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// Kompetenz, Technologie, Innovation

RAUMFAHRT IN DEUTSCHLAND -
AUS DEM WELTRAUM FUR DIE ERDE

Raumfahrt ist Teil unseres Lebens: Satelliten ermég-
lichen Verbindungen in die entlegensten Winkel unseres
Planeten. Ihre Daten geben Auskunft iber Umwelt- und
Klimaentwicklung. Sie bieten hochprézise Orientierungs-
hilfe. Die Forschung unter Weltraumbedingungen fuhrt
zu wichtigen Ergebnissen in der Werkstoffkunde, der
Robotik, der Sensortechnik und der Biologie, in der
Pharmazie und in der Medizin. Extrem leistungsfahige
Raumtransportsysteme sichern heute und in Zukunft fur
Europa einen unabhangigen Zugang zum Weltall.

Die groB3en Industrienationen und zahlreiche Schwellen-
lander wissen um die strategische Bedeutung der Raum-
fahrt und setzen seit vielen Jahren auf diese Wissenschaft.
Aus dem Weltraum fur die Erde.

Raumfahrt ist Zukunft: Wie kaum ein anderer Wirtschafts-
zweig symbolisiert Raumfahrt heute internationale Kooperation,
Spitzentechnologie und den erfolgreichen Schulterschluss von
Wissenschaft, Politik und Industrie. Raumfahrt steht far High-
tech, Wachstum, Innovation und internationale Kooperationen.
Sie leistet wichtige Beitrage fur unser Leben, fur unser Land
und fur ein zusammenwachsendes Europa.

Deutschland gehort in der Raumfahrt zur Weltspitze:

Die deutsche Raumfahrtindustrie verfigt gemeinsam mit
Forschung und Wissenschaft Gber weltweit anerkannte Kom-
petenzen und Technologien in allen wesentlichen Raumfahrt-
bereichen. Deutsche Unternehmen entwickeln Systeme und
Instrumente, die den Hightech-Standort Deutschland weltweit
hervorheben. Wichtige Programme der europaischen Weltraum-
organisation ESA stehen unter deutscher Systemfuhrung.
Auch fur weltweite Kooperationsvorhaben ist die deutsche
Raumfahrtindustrie ein gefragter Partner.

Raumfahrt ist Faszination, Entdeckung und Wissen.
Okonomische Verantwortung und technologische und wis-
senschaftliche Spitzenleistungen liegen in der Raumfahrt nah
beieinander. Die Forschung im Weltraum und die Erforschung
des Universums sind fir Politik, Wissenschaft und Offentlichkeit
gleichermaBen fesselnd.

Die deutsche Raumfahrtindustrie ist fir die Zukunft bereit.
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// Raumtfahrt — Teil unseres tiglichen Lebens

> VOBILITAT, KOMMUNIKATION UND SICHERHEIT

Erdbeobachtungssatellit Sentinel-2A in der Testanlage

Die Live-Ubertragung der Olympischen Spiele und von FuBballweltmeisterschaften, Unternehmenskommunikation

um die ganze Welt, die Verbindung zu Frachtschiffen auf dem Meer oder zu Expeditionen im ewigen Eis — ohne Satelliten

ware all das nicht méglich. Fernsehsatelliten in 36.000 Kilometern Hohe Uber der Erde schicken Bilder aus den entfern-

testen Winkeln der Welt auf unseren heimischen Bildschirm, Unternehmen halten tber Netze von Kommunikations-

satelliten mit ihren Niederlassungen, die in Metropolen Uber den ganzen Globus verteilt sind, Kontakt.

Navigationssatelliten weisen uns den richtigen Weg - sei es in der Einsamkeit der Wuste oder auf hoher See. Erdbeo-

bachtungssatelliten klaren uns Uber den Zustand unserer Umwelt auf und helfen gezielt, Katastrophen zu verhindern.

Satellitennavigation

Exakte Positionsbestimmung zu jeder Zeit, an jedem Ort, sichere
und genaue Navigation, effiziente Routenplanung — dafur
wird in Zukunft vor allem ein Name stehen: Das Europaische
Satellitennavigationssystem Galileo. Testsatelliten wurden
bereits im Dezember 2005 und April 2008 unter deutscher

Systemfuihrung und mit deutscher Technologie an Bord gestartet.
Seit Anfang 2013 arbeiten die ersten vier Galileo IOV
(In-Orbit-Validation)-Satelliten des Gesamtsystems aus der
Uberprifungsphase im Orbit — unter industrieller Fihrung
aus Ottobrunn bei Muinchen. Sie strahlen Signale aus und



beweisen in Zusammenarbeit mit den Bodenstationen und
zwei Kontrollzentren, von denen eines in Oberpfaffenhofen
bei Minchen seinen Sitz hat, die Leistungsfahigkeit dieses
neuen Navigationssystems. Die Phase der Validierung der vier
ersten operationellen Galileo-Satelliten und des dazugehdrigen
Bodensegments wurde Anfang 2014 erfolgreich abgeschlossen.
Im Gegensatz zum heute verfiigbaren amerikanischen System
GPS ist Galileo ein ziviles System, das auf die Nutzerbedurfnisse
zugeschnitten ist.

Galileo wird das Tor 6ffnen zu einer Welt neuartiger
Anwendungen und zu neuen Mérkten fur die Satelliten-
navigation. GroBes Marktpotenzial liegt dabei vor allem

in der Kombination von Navigation, mobiler Telekommuni-
kation und Informationsdiensten. Galileo ist das groBte tech-
nologische Infrastrukturprojekt der Européischen Union.

Die deutsche Raumfahrtindustrie zahlt zu den wichtigsten
Partnern sowohl beim Aufbau des Galileo-Systems als auch

bei Betrieb und Nutzung. Entwickelt und gebaut werden die
Satelliten in Bremen und Ottobrunn bei Minchen. Dartiber
hinaus spielen deutsche Unternehmen eine fuhrende Rolle

als Zulieferer von Komponenten, bei der Lageregelung, den
Nutzlasten, den Startdiensten und den Bodenkontrolleinrich-
tungen sowie beim Aufbau des kompletten Galileo-Systems im
Weltraum. Ein Bremer Unternehmen tragt die Verantwortung
fur die erste Tranche der Satelliten fir die Betriebsphase von
Galileo. Bochumer Spezialisten liefern Systeme zur Uber-
wachung, Konfiguration und Steuerung aller Systemkompo-
nenten und DatenflUsse innerhalb des Galileo-Bodensegments
sowie zur zentralen Archivierung der Missionsdaten. Schon seit
den Anfangsphasen des Projekts ist ein Darmstadter Unterneh-
men mit der Entwicklung und Durchfihrung von System-Simu-
lationen beauftragt, die die Leistungsfahigkeit des Galileo-Ge-
samtsystems untersuchen und feststellen. Mit einem weiteren
System, ebenfalls aus Darmstadter Entwicklerhand, werden die
Betreiber der Galileo-Konstellation ausgebildet. Hier kommt
die von einem Munchener Raumfahrtunternehmen entwickelte
. Precise Timing Facility” zum Einsatz: Sie sorgt fur die Generie-
rung der Galileo-Systemzeit — dem , Herzschlag” der gesamten
Satellitenkonstellation. Ein Unternehmen im schwabischen
Ditzingen trug die Verantwortung fur die Systemvalidierung

Integration eines Galileo-FOC-Satelliten

des Galileo-Bodenmissionssegments. Zudem brachte es sein
Technologiewissen im Bereich Kommunikationssicherheit ftr
IP-Netzwerke ein und stellte sein Know-how fir Verschlisse-
lung und Authentifizierung bereit.

