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40  JAHRE  NACH  DER  ERSTEN  MONDLANDUNG  > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

Raumforscher wollen wieder zum Mond
Als am 20. Juli 1969 im Rahmen der Raumfahrtmission
„Apollo 11“ der Astronaut Neil Armstrong als erster
Mensch den Mond betrat, verfolgten weltweit rund 500
Millionen Fernsehzuschauer diesen „kleinen Schritt“, der
ein so großer für die Menschheit sein sollte. Nach der Ein-
stellung des Apollo-Programms in den 1970er-Jahren wur-
de es zunächst ruhig um den Erdtrabanten. In den letzten
Jahren ist das Interesse an der Erforschung des Mondes
jedoch neu erwacht. Nicht der Kurzbesuch auf dem Mond
ist das Ziel, sondern ein dauerhafter Stützpunkt, um weiter
in das Sonnensystem vorzudringen. Das Institut für Raum-
fahrtsysteme (IRS) der Uni ist bei diesen Forschungen an
vorderer Front dabei.

So entwickelt das IRS im Rahmen des „Stuttgarter Kleinsa-
tellitenprogramms“ unter der Leitung von Prof. Hans-Peter
Röser die „Lunar Mission BW1“. Ihr Ziel ist es, erstmals
eine universitäre Raumsonde zum Mond zu schicken. Der
Kleinsatellit soll als Huckepack-Nutzlast gestartet werden
und den Mond in etwa 100 Kilometern Höhe umkreisen.
Mittels elektrischer Antriebssysteme bewegt sich die BW1
in Spiralen Umlauf für Umlauf zum Mond, um dort für min-
destens sechs Monate Beiträge zur Erforschung des Erdtra-
banten zu liefern. Fernerkundungsinstrumente untersuchen
die Beschaffenheit der Oberfläche und ihre Eigenschaften,
Vorort-Messungen erbringen Erkenntnisse über die Umge-
bung des Mondes. Dabei sollen innovative Technologien
und moderne Experimente jenseits des Erdorbits erprobt
und genutzt werden, um das Potenzial von Kleinsatelliten
für die zukünftige Erkundung des Monds zu demonstrieren.

Da für die Reise zum Mond elektrische Antriebe verwen-
det werden, ist die Schubkraft der Triebwerke geringer als
zum Beispiel bei den Apollo Missionen. Dafür wird bei der
Lunar Mission deutlich weniger Treibstoff verbraucht, der
Satellit kann damit auch deutlich leichter sein – allerdings
um den Preis einer Reisezeit zum Mond von etwa zwei Jah-
ren. Dabei wird die BW1 während der Hinreise mittels

modernster Solarzellen elektrische Energie aus Sonnenlicht
für die Bordsysteme und die Triebwerke gewinnen. Während
der einzelnen Missionsphasen werden zwei verschiedene
elektrische Antriebssysteme, ein thermisches Lichtbogen-
triebwerk und mehrere gepulste Plasmatriebwerke, einge-
setzt. Beide werden am IRS entwickelt, getestet und gebaut.

Szenarien für bemannte Raumfahrtmissionen
Die Abteilung „Astronautik und Raumstationen“ des IRS
unter der Leitung von Prof. Ernst Messerschmid hat eine
Entwicklungsumgebung geschaffen, die es erlaubt,
bemannte Raumfahrtmissionen zu entwerfen, zu verglei-
chen, zu simulieren und zu analysieren. Durch aktuelle For-
schungsarbeiten wird diese Arbeitsplattform, die den
Namen „Space Station Design Workshop“ trägt, kontinuier-
lich erweitert. Zu den aktuellen Arbeiten gehören hierbei die
Analyse und der Vergleich von unterschiedlichen Flugbah-
nen und Stufungspunkten zum Mond, die Entwicklung einer
Software zur Auslegung der für einen solchen Flug benötig-
ten Raketenstufen, der Aufbau einer Simulationsumgebung
für die Mondoberfläche, die Entwicklung unterschiedlicher
Szenarien für Oberflächenbasen auf dem Mond sowie die
Entwicklung fortschrittlicher bio-regenerativer Lebenserhal-
tungssysteme, die einen Langzeitaufenthalt außerhalb der
Erde erst ermöglichen.

Mit der Rückkehr zum Mond und der Entwicklung der
dafür benötigten Komponenten öffnet sich aber auch eine
Tür weiter hinaus in das Sonnensystem. So kann man dank
der neuen, großen Raketen auch zu erdnahen Asteroiden
fliegen und dort Abwehrmechanismen entwickeln, damit
diese nicht auf der Erde einschlagen. Die Entwicklung sol-
cher Missionen wird in den nächsten Jahren einen neuen
Schwerpunkt der Forschung bilden. Das langfristige Ziel für
die nächsten Jahrzehnte jedoch ist der Mars.

