
Ariane 5
Sojus 2.1b

Falcon 9
Sojus 2.1a
Jielong 1
Falcon 9
SSLV
SSLV
Falcon 9
PSLV
Sojus 2.1b

Hersteller

CALT

Astra Space
SpaceX
ARCAspace
Rocket Lab

CALT

Lockheed Martin
SpaceX

Locheed Martin
CALT

CALT
ArianeGroup
Rocket Lab
Rocket Lab

IHI

RKZ Progress
Lockheed Martin
Rocket Lab

SpaceX
Lockheed Martin
CALT

CALT
ArianeGroup
KARI

MHI

RKZ Progress
SpaceX

NASA
Chrunichev
SpaceX

SpaceX

RKZ Progress
Lockheed Martin
RKZ Progress
ArianeGroup
RKZ Progress

SpaceX

RKZ Progress
CALT
SpaceX

ISRO

ISRO

SpaceX

ISRO

RKZ Progress

Nutzlast

TIS7
STP-27AD1
Dragon CRS-23
Mision 10A
BlackSky 10&11

Gaofen 5-02

STP-3 (STPSat-6, u.a.)
Inspiration4

Landsat 9

Tianzhou 3

Gaofen 3-02

SES 17/Syracuse 4A
BlackSky 12&13
BlackSky 14&15

RAISE 2

Sojus MS-19
Lucy
CAPSTONE
Lunar Photon
USSF 44
CST-100 Starliner TF2
Gaofen 3-03
Shenzhou 13
CERES (3x)
Massesimulator
QZS 1R
Progress MS-18
SpaceX Crew-3

Artemis 1
Ekspress-AMU3&7
IXPE

DART

Progress MS-UM
USSF 8 (GSSAP 5/6)
Galileo 27/28
JWST

Meteor M 2-3

Dragon CRS-24
Sojus MS-20
Yizheng 2/3
Transporter 3

2 Testsatelliten
BlackSky Global 5-8
Turksat 5B

EOS-04 (Risat-1A)
Luna-Glob (Luna 25)

Auftraggeber

PLA

USSF/STP
NASA
ARCAspace
Black Sky/DoD

CNSA

US Space Force
Private Initiative
NASA/USA GS
CMSA

CNSA

SES/Armée frangaise

Black Sky/DoD
Black Sky/DoD

JAEA
Roskosmos
SWRI

Advanced Space/
NASA

US Space Force
NASA

CNSA

CMSA

Armée francaise
KARI

JAXA
Roskosmos
NASA

NASA

RSCC

NASA

NASA
Roskosmos

US Space Force
EU/EUSPA
NASA/ESA/CSA
Roskosmos

NASA
Roskosmos
CAS

div. AG

ISRO

BlackSky Global
Turksat

ISRO
Roskosmos

Mission

Aufkldrung/Frihwarn
Breitbandkomm.
ISS-Versorgung
Orbitaler Testflug
Aufklarung

Erdbeobachtung
Technologieerprobung
bem. Orbitalflug
Erdbeobachtung
Versorgungsraumschiff
Erdbeobachtung
Kommunikation
Aufklarung

Aufklarung

Technologie-Demo.
ISS-Flug/Filmteam
Asteroiden-Mission
Cube-Sat fiir den Test
des LOP-Gateway Orbit
TETRA 1/ ? (2 x GEO)
unbem. Testflug ISS
Erdbeobachtung
bemannte CSS-Mission
Funkaufklarung
Testflug

Navigation
ISS-Versorgung
ISS-Expedition

unbem. Testflug Mond
Kommunikation
Réntgenastronomie
Asteroidenabwehr
ISS-Knoten Prichal
Uberwachung GEO
Navigation

Space Telescope
Wetterbeobachtung

ISS-Versorgung
Touristenflug ISS
Erdbeobachtung
SSO Rideshare
Demo 1
Erdbeobachtung
Kommunikation
Erdbeobachtung
Mondlander

Startort

Xichang

PSC Alaska

Cape Canaveral
Schwarzes Meer
Mahia

Taiyuan

Cape Canaveral
Cape Canaveral
Vandenberg
Wenchang
Jiuquan

Kourou

Mahia

Mahia

Uchinoura SC
Baikonur

Cape Canaveral
Mahia

Cape Canaveral
Cape Canaveral
Jiuguan
Jiuquan
Kourou
Naro/Goheung
Tanegashima
Baikonur

Cape Canaveral

Cape Canaveral
Baikonur

Cape Canaveral
Vandenberg
Baikonur

Cape Canaveral
Kourou
Baikonur
Wostotschny

Cape Canaveral
Baikonur
Jiuguan

Cape Canaveral
Sriharikota
Sriharikota
Cape Canaveral
Sriharikota
Wostotschny

Hier nicht mehr einzeln aufgefiihrt: SpaceX plant weiterhin 2 Starts pro Monat mit Falcon 9 fiir das eigene Starlink-System.
Startauftrage Dritter werden jedoch, insbesondere bei Startververzégerungen und -verschiebungen, vorrangig realisiert.
Ebenfalls nicht mehr aufgefiihrt: OneWeb-Starts, It. Plan 1x im Monat fir OneWeb Ltd., mit Sojus 2.1b (Baikonur, Wostotschny)

bzw. Sojus-ST-B (Kourou).

Zusammenstellung: Bernd Ruttmann
Berichtsstand: 31.08.2021
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