Die Galileo-Konstellation soll aus 30 Satelliten bestehen,

die die Erde in einer Hohe von rund 23.600 km umrunden.
Der Empfanger bestimmt seine Position auf dem Globus,
indem er die Entfernung zu mindestens vier Navigations-
satelliten ermittelt. Diese Entfernung wird mithilfe eines hoch-
genauen Zeitsignals gemessen. Die Satelliten senden dieses
Zeitsignal, der Empfanger misst die Zeit, die bis zum Empfang
des Signals verstreicht. Ein globales Netzwerk von Bodenstatio-
nen sorgt fir den Datentransfer zu und von den Satelliten.
Sensor-Stationen rund um den Erdball iberwachen und korri-
gieren standig die Qualitat des Signals.

Galileo wird funf spezifische nutzerorientierte Dienste anbieten,
die teils 6ffentlich zuganglich, teils fur hoheitliche Anwendungen
reserviert sind. Beispiele der vielfaltigen Einsatzmaoglichkeiten
sind die Steuerung des Flug- oder Bahnverkehrs, es wird als
elektronische Fahrhilfe verwendet und fur Staumeldungen, zur
Kollisionswarnung und zum Management von Notfallsituatio-
nen zu Lande, zu Wasser und in der Luft. Zusatzlich kann Galileo
helfen, Fisch- oder Erntebestande zu Gberwachen. Auch die
offentliche Sicherheit kann Galileo fordern.

- 057/
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MOBILITAT, KOMMUNIKATION UND SICHERHEIT

Der deutsche Radarsatellit TanDEM-X im Reinraum

Satellitengestiitzte Erdbeobachtung

Im gleichen MaBe wie Europa mit Galileo seine Souveranitat
bei der sensiblen Thematik der Navigation erreicht, sichert
Copernicus diese in der Erdbeobachtung. Copernicus ist eine
gemeinsame Initiative der Europdischen Weltraumorganisation
ESA und der Europdischen Kommission und dient der globalen
Umwelt- und Sicherheitsiiberwachung.

Klimaveranderungen spiren wir heute fast taglich. Wirbel-
strme, Jahrhundertfluten wie an Elbe und Donau, aber auch
Naturkatastrophen wie Tsunamis, Erdbeben, Waldbrande und
Vulkanausbriche stellen Bedrohungen dar.

Doch die sich verandernde Umwelt ist nicht die einzige Heraus-
forderung unserer Zeit: Auch Fragen des Bevolkerungswachs-
tums, die Suche nach Bodenschéatzen oder die Uberwachung
der &ffentlichen Sicherheit erfordern zuverléssige, schnelle und
weltweit einsetzbare Kontroll- und Kommunikationsinstrumente.
Voraussetzung dafur sind leistungsféhige Satellitensysteme.

Das Copernicus-Projekt fiihrt die in Europa vorhandenen Quellen
von Umweltdaten zusammen und bietet innovative Dienst-
leistungen an — von der Beobachtung des Wachstums urbaner

Zentren, hochwassergefahrdeter Regionen und abschmelzender
Gletscher bis hin zum Datensupport fir Hilfsorganisationen
in Katastrophengebieten.

In einem ersten Schritt wurden im Copernicus-Projekt die Daten
bestehender Satelliten wie ERS-2, Meteosat und TerraSAR-X/
TanDEM-X vernetzt und ausgewertet. Im zweiten Schritt
werden funf spezielle Satelliten, die so genannten Sentinel-
Satelliten (englisch: Wachter), ins All geschossen und das System
damit vervollstandigt. Durch Copernicus wird Europa eine global
fuhrende Rolle in der operationellen Erdbeobachtung einnehmen.
Die deutsche Raumfahrtindustrie hat die Fihrung des
Copernicus-Projekts tbernommen und bringt dabei ihr
Uber Jahre aufgebautes Know-how ein.

Dem Raumfahrt-Unternehmen mit Sitz in Friedrichshafen
kommt die verantwortliche Rolle zu bei Entwicklung und Bau
des zweiten und vierten Sentinel-Satelliten. Auch ist bzw.

war es an der Herstellung von Instrumenten fir die anderen
Sentinels beteiligt, beispielsweise mit einer Radarantenne als
Hauptinstrument an Sentinel 1, der im April 2014 — mit neuer
aus Backnang bei Stuttgart stammender optischer Laser-Kom-
munikationstechnologie an Bord — ins All geschossen wurde,



wodurch Copernicus nunmehr seinen operativen Dienst auf-

genommen hat. Die deutsche Zulieferindustrie wirkt ebenfalls
maBgeblich an den Sentinels mit und liefert mit Subsystemen
und Instrumenten wesentliche Komponenten.

Die Aufgaben der Sentinels umfassen operationelle Land-
beobachtungs- und Notfalldienste, Temperatur- und exakte
Hohenmessungen mittels Radar sowie multispektrale Auf-
nahmen. Auch die Analyse der chemischen Zusammensetz-
ung der Atmosphare und die Uberwachung der Luftqualitat
gehoren zum Tatigkeitsspektrum. Damit liefern die Sentinels
umfassende Daten fir die Landiberwachung, die Uberwachung
der Meeresumwelt, Katastrophen- und Krisenmanagement,
die Uberwachung der Atmosphére und des Klimawandels
sowie zur Sicherheit. Sentinel-1 ist auBerdem der erste Satellit

|

fur die geplante europaische ,Datenautobahn im All”, das
System EDRS (European Data Relais System). EDRS wird unter
industrieller Fihrung des Ottobrunner Systemhauses in einer
offentlich-privaten Partnerschaft (Public Private Partnership,

PPP) verantwortet.

Die Bedeutung der Synthetic Aperture Radar
(SAR)-Technologie

Deutsche Unternehmen haben sich bei der Erdbeobachtung

in enger Zusammenarbeit mit Wissenschaft und Forschung
schon frih auf wichtige Technologiefelder im Bereich Radar
konzentriert. Bei Entwicklung und Anwendung der SAR-Tech-
nologie sind deutsche Unternehmen heute weltweit fiihrend
und an einer ganzen Reihe von Radarsatelliten beteiligt.

Mitte 2007 ist der in Friedrichshafen gebaute Radarsatellit
TerraSAR-X ins All gestartet. TerraSAR-X ist das erste deutsche
Raumfahrtprogramm, das in einer offentlich-privaten Partner-
schaft zwischen dem industriellen Hauptauftragnehmer mit Sitz
in Friedrichshafen und dem Deutschen Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) durchgefuihrt wurde. Seit seinem Start liefert
TerraSAR-X Bilder, auf denen sogar Gegenstéande zu erkennen
sind, die kaum einen Meter groB sind.

Von der deutschen Industrie stammt zudem ein hochleistungs-
fahiges optisches Kommunikationsterminal, das auf TerraSAR-X
mitfliegt. Dieses Laserkommunikationsterminal ermdglicht die
optische Kommunikation zwischen den beiden Satelliten mit
bislang unerreichten Datenraten. Seit Mitte 2010 hat Terra-
SAR-X einen nahezu identischen Begleiter. Das Satellitenpaar
TanDEM-X hat bis Mitte 2014 ein einheitliches digitales globales

und dreidimensionales Hohenmodell der Erdoberflache erstellt.
Dieses sogenannte DEM (Digital Elevation Model) der gesamten
Erdoberflache ist weltweit einmalig.

Es sichert eine Vielzahl ziviler und sicherheitsrelevanter Anwen-
dungen. Das Anwendungspotenzial ist umfassend, da die Daten
unabhangig vom Wetter mittels Radartechnologie erhoben
werden. Sie reichen vom Monitoring von Klima- und Umwelt-
auswirkungen tber Landes- und Stadtplanung, die Erkundung
von Ressourcen bis hin zu militarischen Einsatzzwecken fur die
Bundeswehr und ihre Verbindeten.

Optische Erdbeobachtungsmissionen

Komplementar hierzu entwickelte ein mittelstandisches
Unternehmen eine Konstellation von optischen Kleinsatelliten,
RapidEye, die seit Sommer 2008 die Erdoberflache beobachten.
Die dazu notwendigen Multispektralkameras kamen aus Jena.
Eine Flotte von funf baugleichen Satelliten, auf denen sich die
Kameras aus Thuringen befinden, ermdglicht eine Datenab-
deckung der gesamten Erde innerhalb von 48 Stunden.