Mit der Lunar Mission BW1 soll erstmals eine universitäre Raumsonde zum
Mond fliegen.                                                                               (Grafiken: Institut)

Polare Mondstation des Teams BLUE. 
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Wissenschaftlicher Nachwuchs forscht mit
In beiden Forschungszweigen werden Studierende und
Nachwuchswissenschaftler intensiv mit eingebunden. So
veranstaltet das IRS alljährlich den internationalen Space
Station Design Workshop, ein interdisziplinäres Ausbil-
dungsevent, in dem die Studierenden aktuelle Themen aus
der bemannten Raumfahrt bearbeiten. Anlässlich des 40-
jährigen Jubiläums der Mondlandung war das Thema des
diesjährigen Space Station Design Workshops im Juli 
die Errichtung einer Oberflächenbasis auf dem Mond. Im
Gegensatz zu 1969, als die Amerikaner in einem Wettrennen
mit Russland zum Mond aufgebrochen sind, sollten die 31
Studierenden aus aller Welt ein Szenario zur Errichtung
einer internationalen Mondbasis unter Beteiligung vieler
Partner entwerfen und dabei innovative Ideen zur nachhalti-
gen, langfristigen Erforschung des Mondes einbringen. Die

Ansätze waren vielseitig: So ermöglicht die äquatoriale
Mondbasis von Team RED direkten Kontakt und ständige
Transportfenster zur Erde, während das elektrische und
thermische Energiemanagement die bis zu 14-tägigen
Mondnächte überbrücken muss. Eine polare Station des
Teams BLUE andererseits nutzt die fast ständige Sonnen-
einstrahlung und stabileren Temperaturen ihres Standortes
mit großen Sonnenkollektorflächen, während neue Ansätze
zur Kommunikation und bemannten Nutzung einfließen.

KONTAKT

Prof. Hans-Peter Röser
Institut für Raumfahrtsysteme
Tel. 0711/685-62375 
e-mail: roeser@irs.uni-stuttgart.de 

SATELL I TENMISS ION  GRACE  ERLAUBT  RÜCKSCHLÜSSE  AUF  DEN  KL IMAWANDEL  > > > > > > > > > > > > > > > > > > > > >

Eis schmilzt schneller als erwartet
Dass das Klima sich erwärmt, ist inzwischen hinreichend
bekannt. Wie stark sich der Klimawandel langfristig auf die
eisbedeckten Gebiete der Erde auswirkt und welche Folgen
das für den Meeresspiegel hat, darüber gibt es jedoch allen
Schlagzeilen zum Trotz nur wenig belastbare Daten. Diese
Fragen untersuchen Mitarbeiter des Geodätischen Instituts
der Universität Stuttgart zusammen mit Kollegen der Cur-
tin University of Technology in Perth, Australien, auf der
Basis von Messdaten der Satellitenmission GRACE. Sie fan-
den heraus, dass die Eismassen über Grönland in den letz-
ten Jahren kontinuierlich und weitaus mehr als erwartet
abgenommen haben. Dadurch stieg der Meeresspie-
gel um etwa 0,5 Millimeter pro Jahr an.

Mit dem Start der Satellitenmission GRACE im Jahr
2002 wurde es erstmals möglich, globale Massenän-
derungen wie zum Beispiel das Abschmelzen von Eis-
massen zu bestimmen, indem man Änderungen der
Erdanziehungskraft (Gravitation) misst. Das dahinter-
stehende Prinzip ist denkbar einfach. Es basiert dar-
auf, dass eine Umverteilung der Erdmasse zwangsläu-
fig eine Änderung des Gravitationsfeldes der Erde
nach sich zieht. Dementsprechend messen die Wis-
senschaftler, wie sich die Kraft, mit der eine Probe-
masse von der Erde angezogen wird, über einen
bestimmten Zeitraum hinweg verändert. Daraus zie-
hen sie Rückschlüsse auf entsprechende Massenände-
rungen an der Erdoberfläche. Im Fall von GRACE ist
die Probemasse als eine Kombination zweier Satelli-
ten realisiert, die etwa 220 Kilometer voneinander ent-
fernt in einer Höhe von 450 Kilometern um die Erde fliegen.
Durch die variierende Gravitationskraft der Erde werden die
Satelliten unterschiedlich stark beschleunigt oder abge-
bremst. Somit gibt die relative Distanzänderung zwischen
den Satelliten die Struktur und die zeitliche Variation des
Erdgravitationsfeldes wider. 

Die Satelliten-Daten zeigen, dass Grönland den stärksten
Massenschwund zu verzeichnen hat, was vorrangig durch
das anhaltende Schmelzen der dortigen Eisschilde zu
erklären ist. Die arktische Insel verliert jährlich zwischen 165

und 189 Kubikkilometer Eis – weit mehr, als aufgrund der
Ergebnisse von Messungen mit alternativen Verfahren in
den 1990er Jahren bisher angenommen wurde. Die For-
scher erklären sich die Differenzen hauptsächlich mit einem
beschleunigten Schmelzvorgang. „Tatsächlich weisen meh-
rere Indikatoren darauf hin, dass Grönland von Jahr zu Jahr
einen stärkeren Eismassenverlust zu ertragen hat. Erste
Ergebnisse offenbaren, dass sich die Schmelzrate in den
letzten sieben Jahren mehr als verdoppelt hat“, sagt Oliver
Baur vom Geodätischen Institut der Uni. „Eine genaue
Quantifizierung des beschleunigten Schmelzvorgangs wird

allerdings erst möglich sein, wenn die GRACE-Beobach-
tungsdaten weiterer Jahre vorliegen.“ 

Rätselraten um den Meeresanstieg
Der Abschmelzvorgang bewirkt den Zufluss der entspre-
chenden Wassermassen in die Ozeane. Zudem bedingen
die global steigenden Temperaturen die thermische Aus-

Globale Massenänderungen in den Jahren 2002 bis 2008. Über Grönland,
Alaska und der Antarktis dominieren negative Signale (dunkelblau), die
aus dem Abschmelzen von Eis resultieren.                         (Grafik: Institut)




