BLICK IN DIE FORSCHUNG

Marsroboter und
Weltraumtouristen

Impressionen von der Paris Air Show in Le Bourget

Alle zwei Jahre im Juni wird der Flughafen Le Bourget nahe der fran-
zosischen Hauptstadt zum Mekka der Luft- und Raumfahrtindustrie.
Auch diesmal gab es auf der Paris Air Show visionare Entwicklungen
zu bestaunen.

Auch im Zeitalter des Internets und der
schnellen Online-Kommunikation gilt
der personliche Kontakt und der direkte
Informationsaustausch als extrem wich-
tig. Auf dem alten Pariser Flughafen Le
Bourget, der heute nur noch der privaten
Geschiftsfliegerei dient, lief$ sich vom 18.
bis zum 24. Juni 2007 der gesamte Quer-
schnitt der weltweiten Luft- und Raum-
fahrtindustrie erleben.

Naturgemifl dominieren Flugzeuge
und deren Ausriistung die Paris Air Show.
Doch der an Astronomie und Raumfahrt
interessierte Besucher kommt hier eben-
falls auf seine Kosten. Besonders sehens-
wert war diesmal der Pavillon der Euro-
pdischen Weltraumorganisation Esa, wo
die Erforschung von Mond und Mars so-
wie die Fernerkundung der Erde im Vor-
dergrund standen.

Zwei Roboter fur die Marsforschung
demonstrierten den Stand der europii-
schen Robotik: ARAMIES klettert mit sei-
nen vier Beinen selbststindig auf steilen
Hingen herum; im Esa-Pavillon erstieg
er vor Publikum eine steile Leiter (Abb. 3).
ScorpION hingegen bewegt sich wie ein
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Spinnentier. Trotz einer Lange von 60
Zentimetern und einer Breite von 40 Zen-
timetern wiegt er inklusive Batterien nur
zehn Kilogramm. Er kann mit einer Ka-
mera oder einer anderen Nutzlast ausge-
stattet werden. Beide Roboter sind Proto-
typen und noch nicht weltraumtauglich.
Entwickelt wurden sie am Deutschen
Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intel-
ligenz in Bremen.

Zukunftsprojekte werfen ihren
Schatten voraus

Der Esa-Pavillon mit seinen zahlreichen
Modellen von Raumsonden und Triger-
raketen bildete auch die Kulisse fiir ei-
nen zeremoniellen Akt: Am 18. Juni un-
terzeichneten Michael A. Griffin, Chef
der US-Weltraumbehorde Nasa, und
Jean-Jacques Dordain, Generaldirektor
der Esa, die Kooperationsvertrige fiir
die gemeinsamen Projekte James Webb
Space Telescope (JWST) und Lisa-Path-
finder. Das JWST soll als Nachfolger des
Weltraumteleskops HUBBLE ab 2013 im
nahen Infraroten beobachten (siche SuW
8/2006, S.26). Lisa-Pathfinder ist eine

Abb. 1: Ein typischer Anblick in
Le Bourget: Flugzeuge in der Luft
(hier ein Airbus A380) und am
Boden faszinieren die Zuschauer
in Scharen.

Testmission fiir Lisa, die Laser Interfero-
meter Space Antenna, ein Projekt zur Er-
forschung von Gravitationswellen. Lisa-
Pathfinder soll vor allem den Formations-
flug zweier Raumflugkérper erproben,
die ihren Abstand zueinander auf Bruch-
teile eines Millimeters genau einhalten
miissen.