Diese Satelliten spielen in der ersten Phase des Copernicus-
Programms eine Schlusselrolle: TerraSAR-X und RapidEye bilden
im Copernicus-Verbund das Ruckgrat der Dienste zur Krisen-
unterstutzung.

Vorher-Nachher-Vergleich der Tsunami-Zerstérungen in Japan
aufgenommen von RapidEye

=071/
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MOBILITAT, KOMMUNIKATION UND SICHERHEIT

SAR-Lupe ist das erste satellitengeschitzte Radar-Aufklarungssystem Deutschlands

Unter Munchner Systemftihrung wird der optische Umwelt-
Satellit ENMAP realisiert. Als erster Hyperspektralsensor soll
EnMAP qualitativ hochwertige Datensatze fur die globale
Erdbeobachtung erzeugen. Anwendung finden die Daten
unter anderem bei Untersuchungen der Dynamik der Erde,
des Klimawandels und der Okosystem-Stabilitat.

In Backnang bei Stuttgart werden nicht nur Subsysteme und
Komponenten fiir Erdbeobachtungssatelliten entwickelt, sondern
auch Systeme fur Kommunikationssatelliten in der ganzen Welt.
Das schwabische Unternehmen ist mit einem Anteil von tber
50 % weltweiter Marktfuhrer bei Leistungsverstarkern. Einen
besonderen Hohepunkt in dieser Erfolgsgeschichte stellte die
Fertigung der 10.000. Verstarkereinheit ,,made in Backnang”
im Jahr 2014 dar.

Auch fir meteorologische Empfangssysteme verftgt die deut-
sche Raumfahrtindustrie Gber herausragende Kompetenzen.
In Bochum ist einer der fihrenden européischen Anbieter fur
diese Systeme ansdssig.

Mit Copernicus starkt Europa nicht nur seine Autonomie bei
der Umweltbeobachtung. Die darauf basierenden kommerziel-
len Dienste fuihren auch zu einem erheblichen wirtschaftlichen
Schub in den Bereichen Satellitenbau und Start, fir Datenver-
kauf, Bodenstationen und nachgeordnete Dienstleistungen.

Wissenschaftliche Erdbeobachtung

Der in Friedrichshafen entwickelte CryoSat ist ein Forschungs-
satellit, der das Volumen der Eismassen an den Polkappen
erfasst. Der Satellit gehort zu den Earth Explorer Missionen
der Europdischen Weltraumorganisation ESA innerhalb ihres
,Living Planet” Programms. Im Rahmen dieser Mission erhalten
die Wissenschaftler neue wichtige Erkenntnisse Uber die
Veranderung des Klimas der Erde, Uber die Zusammenhdnge
zwischen der Erderwarmung, dem Abschmelzen der Polkappen
und den Veranderungen der ozeanischen Wasser- und Luftzir-
kulation. Aufgabe ist es, die genauen Oberflachenhohen der
Landeismassen in Grénland und in der Antarktis zu vermessen.
AuBerdem wird erstmals aus dem Weltraum die Dicke des
schwimmenden Meereises erfasst.

Am 08. April 2010 wurde CryoSat-2 erfolgreich gestartet.
Seitdem liefert er aus seiner polaren Umlaufbahn Missionsdaten
zur Erde. Zunachst auf drei Jahre ausgelegt, wurde die Mission
aufgrund des guten Zustands des Satelliten und der hohen
Qualitat der gewonnenen Daten bis 2017 verlangert.

Allgemeine Krisenvorsorge und Konfliktbewaltigung sowie
der Einsatz deutscher Soldaten und Hilfsorganisationen in
Krisengebieten weltweit haben die Notwendigkeit fir Deutsch-



land verdeutlicht, auf moderne und unabhangige Aufklarungs-
kapazitaten zugreifen zu kénnen. Das Bundesministerium

der Verteidigung hat daher sein eigenes Satellitensystem,
SAR-Lupe, beschafft. Diese Aufklarungssatelliten wurden unter
Systemfuhrung der deutschen Raumfahrtindustrie entwickelt
und in Bremen gebaut. Mit dem erfolgreichen Start des fuinften
SAR-Lupe Satelliten im Jahr 2008 wurde dieses deutsche
Satellitenaufklarungssystem fir die Bundeswehr komplettiert,
das jetzt Bilder hochster Auflosung liefert. Die Satelliten leisten
damit einen wichtigen Beitrag, die Einsatzféhigkeit der Bundes-
wehr und den Schutz deutscher Soldaten sicherzustellen.

Im Jahr 2013 wurde das Nachfolgesystem SARah in Auftrag
gegeben: Dieses Mal als Kombination der bewahrten Bremer
Technologie erganzt um die TerraSAR-Technologie aus Fried-
richshafen am Bodensee. Damit verfligt die Bundeswehr tber
ein extrem leistungsfahiges nationales Aufklarungssystem.
Auch ist die deutsche Raumfahrtindustrie Partner bei der
Entwicklung und dem Betrieb der modernsten europdischen
Wettersatelliten: den MetOp-Satelliten und den Meteosat-
Satelliten der dritten Generation (MTG).

Der erste MetOp-Satellit wurde 2006 und der zweite im Jahr
2012 gestartet. Beide umkreisen die Erde in einer Hohe von
820 Kilometern. Das ,Herz" der Satelliten, die meteorologi-
sche Nutzlast, stammt aus Friedrichshafen. Datenverteilsysteme
und Satellitenempfangsstationen kommen aus Bochum.
Diese Satelliten haben die Wettervorhersage revolutioniert:
Aus ihren Daten lassen sich erstmals zuverldssige Wetter-
vorhersagen von bis zu sechs Tagen erstellen. Das zentrale
Kerninstrument der Wettersatelliten, die ab 2020 von der
europdischen Wetterorganisation EUMETSAT betrieben
werden, kommt ebenfalls aus Deutschland. Die in Thiringen
entwickelte Kamera wird kiinftig Daten fir Meteorologie,
Ozeanographie und Klimatberwachung liefern.

Satellitenkommunikation

Zu den wichtigsten Technologietreibern in der Satellitenent-
wicklung zahlt die Telekommunikation, der kommerziellste
Bereich der Raumfahrt.

Die deutsche Raumfahrtindustrie ist maBgeblicher Partner an
Alphasat, dem groBten und leistungsféhigsten Telekommunika-
tions-Satelliten der Europdischen Weltraumorganisation ESA.
Alphasat wurde im Juli 2013 erfolgreich auf einer Ariane 5
Tragerrakete gestartet. Dieser Satellit dient der Erprobung neuer
Telekommunikations-Technologien, die es mit dieser Leistungs-
fahigkeit noch nie gab.

Die Subsysteme wie Solargeneratoren werden in Ottobrunn

bei Munchen entwickelt und gebaut, die Satellitenantriebe
stammen aus Lampoldshausen, die Sternensensoren aus Jena
und die Drallrader zur Lagestabiliserung aus Heidelberg.

Alphasats Laser-Kommunikationsterminal (LCT) im Betrieb

Zudem wird mit Alphasat die Datenkommunikation zwischen
zwei Satelliten mittels Laser betrieben. Er fungiert zukunftig als
Teststation fur die optische Datentibertragung mit dem Laser
Communication Terminal (LCT) auf Sentinel 1A, der im April
2014 gestartet wurde. Das LCT, hergestellt bei einem in Back-
nang bei Stuttgart ansassigen Raumfahrtunternehmen, wird
die ESA zukUnftig im EDRS (European Data Relay Satellite)-
System auf Erdbeobachtungssatelliten einsetzen.

Das LCT ermdglicht, sehr viel hohere Datenmengen als bislang
ohne Zeitverzug aus dem Weltraum zur Erde zu senden: Zum
einen ist die Ubertragungskapazitat rund dreimal so hoch wie
bei herkémmlichen Systemen. Zum anderen kann mit dem
Datenrelaissystem die Ubertragungsdauer von zehn auf 45
Minuten erhoht werden. Insgesamt bietet Deutschland damit
im Rahmen des EDRS-Satellitensystems weltweit einzigartige
Hochtechnologien fur die optische Hochgeschwindigkeits-
Kommunikation zwischen Satelliten im geostationdren Orbit.

Deutschland ist damit fiihrender Partner in diesem ESA-Pro-
gramm. In den letzten Jahren haben deutsche Unternehmen
ihre Systemkompetenz im Bereich der Telekommunikations-
satelliten kontinuierlich ausgebaut. In Bremen wurden die
Grundlagen fur kleine, geostationare Satelliten von gut 1.500
Kilogramm Startgewicht entwickelt. Bei diesen innovativen
,Small Geo”-Satelliten hat die deutsche Industrie im euro-
paischen Kontext die Systemfiihrung inne.

Mit der nationalen Satellitenkommunikationsmission ,, Heinrich
Hertz” sollen neue Kommunikationstechnologien im Welt-
raum wissenschaftlich und technisch untersucht und getestet
werden. Zu diesen Technologien gehért zum Beispiel die
Breitbandkommunikation, die hohe Datenraten zum mobilen
Endnutzer bringen kann. Deutsche Unternehmen aus Bremen
und Backnang bei Stuttgart sind hieran maBgeblich beteiligt.

-097//
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MOBILITAT, KOMMUNIKATION UND SICHERHEIT

Alphasat I-XL in der Testanlage

Satellitenkommunikation fir die Sicherheitsvorsorge
Zum breiten Einsatzspektrum der Bundeswehr gehéren die
Evakuierung deutscher Staatsblrger aus Notlagen und der
Einsatz in humanitarer Mission. Gemeinsam mit Streitkraften
befreundeter Nationen und Partnern beteiligt sie sich weltweit
an friedenserhaltenden, stabilisierenden und friedenserzwin-
genden Operationen. Deutsche Soldaten benétigen deshalb
modernste Kommunikationsmittel.

Mit dem satellitengestitzten Kommunikationssystem
SATCOMBwW Stufe 2 verfuigt die Bundeswehr erstmals tber ein
eigenes System. Dieses stérkt die strategische und taktische
Kommunikation zwischen Heimatland und Einsatzgebieten
und bietet die gesamte Palette moderner IT-Vernetzung: von
Sprache und Fax Uber Daten bis zu Video- und Multimedia-
Anwendungen. Auftragnehmer fiir SATCOMBw Stufe 2
(Lieferung & Betrieb) ist ein Joint-Venture mit Beteiligung von
Europas groBtem Raumfahrtunternehmen. Die Systemfiihrung
des gesamten Systems einschlieBlich des Weltraumsegments
und der Nutzlasten lag in Ottobrunn bei Minchen. Zahlreiche
deutsche Unternehmen lieferten wichtige Komponenten fur
das Boden- und Raumsegment zu. Seit dem Start des zweiten
Satelliten im Jahr 2010 ist das gesamte System erfolgreich in
Betrieb. Es leistet einen maBgeblichen Beitrag zur Sicherheit
unserer Soldaten in den Einsatzgebieten. Deutschland hat er-
folgreich in nationale Technologie investiert — die Notwendigkeit,

Kapazitdten bei kommerziellen Satellitenbetreibern anmieten zu
missen entfallt. Vor diesem Hintergrund erweist sich die Investi-
tion auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten als sinnvoll.
Seit dem Jahr 2011 ermoglicht die ebenfalls bereitgestellte
Betreuungskommunikation fir die Bundeswehr den deutschen
Soldaten im Auslandseinsatz die Kommunikation mit ihren
Familien und Freunden zu Hause. Industriell wird diese wichtige
Aufgabe von dem Unternehmen in Ottobrunn gefuihrt.

Umfassende Kompetenzen in der Satellitentechnologie
Uber Navigation, Erdbeobachtung und Telekommunikations-
anwendungen hinaus sind deutsche Raumfahrtunternehmen
in nahezu allen Bereichen der Satellitentechnologie erfolgreich
tatig. Aus Lampoldshausen kommen komplette Antriebssyste-
me fur Satelliten, entsprechende Treibstofftanks aus Bremen
und Augsburg. Entscheidende Komponenten und Subsysteme
fur Telekommunikationssatelliten werden ebenso wie die opti-
schen Satellitenterminals der neuesten Generation in Backnang
bei Stuttgart hergestellt.

Die On-Board-Computer und Massenspeicher der Satelliten
kommen aus Ottobrunn bei Minchen. Dort werden auch
die Solargeneratoren zur Energieversorgung von Satelliten
gefertigt. In Jena werden Lageregelungssensoren fur Satelliten
und in Heidelberg Schwungrader fur deren Lagestabilisierung



hergestellt. In Ottobrunn wird das Abstrahlverhalten von Satelli-
ten aus einer Entfernung von 36.000 km zur Erde simuliert und
vermessen. Diese Testanlagen werden zudem in die ganze Welt
verkauft. Wanderfeldréhren und deren Verstarker, Schltssel-
komponenten fir die Raumfahrt, stammen aus Ulm. Jeder
Satellit im Orbit verfligt Gber Leistungsverstarker vor der An-
tenne, um die Verbindung zum Boden aufrechtzuerhalten
und gentigend Leistung zur Verfiigung zu stellen, um alle
relevanten Informationen Richtung Erde zu Ubertragen.

Die deutsche Raumfahrtindustrie ist im Satellitenbodensegment
fuhrend tatig. So leistet Deutschland fur die Entwicklung
der zukUnftigen Europaischen Bodensystem-
Infrastruktur (European Ground Systems —

Common Core, EGS-CC) den groBten Beitrag.

Durch EGS-CC werden zuklinftige Monitoring-

und Steuerungssysteme Uber alle Raumfahrt-
missionstypen und -phasen hinweg standar-

disiert, wodurch Synergien entstehen und
Entwicklungszeiten verkirzt werden.

Zudem wird die Entwicklung dieser Infra-

struktur, welche Standards fur die Raumfahrt-

agenturen und -industrie in Europa vorgeben

wird, von einem Darmstadter Unternehmen
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MetOp-SG-Wettersatelliten

Ab dem Jahr 2021 werden die MetOp-SG-Satelliten (MetOp
Second Generation — MetOp-SG) verbesserte, kontinuierliche
und hochwertige Wetterdaten fir die gesamte Erde liefern.
Europas groBtes Raumfahrtunternehmen wird diese neue
Generation von Wettersatelliten fur die Europaische Weltraum-
organisation ESA entwickeln und bauen. MetOp-SG besteht
aus zwei Satellitenreihen mit drei , A-Satelliten” (Schwerpunkt
auf optischen Instrumenten und Sounder-Instrumenten zur
Erforschung der Erdatmosphare) und drei ,, B-Satelliten”
(Schwerpunkt auf Mikrowellen-Instrumenten). Wahrend die
A-Satelliten-Serie im franzésischen Toulouse entwickelt und

geleitet. Ebenfalls dort werden fur das Kon- Vertragsunterzeichnung fur die Entwicklung des Wetterstatelliten MetOp-SG

trollzentrum der ESA und die Europaische

Organisation fur die Nutzung meteorologischer Satelliten
(EUMETSAT) Echtzeit-Simulatoren sowie Kontroll- und Pla-
nungssysteme entwickelt und gewartet.

Unter Minchener Fihrung wurde mit Beteiligung eines
Berliner Unternehmens ein nationaler Technologieerpro-
bungstrager realisiert, dessen mitgefuhrte Nutzlasten fur
rund ein Jahr im All erprobt wurden. Hierdurch wurde der
Grundstein fur den Bau kinftiger Raumfahrtsysteme gelegt.