Einen Tag nach der Vertragsunter-
zeichnung présentierte die Esa ihr Pro-
gramm »Mars500«. Gemeinsam mit rus-
sischen Kollegen soll ein 500-t4giger Flug
zum Mars simuliert werden. Am Institut
fir biomedizinische Probleme in Mos-
kau befindet sich ein Simulator fiir Lang-
zeitmissionen, der in seinen Grundziigen
schon unter der Leitung des Weltraum-
pioniers Sergej Koroljow eingerichtet
wurde. Bereits der »Chefkonstrukteur«
hatte nimlich erkannt, dass Raumfahrer,
die sich lange Zeit isoliert von der Auffen-
welt auf engem Raum aufhalten, extre-
men psychischen und korperlichen Be-
lastungen ausgesetzt sind. Entsprechend
sorgfiltig und aufwendig ist das Aus-
wahlverfahren durchzufithren. Mit der
nun geplanten Simulation — die bis auf die
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fehlende Schwerelosigkeit unter realisti-
schen Bedingungen stattfinden soll — be-
kennt sich die Esa klar zu einem eigenen
bemannten Raumflugprogramm.
Arianespace, das europdische Welt-
raumtransportunternehmen, meldete fiir
die kommenden drei Jahre die Vollausbu-
chung der ARIANE-5. Vierzig Satelliten
miissen ins All befordert werden, und
zurzeit ist keiner der Mitbewerber noch
im Geschift. Der US-Raketenbetreiber
International Launch Services erlebte vor
einigen Monaten einen katastrophalen
Fehlstart seiner ZENIT-Rakete, die von ei-
ner mobilen Startplattform abheben soll-
te, und ist noch fiir mindestens ein Jahr
aus dem Rennen. Fiir die chinesischen
Raketen vom Typ »Langer Marsch« gibt es
keinen Versicherungsschutz, und die ja-
panische H2-Rakete ist fiir kommerzielle
Satellitenstarts zu teuer. Die ARIANE-5
hingegen funktioniert zuverlissig, sie hat
18 erfolgreiche Starts in Folge absolviert.

Anfang 2009 soll von Kourou in Fran-
zosisch-Guayana die russische Sojus-2-
Rakete starten und damit die Liicke fiir
kleinere Nutzlasten fiillen, welche die
vorzeitig eingestellte ARIANE-4 hinterlas-
sen hat.

Grofles Aufsehen erregte im Vor-
feld der Paris Air Show der europdische
Raumfahrtkonzern EADS-Astrium mit
seinen kostspieligen Plinen zum Ein-
stieg in den Weltraumtourismus. Der
Konzern plant den Bau eines raumtaug-
lichen Diisenflugzeugs, das von einer ge-
wohnlichen Startbahn abhebt. In einer
Flughohe von zwolf Kilometern werden
die Diisen abgestellt, und ein Raketen-
motor itbernimmt den weiteren Antrieb
(Abb. 2). Nach achtzig Sekunden Brenn-
dauer, wenn das Flugzeug eine Hohe von
sechzig Kilometern erreicht hat, schaltet
das Triebwerk ab. Antriebslos steigt das
Gerit wie ein geworfener Stein auf einer
Parabelbahn bis in eine Hohe von mehr

u Abb. 2: Ein Raketentriebwerk

soll das geplante Weltraumflug-
zeug von EADS-Astrium in eine
Hohe von bis zu hundert Kilome-
tern befordern (links). Eine ers-
te Vorstellung von Cockpit und
Passagierkabine vermittelte ein
1:1-Modell (rechts). Die gelben
Schalensitze im Vordergrund sind
schwenkbar montiert.

Abb. 3: Der spinnendhnliche
Schreitroboter SCORPION ist ein
Prototyp fiir einen kiinftigen Er-
kundungsroboter auf dem Mars
oder Mond in rauem Geldnde
(links). Der kletternde Roboter
ARAMIES demonstrierte seine Fa-
higkeiten an einer Leiter im EsA-
Pavillon (rechts). Er bewegt sich
bedachtig, dafiir véllig autark.
Das Drahtseil dient als Sicherung
im Falle eines Falles.
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als hundert Kilometern, bevor es zur
Erde zuriicksinkt. Fiir rund drei Minuten
herrscht dabei Schwerelosigkeit an Bord.
In einer Hohe von rund zwolf Kilometern
springen die Diisentriebwerke wieder an,
und das Flugzeug kehrt wie ein gewohn-
licher Passagierjet zum Ausgangsflugha-
fen zuriick. Billig wird der Spaf freilich
nicht sein: Die EADS gibt Entwicklungs-
kosten von bis zu einer Milliarde Euro an.
Der Ticketpreis soll 150000 bis 200000
Euro pro Flug und Passagier betragen. In
Le Bourget konnte bereits ein detailge-
treues 1:1-Modell der Passagierkabine be-
staunt werden (Abb. 2).