Auch in Technologieerprobungs-
programmen nimmt die deutsche
Raumfahrtindustrie eine wichtige
Rolle wahr. So hat die Systemfuh-
rung am Technologieerprobungs-
trager TET ein Raumfahrtunter-
TETKleinsatellit nehmen aus Minchen inne und
arbeitet dabei eng mit einem in
Berlin-Adlershof ansassigen Unternehmen zusammen. Die Mi-
krosatelliten TET er6ffnen den Herstellern nun die Méglichkeit
einer Vorabprifung im Weltraum und damit ein neues Mal3
an Sicherheit.

gebaut wird, ist Friedrichshafen fur Entwicklung und Fertigung
der B-Satelliten-Serie verantwortlich. Von dort aus wird ein inter-
nationales Industriekonsortium mit mehr als 100 Unternehmen
aus sechzehn europdischen Landern geleitet.

Fur jeden der Satelliten mit einer Startmasse von etwa vier
Tonnen ist ein Einzelstart vorgesehen. Die Erdtrabanten werden
in einen sonnensynchronen polaren MetOp-Orbit in eine Hohe
von 831 Kilometern gebracht. Die MetOp-SG-Satelliten bilden
das Weltraumsegment des EUMETSAT-Systems polarumlau-
fender Wettersatelliten der zweiten Generation (EUMETSAT
Polar System — EPS-SG); das Programm ist eine Kooperation
von ESA und EUMETSAT. Der erste A-Satellit soll 2021 ins All
starten, der erste B-Satellit 2022. Die drei Satelliten der A-
und B-Serie werden eine nominelle Lebenszeit des Systems
von bis zu 21 Jahren sichern — mit sechs Monaten In-Orbit-
Uberschneidungen zwischen den einzelnen Satelliten einer Serie.
Die neuen MetOp-SG-Satelliten werden gegentber der ersten
Generation von MetOp-Satelliten eine verbesserte spektrale
und réumliche Auflésung bieten. Zehn verschiedene Instru-
mente, die den ultravioletten, sichtbaren Infrarot- und Mikro-
wellen-Spektralbereich abdecken, erméglichen eine groBe
Bandbreite an Beobachtungen.
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DER EUROPAISCHE ZUGANG ZUM WELTALL

Nur Lander, die tGber einen eigenen, unabhdngigen Zugang zum Weltall verfiigen, kénnen Raumfahrtanwendungen

zielgerichtet nutzen. Auf seinem Weg in den Weltraum setzt Europa weiterhin auf diese Autonomie. Sowohl beim

Zugang zum Weltraum als auch bei der Nutzung der vielfaltigen Méglichkeiten, die der Weltraum bietet, muss Europa

weiterhin seine Unabhéngigkeit wahren.

Das ARIANE-Programm - der Tiir6ffner zum Weltall

Die Geschichte der europdischen Raumfahrt reicht weit zurtick:
Bereits im Jahre 1979 startete vom europaischen Weltraum-
bahnhof in Franzdsisch-Guayana, nahe dem Aquator, die erste
in europaischer Gemeinschaftsproduktion entwickelte und
gebaute Ariane-Rakete. Seit diesem Zeitpunkt wurden Uber

Ariane 5 mit ATV-4 , Albert Einstein”

200 Starts erfolgreich durchgefthrt. In ihrer modernsten
Version kann die aktuell noch im Einsatz befindliche Ariane 5
zwei Satelliten mit einem Gesamtgewicht von zehn Tonnen
in die Erdumlaufbahn (GTO) bringen.

Mit dem Transport institutioneller und kommerzieller Nutz-
lasten sichert die Ariane 5 Europas unabhangigen Zugang
zum Weltraum. Mit 60 erfolgreichen Starts in Folge ist die
Ariane 5 bisher die zuverldssigste Tragerrakete weltweit.

Mit der Entscheidung bei der Ministerratskonferenz der
Europdischen Weltraumorganisation ESA im Dezember 2014
zur Entwicklung der Ariane 6 wird diese Erfolgsgeschichte fort-
gesetzt. Deutschland ist neben Frankreich mit einer Beteiligung
von rund 22 Prozent an diesem Nachfolgetrager der Ariane 5
auch weiterhin wichtigster Partner im Ariane-Programm.
Davon profitieren sowohl groBe deutsche Raumfahrtunterneh-
men als auch die rund 200 Unternehmen der mittelstandisch
gepragten Zulieferindustrie in Deutschland. Fur die Entwicklung
der Ariane 6 stellt die deutsche Raumfahrtindustrie umfassende
Kompetenzen und Know-how bereit, zu denen Oberstufen-
technologie, Strukturen, Booster und Antriebstechnik gehdren.
Ziel ist die Entwicklung und die Herstellung einer méglichst
leistungsfahigen, kostenoptimierten und wettbewerbsfahigen
europaischen Tragerrakete fir das kommende Jahrzehnt.

Die deutsche Raumfahrtindustrie wird gemaB der deutschen
Beteiligung am Ariane 6 Programm zentraler Auftragnehmer
bei der Entwicklung der neuen Tragerrakete sein.

In Bremen sollen Entwicklung und Integration der Ober-
stufe sowie die Integration der Oberstufentanks erfolgen.
Aus Ottobrunn kommen die Triebwerke, die Vulcain- und
Vinci-Brennkammern. Augsburg und das DLR arbeiten zusammen
beim Aufbau einer zweiten Produktionslinie fur die P120C
Booster in Partnerschaft mit Italien, bei Entwicklung und Test
neuer Boostergehduse aus Verbundwerkstoffen und bei der
Fertigung von metallischen Tanks und Strukturen. Geplant ist
eine 2-stufige Rakete mit zwei bzw. vier Feststoffboostern



und einer Nutzlastkapazitat von sechs bzw. elf Tonnen.
Die starkere Version erméglicht auch Doppelstarts von
Satelliten. Neben dem Ariane-Programm beteiligt sich Deutsch-
land auch an der Entwicklung des kleineren europaischen Tra-
gers, der Vega-C, die mit der neuen Ariane 6 die Booster teilt.

Erfolgreich im Einsatz — die Ariane 5

Rund 10.000 hochqualifizierte Ingenieure und Facharbeiter
sind in Europa im Ariane-Programm beschéftigt. Die deutsche
Raumfahrtindustrie ist nach Frankreich der wichtigste Partner
im europdischen Ariane-Programm. Fir Entwicklung, Bau und
Betrieb der Ariane arbeitet die europaische Systemfirma in
enger Zusammenarbeit mit europdischen Partnerunternehmen,
mit dem Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR),
der Europdischen Weltraumorganisation ESA und der Vermark-
tungsgesellschaft Arianespace.

Die deutsche Raumfahrtindustrie verfligt im Bereich der
Raketenantriebe Uber jahrzehntelange Erfahrung. In Bremen
liegt die Systemfuhrung fir die komplette Ariane 5-Ober-
stufe einschlieBlich der Steuerung, die den Bordrechner des
Tragers und des Triebwerks umfasst. Der Oberstufe kommt ein
entscheidender Anteil an jeder Ariane 5 Mission zu: Sie liefert
Satelliten punktgenau im Orbit ab. In Ottobrunn bei Minchen
werden das Oberstufentriebwerk Aestus sowie die Schubkam-
mer flr das Zentraltriebwerk Vulcain bzw. Vulcain 2 entwickelt
und produziert. An diesem Standort wird auch das neue,
wiederziindbare Oberstufen-Triebwerk Vinci fir die nachste
Version der Ariane 5 entwickelt. Mit einer Vinci-Oberstufe
kann sie mehrere Satelliten in unterschiedlichen Umlauf-
bahnen aussetzen.

Antriebe werden in Deutschland nicht nur entwickelt und
gebaut: In Lampoldshausen erfolgt in den Priifstanden des

Tankboden der Ariane 5

DLR auch die Erprobung der Triebwerke.

Im Raumfahrt-Testzentrum in Ottobrunn bei
Munchen finden die umfangreichen mecha-
nischen Tests und Strukturuntersuchungen
fur die Ariane-Oberstufe statt.

Die wichtige Rolle

der deutschen Zulieferindustrie

Gut 60 Prozent des gesamten Arbeitsvolumens

der Ariane werden von der Systemfirma an die

spezialisierte und mittelstandisch gepragte Zu-

lieferindustrie weitergegeben. Zu ihr gehéren

allein in Deutschland rund 200 Unternehmen.
Gerade fur die Zulieferer in der so genannten ,Non-Space
Industry” bedeutet der Status , Ariane 5 Zulieferer”eine Aus-
zeichnung fur ihre hohe Produktionsqualitat. So werden im
Sauerland bei einer Titan- und AluminiumfeingieBerei Versor-
gungsklappen und Kraftstoffmischer fur die Ariane produziert.
Ein mittelstandisch gepragtes Minchner Systemhaus liefert
modulare Nutzlastelemente zum Ausgleich von Masseunter-
schieden. In Augsburg entstehen in einem einzigartigen
Verfahren die rund 25 Meter hohen Gehéuse fur die Booster
der Ariane 5-Tragerrakte. Die beiden Booster mit einem Fas-
sungsvermogen von je 240 Tonnen Festtreibstoff dienen beim
Start der Ariane 5 als seitliche Zusatzantriebe. Sie liefern dem
Trager dabei gut 90 Prozent des Schubs. Tanks und Tankstruk-
turen, insbesondere fur die cryogenen Treibstoffe, werden
ebenso in Augsburg entwickelt und gefertigt. Zu ihnen gehort
das zentrale Strukturbauteil ,Front Skirt” fur die Zentralstufe
der Ariane 5. Spezialisten aus Augsburg Gbernehmen Aufga-
ben bei Betrieb und Wartung der Startanlage fur die Ariane 5
in Kourou am europaischen Raumfahrtbahnhof.

Ariane Oberstufe

Gut 780 Tonnen Raketenmasse werden heute gebraucht,

um zwei insgesamt zehn Tonnen schwere Satelliten auf eine
geostationdre Transferbahn (GTO) zu bringen. Treibstoffe machen
gut 80 Prozent des Raketengewichts aus. Enorme Produktivitats-
fortschritte haben dazu gefihrt, dass die Herstellungskosten der
Ariane-Rakete in den letzten Jahren erheblich gesunken sind.
Fur die Entwicklung des Nachfolgetragers der Ariane 5

— das Ariane 6-Programm - stellt die deutsche Raumfahrt-
industrie umfassende Kompetenzen und Know-how bereit,
zu denen Oberstufentechnologie, Strukturen, Booster und
Antriebstechnik gehoren. Primdres Ziel ist dabei, dass Europa
seinen unabhangigen Zugang zum Weltall sichert und ausbaut.

- 13/
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> D't INTERNATIONALE RAUMSTATION 1SS

1SS mit ATV und Columbus

Die Internationale Raumstation ISS (International Space Station) ist das Beispiel fur gelebte, Nationen Gbergreifende

Kooperation und interkulturelle Zusammenarbeit. Sie stellt das bisher anspruchsvollste internationale Wissenschafts-

projekt dar und ist der groBte, von Menschen gebaute AuBenposten im Weltraum. Wissenschaftler und Ingenieure

aller groBen Industrienationen der Welt — USA, Russland, Japan, Kanada und europaischer Lander - sind an der 1SS

beteiligt. Forschung und Wissenschaft steht damit — gut 400 Kilometer entfernt von der Erde - ein einmaliges Grof3-

forschungslabor zur Verfiigung an dem die deutsche Raumfahrtindustrie entscheidend beteiligt ist. Die Systemfirma

in Bremen fuhrt industriell den européaischen Anteil an der ISS.

Europa schickt seit tber 30 Jahren Wissenschaftsastronauten
ins All. Seit den 1980er Jahren haben sich Européer an wissen-
schaftlichen Missionen im Weltraum beteiligt. Sie untersuchten
das Wachstum von Kristallen unter Bedingungen der Schwere-
losigkeit. Weitere Forschungsschwerpunkte sind das Verhalten
von Materialien und Kleinstlebewesen in der Schwerelosigkeit
ebenso wie deren Auswirkung auf ihren Organismus. Samtliche
Forschungsaktivitaten werden vor dem Gesichtspunkt des
Nutzens fur die Menschen auf der Erde durchgefuhrt.

Deutschland hat sich schon frih auf die Forschung unter Welt-
raumbedingungen konzentriert. In Bremen wurde das europai-
sche Weltraumlabor Spacelab gebaut, das insgesamt 22-mal in
der Ladebucht der Space Shuttles erfolgreich im Weltraum flog.
Mit den Spacelab-Missionen D1 und D2 an Bord des amerika-

nischen Space Shuttle verfugen die deutsche Wissenschaft und
die deutsche Raumfahrtindustrie tber langjahrige Erfahrungen

in der Forschung unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit.



Diese Erfahrung bildete die Voraussetzung daftr, dass Deutsch-
land die Systemfuihrung bei der Entwicklung und dem Bau

des Columbus-Labors Gbernehmen konnte. Columbus ist der
europdische Beitrag zur ISS: Dieses Weltraumlabor fir Spitzen-
forschung im All wurde im Auftrag der ESA vom industriellen
Hauptauftragnehmer in Bremen entwickelt und gebaut.

Die deutsche Industrie zeichnete verantwortlich fur das System-
engineering, fur die Integration der von den Industriepartnern
angelieferten Subsysteme ebenso wie fur Simulationen und Tests.
Auch die Entwicklung der notwendigen Betriebssoftware und

das Lebenserhaltungssystem waren Teil des Leistungsspektrums
der deutschen Industrie. Das komplette Labor ist — einschlieB3-
lich externer Nutzlast-Plattformen fur AuBenexperimente —
rund 7 Meter lang und 10 Tonnen schwer.

Am 11. Februar 2008 wurde Columbus an die ISS angedockt
und nahm erfolgreich seinen Forschungsbetrieb auf. Seitdem
ermoglicht Columbus als einzigartiges Labor im Weltraum For-
schungsleistungen unter den Bedingungen der Schwerelosig-
keit mit dem Ziel, ein besseres Leben auf der Erde zu schaffen.

Das europaische Forschungslabor Columbus

Deutschland hat sich seinerzeit mit 51 Prozent am Columbus-
Projekt beteiligt. Die Halfte des Auftragsvolumens von Columbus
entfiel dabei an gut 40 kleine und mittelstandische Unternehmen.

Fur die wissenschaftlichen Experimentiervorrichtungen stehen
im Columbus-Forschungslabor insgesamt 16 Nutzlastschranke,
Racks genannt, bereit. An der wissenschaftlichen Infrastruk-
tur sind neben dem Systemhaus mit Sitz in Bremen und in
Friedrichshafen eine Reihe von mittelstandischen Unternehmen
beteiligt. Aus Bremen kommen medizinische, physikalische und
biologische Experimentiereinrichtungen. Ein Unternehmen in
LUbeck ist verantwortlich fur die Lieferung der lebenswichtigen
Sauerstoff- und Kohlendioxid-Sensoren, mit denen die Atemluft
im Columbus-Labor tberwacht wird.

- 157/
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Der deutsche ESA-Astronaut Alexander Gerst

Softwarespezialisten aus Nordrhein-Westfalen sind beauftragt
mit der Herstellung von Daten- und Systemmanagement-
I6sungen fur das Columbus-Bodensegment mit seinen auf
der ganzen Welt verteilten Stationen. Neben der Uberwachung,
Steuerung und Konfiguration der gesamten Bodensegment-
Infrastruktur und Videodatenverteilung zur direkten Kommuni-
kation mit den Astronauten zahlt auch die Verteilung von Welt-
raumexperimentdaten an die Wissenschaftler zu den von einem
Bochumer High-Tech-Unternehmen realisierten Systemen.
Diese Bodensegment-Infrastruktur wird zu einem groBen Teil
von einem Darmstadter Unternehmen betrieben.

Aus Munchen wurden materialwissenschaftliche Experimentier-
anlagen und das gesamte Leitungssystem geliefert.