Das mittelstindische Raumfahrtun-
ternehmen OHB-System aus Bremen

Abb. 4: Ein 1:2-Modell der deut-
schen Mondlandesonde MoONA
L1sA erlaubte eine erste Vorstel-
lung dieses ambitionierten Pro-
jekts.

Dunkle Materie - das
Geriist des Universums

Nach allen Regeln der Kunst kartierten Astronomen die groRraumige
netzartige Verteilung der ratselhaften Dunklen Materie - wenn auch
nur fiir einen kleinen Ausschnitt des Himmels. Demnach verleiht die
Dunkle Materie dem Universum seine Struktur, und an ihren dich-
testen Konzentrationen hauft sich die gewdhnliche Materie. Dieser
wichtige Befund bestatigt die Standardtheorie der Strukturbildung.

Relative GroRen der
ACS-Durchmusterungen

.CosMos

30 Bogenminuten

[20 [STERNE UND WELTRAUM August 2007

NAsA, EsA und Z. Levay (STScI)

wartete an seinem Stand mit einem spek-
takuldren Ausstellungsstiick auf: einem
1:2-Modell der Mondlandesonde MoNA
LIsA (Abb. 4).

OHB-System schldgt eine mehrstu-
fige Erkundung des Erdtrabanten vor.
Zunichst soll ein Orbiter den Mond kar-
tieren und nach geologisch interessanten
Landepldtzen Ausschau halten. Dann soll
sich die stark an die amerikanische Mond-
landefdhre des ApoLLO-Programms erin-
nernde Landesonde MoNa Lisa weich auf
dem Mond landen.

Als eine der ersten Nutzlasten mochte
OHB-System ASTROHAB, ein autonomes
Aquarium mit geschlossenem Lebenser-
haltungssystem, auf den Mond bringen
und unter den dort herrschenden Bedin-
gungen fir mehrere Monate erproben.
Als dritter Schritt ist die automatische
Riickfithrung von Mondgesteinsproben
zur Erde vorgesehen.

TILMANN ALTHAUS

Gewohnliche Materie macht nur etwa ein
Sechstel der gesamten Masse im Univer-
sum aus. Der tiberwiegende Rest besteht
aus so genannter Dunkler Materie. Von
dieser weif$ man nur, dass sie nicht mit
elektromagnetischer Strahlung in Wech-
selwirkung tritt, also Licht weder aussen-
det noch reflektiert. Man kann sie folglich
nicht sehen. Nur iiber ihre Schwerkraft,
die auf gewohnliche Materie und — {iber
den Gravitationslinseneffekt — auf Licht
wirkt, macht sie sich bemerkbar. Diese
Eigenschaft haben Astronomen nun ge-
nutzt, um die rdumliche Verteilung der
Dunklen Materie zu ermitteln [1].

Dem Team um Richard Massey
vom California Institute of Technology
(Caltech) in Pasadena gelang es, die spin-
nennetzartige Verteilung der Dunklen
Materie in einer dreidimensionalen Land-
karte mit hoher Auflosung darzustellen.
Diese Karte wurde mit Hilfe der grofiten
Durchmusterung, die jemals mit dem
Weltraumteleskop HUBBLE unternom-
men wurde, erstellt. Im Rahmen dieses
Cosmic Evolution Survey (Cosmos) hat
die Advanced Camera for Surveys, kurz
ACS-Kamera, einen Ausschnitt des Welt-
alls hochaufgelost abgebildet (Abb. 1).
Die Durchmusterung umfasst etwa die
achtfache Fliche des Vollmondes (1.6
Quadratgrad). Das Ergebnis ist eine um-

Abb. 1: Der Cosmic Evolution Sur-
vey (Cosmos) umfasst die achtfa-
che Flache des Vollmonds und ist
groRer als alle anderen Durch-
musterungen, die mit der ACS-
Kamera des HuBBLE-Weltraumte-
leskops durchgefiihrt wurden.