Die Bedeutung von Columbus fiir Europas

Forschung und Wissenschaft

Mit dem Columbus-Labor bieten sich der Europaischen Wissen-
schaftsgemeinde einzigartige Maglichkeiten: Seine multi-
disziplinare Ausstattung ist fur Wissenschaftler aus nahezu
allen zukunftstrachtigen Disziplinen von besonderem Interesse:
Materialwissenschaftler, Mediziner und Biowissenschaftler kon-
nen im Weltraum an Produkten und Verfahren arbeiten,
die in Zukunft auf der Erde genutzt werden — und deren Ent-
wicklung ohne die Forschungsleistungen der Menschen

im All kaum moglich ware.

Seit Anfang 2001 nutzen die Astronauten an Bord der ISS eine
in Minchen gefertigte Apparatur zur Plasmakristallforschung
ebenso wie weitere, aus Miinchen stammende wissenschaft-
liche Anlagen und Laborgerdte. Aus Bremen kommen Teile
der inneren Struktur der ISS.



Ein Weltraumlabor wie Columbus setzt eine optimale Nutzung
voraus. Um den Wissenschaftlern an Bord der ISS eine sichere
Arbeitsatmosphare und ideale Forschungsbedingungen bieten
zu kénnen, kommen Betrieb und Wartung der Station groBe
Bedeutung zu. Auch hier engagiert sich Europa unter Feder-
fuhrung der deutschen Raumfahrtindustrie.

So fuhrte das Bremer Systemunternehmen ein européisches
Industriekonsortium an, das Betrieb und Nutzung des Europa-
ischen Teils der ISS durchfuhrt.

Bereits in den ersten Jahren des Columbus-Betriebs wurden
110 von der ESA geleitete Experimente von 500 Wissenschaft-
lern in den Bereichen Fluidphysik, Werkstoffwissenschaften,
Strahlungsphysik, Sonnenforschung, Biologie und Astrobiologie
erfolgreich durchgefuhrt ebenso wie eine Studie des menschli-
chen Korpers. Die erzielten Forschungsergebnisse waren fur die

Wissenschaftler auf der Erde von hochstem Interesse.

Weltraum Aurora

Am 28. Mai 2014 startete der deutsche ESA-Astronaut Alexander
Gerst zur ISS zu einer fast sechsmonatigen Mission, mit einem
umfangreichen Programm wissenschaftlicher Experimente.

Weitere Kooperationen im All

Die deutsche Raumfahrtindustrie ist nicht nur fur das Colum-
bus-Labor verantwortlich: Bereits in der friihen Aufbauphase
der Internationalen Raumstation lieferten ihre Unternehmen
das Datenmanagement-System flr das russische Stations-
Modul Zvezda. Seit dem Jahr 2000 Uberwacht dieses System
die Flugbahn der Station und gewahrleistet die Kommunikation
zwischen der Station und den Bodeneinrichtungen in Europa,
Russland und den USA. In Friedrichshafen wurden in enger
Kooperation mit Wissenschaftlern aus Europa und den USA
Experimentanlagen fur die ISS entwickelt, beispielsweise die
Microgravity Science Glovebox fur das US-Modul Destiny.

—-17/
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Frachtraum des ATV-5

ATV - der europaische Weltraumfrachter

Aus europaischer Hand wurde die Internationale Raum-
station zwischen 2008 und 2014 versorgt: Das in Bremen ge-
baute ATV (Automated Transfer Vehicle) ist ein unbemannter
Weltraumfrachter, der Nachschub wie Nahrung, Wasser,
Ausrlstung, Stickstoff, Sauerstoff und Treibstoffe, Experimente,
Kleidung und personliche Gegenstande fur die Astronauten
zur ISS transportierte.

Im All ausgesetzt, steuerte dieser Frachter selbststandig und voll-
automatisch die Raumstation an. Nach dem Andocken war
das ATV zusatzlich fur Ausweichmanéver der Raumstation ver-
antwortlich, um diese vor eventuell heranfliegenden Triimmern
zu schiitzen. Auch nahm es die wichtige Aufgabe der Hohenkor-
rektur, den sogenannten ,Reboost” der ISS, wahr.

Nach dem Abdocken von der ISS diente das ATV zur Millentsor-

gung. SchlieBlich verglihte es kontrolliert in der Erdatmosphare.

Um ein reibungsloses Andock-Manéver des ATV an der ISS
sicherzustellen, entwickelten Spezialisten aus Jena die not-
wendigen Rendezvous- und Dockingsensoren. Zukinftige
Missionen unbemannter Transportfahrzeuge werden ebenfalls
diese bewahrte Technologie nutzen.

Das ATV wurde im Auftrag der Européischen Weltraumorgani-
sation ESA in Bremen gebaut und mit einer Ariane 5 gestartet.
Nach dem ersten erfolgreichen Start 2008 haben noch vier
weitere erfolgreiche ATV-Fluge stattgefunden. Mit dem flnften
Start im Juli 2014 und dem Abdocken von der ISS im Februar
2015 ist das Programm erfolgreich und plangemal3 zu Ende
gefuihrt worden.
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ATV-5 George Lemaitre
Docking Manéver an ISS

In der Ubergangsphase nach Einstellung des US-Shuttle im
Jahr 2011 war das europaische ATV zusammen mit den
russischen Sojus- und Progress-Kapseln sowie den japanischen
H-Il Transportfahrzeugen bis Ende 2014 die einzige konstante
Verbindung zur Internationalen Raumstation und gewahr-
leistete das Weiterbestehen der Station und die Versorgung
der Astronauten.

Zum gegenwaértigen Zeitpunkt verflgt Europa Uber keine
Méglichkeit, Astronauten mit einem eigenen Transporter in
den Weltraum zu schicken. Doch die US-amerikanische NASA
(National Aeronautics and Space Administration) wird bei der
néachsten Generation ihrer bemannten Missionen zur Erfor-
schung des Weltraums mit einem Bremer Systemhaus zusam-
menarbeiten. Denn die nachste Herausforderung der Europaer
ist die Entwicklung der Antriebs- und Versorgungseinheit
Orion Service Module fur die amerikanische Raumféhre Orion
—im Auftrag der Europaischen Weltraumorganisation ESA.

Das Multi Purpose Crew Vehicle (MPCV), die Orion-Raumkapsel
der NASA mit Versorgungsmodul, wird basierend auf der ATV-
Technologie Astronauten Uber die niedrigen Erdumlaufbahnen
hinausbringen und bemannte Missionen zum Mond, zu Aste-
roiden und, so die Planung, tiefer in den Weltraum als je zuvor
ermdglichen. Fir den Antrieb des Raumfahrzeugs mit vier oder
mehr Astronauten an Bord wird dabei das vom ATV abgeleitete
Servicemodul sorgen. Insgesamt wird sich Orion fur vier Schls-
selfunktionen (Antrieb, Stromversorgung, Temperaturregulie- Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel und NASA-Chef
rung sowie lebensnotwendige Ressourcen fir die Astronauten Charles Bolden vor dem Multi Purpose Crew Vehicle (MPCV)
wie Trinkwasser und Atemluft) auf ATV-Technologie stutzen. auf der ILA Berlin Air Show
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Philae landet auf Komet 67P/Churyumov-Gerasimenko

,Gibt es Leben da drauBBen im Universum?”, ,,Woher kommen wir?”. Kein Mensch, der nachts zu den Sternen aufschaut,

kann sich diesen Fragestellungen entziehen. Es gibt kaum ein gréBeres Faszinosum als den Gedanken, dass auch auf
anderen Himmelskdrpern intelligentes Leben existieren kénnte. Ebenso gehort die Entstehung unserer Welt und unseres
Sonnensystems noch zu den gréBten, ungeldsten Ratseln der Menschheit.
Seit Jahrhunderten beschaftigen sich Wissenschaftler mit diesen Fragen. Doch erst seitdem der Mensch in der Lage
ist die Erde zu verlassen und in das Weltall zu dringen, findet er Antworten. Immer starker treibt ihn dabei die Suche
nach fremdem Leben, immer weiter dringt er dabei in die Tiefen des Weltraums vor. Die Internationale Raumstation,
die in gut 400 Kilometern Hohe die Erde umkreist, ist nur eine erste Etappe auf einem langen Weg.



COSIMA-Spektrometer fur Rosetta

Gegenwartige Missionen

An der Suche nach den Anfangen des Universums sind
deutsche Wissenschaftler maBgeblich beteiligt. Die deutsche
Raumfahrtindustrie liefert ihnen wichtige Arbeitsgerate —
Raumsonden und wissenschaftliche Instrumente, die Sonnen-
winde untersuchen, schwarze Lécher finden, die Zusammen-
setzung von Kometen analysieren und sich auf den Weg zu
anderen Planeten und zu den Grenzen unseres Sonnensystems
machen. Fr zahlreiche ESA-Missionen im Wissenschaftsbereich
entwickelt und baut die deutsche Raumfahrtindustrie wesent-
liche Komponenten.

Nicht nur die Strahlung aus dem Weltraum liefert Aufschlusse

Uber Entstehung, Alter und Aufbau unseres Universums, auch
die Himmelskorper selbst tragen dazu bei. Als ehrgeizigstes

lonenantrieb fir Satellitenmissionen
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Projekt ist in diesem Zusammenhang die Rosetta-Mission der
ESA anzufiihren. Rosetta wurde 2004 auf einer Ariane 5
in den Weltraum geschossen. Sie ist die erste Raumsonde,
die einen Lander (Philae) auf einem Kometen aussetzte.
Die industrielle Systemfihrung dieses einmaligen Projekts
lag in Friedrichshafen. Wissenschaftliche Instrumente wurden
in Deutschland gebaut. So stammt das Staubspektrometer
Cosima aus Schwetzingen, Komponenten kommen aus Jena.
Qualifikationstests fur Teilsysteme, wie Philae, fanden in
Ottobrunn bei Miinchen statt. In Darmstadt wurde das
Rosetta-Bodensegment entwickelt, darunter der seit 2004
im Einsatz stehende Trainingssimulator sowie das Missions-
planungs- und -kontrollsystem.

Auf dem Weg zu ihrem Ziel, dem Kometen 67P/Churyumov-
Gerasimenko, wurde die Raumsonde zehn Jahre nach ihrem
Start im Jahr 2004 am 20.01.2014 wieder aktiviert. Die mit viel-
faltigen Sensoren ausgestattete Sonde umrundete den Kometen
zundchst in wenigen Kilometern Hohe und setzte erstmals in der
Menschheitsgeschichte auf einem Kometen einen Lander — Philae —
ab. Einmalig und innovativ war ebenfalls die Zusammenarbeit
im Satellitenbetrieb und die prazise Arbeit der Flugdynamik,
welche von einem Darmstddter Unternehmen unterstiitzt wurde.
Als erste Raumsonde erkundet Rosetta den Kometen aus
nachster Nahe in seiner aktiven Phase und beobachtet seine
Verédnderungen auf dem Weg in das wérmere, innere Sonnen-
system mittels Untersuchung der Kometenoberflache. Die
Forscher erhoffen sich dadurch Riickschlusse auf die chemische
und Isotopenzusammensetzung des frihen Sonnensystems.
2018 ist eine weitere Landung einer deutschen Sonde auf
einem Himmelskorper unseres Sonnensystems geplant: Der
Lander MASCOQT, an Bord der japanischen Hayabusa-2-Sonde,
ist derzeit unterwegs zu einem Asteroiden. Onboard-Computer
und Onboard-Software stammen aus Darmstadt.

Im Friihjahr 2008 wurde das Systemhaus in Friedrichshafen von
der ESA beauftragt, Entwicklung und Bau der Europaischen
Merkur-Mission Bepi Colombo zu tibernehmen. Bepi Colombos
Hauptaufgaben bestehen in der Untersuchung des Magnetfelds
sowie seiner geologischen Zusammensetzung und Geschichte.
Auf diesem Planeten, der der Sonne am néchsten steht,
herrschen extrem hohe Temperaturen, die eine besondere
technische Herausforderung fur die Ingenieure beinhalten.
Der Start ist fir 2016 geplant. Ein Trainingssimulator aus
Darmstadt dient dem Team als Vorbereitung.
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Satellit SWARM in der Weltraumsimulationskammer

LISA Pathfinder ist der Name eines Satelliten, den das deutsche
Systemhaus im Auftrag der ESA entwickelt hat. Der Start ist fur
Juli 2015 vorgesehen. LISA Pathfinder wird neue Hochprézi-
sionstechnologien testen und somit véllig neue Methoden der
Erforschung des Universums ermaglichen und einigen fun-
damentalen Fragen auf den Grund gehen. Hierflr entwickelt
ein Darmstadter Unternehmen den Trainingssimulator und
unterstitzt die Mission im Betrieb und der Flugdynamik.

Am Nachfolgesystem des Hubble-Teleskops, dem James-Webb-
Space-Teleskop (JWST), dessen Start an Bord einer Ariane 5
fur 2018 vorgesehen ist, ist ein deutsches Systemhaus mit der
Entwicklung des Spektografen NIRSpec, dessen Auslieferung
im Sommer 2013 erfolgte, und der Projektmanagementunter-
stlitzung federfuhrend beteiligt. Das JWST hat vier primare
wissenschaftliche Aufgaben: Es soll nach Licht von den ersten
Sternen und Galaxien nach dem Urknall suchen, es soll allge-
mein die Struktur und Entwicklung von Galaxien untersuchen,

das Verstandnis der Struktur von Sternen und planetaren
Systemen erweitern sowie die planetaren Systeme selbst
und den Ursprung von Leben untersuchen.

Herausforderungen der Zukunft

Fur die weitere Exploration unseres Sonnensystems und Univer-
sums spielt wegen der hohen Effizienz und Reichweite automati-
sierter Systeme, die unter extremsten Bedingungen funktionieren
mussen, die Weltraumrobotik eine immer wichtigere Rolle.

In Darmstadt wird an zukunftstrachtigen Konzepten und Tech-
nologien geforscht, um Robotik-Missionen, die auf Automati-
sierungstechnik aufbauen, zu erméglichen.

Aus Schwetzingen stammen Beitrdge zu robotischen Missionen
und Rovertechnologie. Robotik ist damit eine Schlusseltech-
nologie fir Raumfahrtanwendungen und zugleich auch ein
Sprungbrett fur Anwendungen auf der Erde. Die deutsche
Raumfahrtindustrie stellt fir robotische, aber auch fur bemannte
Explorationsvorhaben die notwendigen Technologien bereit.



Krater Rabe auf dem Mars aufgenommen mit Kamerasystem HRSC

Mehrere tausend Satelliten ziehen derzeit ihre Bahnen um die
Erde — und die Zahl steigt stetig. Systemlésungen, um havarie-
rende Satelliten aus den Uberfillten Umlaufbahnen zu bergen,
fehlen bislang. Das Projekt DEOS (Deutsche Orbitale Servicing
Mission) kénnte hier Abhilfe schaffen. Es wurde urspriinglich als
nationales Projekt aufgelegt, musste zwischenzeitlich allerdings
eingestellt werden. Fraglich ist die Fortsetzung im Rahmen einer
europdischen oder internationalen Kooperation. Ziel von DEOS
war die Wartung und gezielte Bergung sowie Ruickfihrung von
Satelliten aus niederen Erdumlaufbahnen.

Die bisherige Entwicklung des Systems fand in Deutschland
durch das Systemhaus als industriellem Hauptauftragnehmer
statt. Fur die notwendigen leistungsstarken Sensoren fur

die storungsfreie Annaherung an jedes Objekt im Weltraum
liegen entsprechende Kompetenzen bei einem Raumfahrtun-
ternehmen in Thiringen vor.
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