DAS ENDE EINER ARA:

30 Jahre Space Shutile

voN DR. Ka-Ouver Detken, GrasBere

Nachdem der letzte Flug einer
Apollo-Mission im Jahre 1975 abge-
schlossen wurde, musste eine Alter-
native entwickelt werden, um Men-
schen ins All zu bringen. Die USA
ersonn das Konzept einer Raum-
fahre, die dhnlich wie ein Flugzeug
aussehen sollte, aber der Hitze beim
Wiedereintritt in die Atmosphire
Stand halten sollte. Dadurch wollte
man ein Raumfahrzeug schaffen,
welches wiederverwendbar ist, um
die hohen Kosten des bisherigen
Raketenantriebs 2zu minimieren.
SchlieBlich waren alle Apollo-
Raumfahrzeuge nur ein einziges
Mal nutzbar gewesen, inkl. des An-
triebs der Saturn-V-Raketen. Aller-
dings ging der Plan leider nicht auf,
da die Kosten am Ende auf bis zu ei-
ner Milliarde Dollar fiir einen Start
anstiegen. Das war mit ein Haupt-
grund der USA, die Ara der Space
Shuttles nach 30 erfolgreichen Jah-
ren zu Ende gehen zu lassen. Auch
wenn bislang kein fester Nachfolger
in Sicht ist und die amerikanischen
Astronauten nun auf die Hilfe ande-
rer Staaten angewiesen sind. Dieser
Artikel will noch einmal die letzten
30 Jahre Revue passieren lassen und
einen Ausblick auf zukiinftige Ent-
wicklungen geben.

Der Beginn

Die aktive Ara der Space Shuttles be-
gann im Jahr 1981. Man ersonn einen
wieder verwendbaren Transporter, fiir
den die ersten Studien bereits 1969 in
Auftrag gegeben wurden. Zwei Jahre
spiter bekundete auch das Militir sein
Interesse an einem solchen Raumfahr-
zeug. Hintergrund war, dass man auch
grofere Nutzlasten als bisher tblich
transportieren wollte, um beispiels-
weise Spionagesatelliten ins Weltall
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Abb. 1: Rollout des ersten Space Shuttles Enterprise mit Darstellern von Star Trek [1]

bringen zu koénnen. Hauptproblem
war, die Hitze beim Wiedereintritt in
den Griff zu bekommen, sowie dem
damit verbundenem Gewichtspro-
blem. SchlieBlich sollte der Gleiter auf
der einen Seite moglichst leicht gebaut
sein, um ihn mit so wenig Schubkraft
wie notig ins Weltall bringen zu kén-
nen, auf der anderen Seite aber auch
dem Druck und der Hitze der Erd-
atmosphire trotzen kénnen. Man 16ste
schlieBllich das Problem, indem man
max. eine siebenk&pfige Besatzung
und externe Feststoffraketen fur den
Start vorsah. Damit konnte zwar nicht
alles wiederverwendet werden, aber in
jedem Fall der Raumgleiter selbst. Im
Vergleich zu einem Flugzeug besal3 der
Space Shuttle trotzdem relativ ungiins-
tige Flugeigenschaften, da er wesent-
lich schwerer sein musste.

Anfangs ging man von 50 Fliigen pro
Jahr aus, damit sich das Programm
selbst finanzieren konnte. Dies erwies
sich in der Praxis allerdings als uto-
pisch. Auch die Kosten wurden un-
terschitzt. Ein Start wurde auf 10,5

Millionen Dollar taxiert. Da die Kos-
tenschitzung aber laufend zunahm,
wurden auch die Anzahl der Fluge pro
Jahr immer weiter verringert. Von ei-
nem sich selbst tragfihigen Konzept
war man daher am Ende weit entfernt,
wie man sich anhand der Flugkosten
von 500 - 1.000 Millionen US-Dollar
pro Flug leicht ausrechnen konnte.

Ein erster Prototyp wurde bereits 1975
fertig gestellt. Er sollte eigentlich den
Namen ,,Constitution” bekommen, zu
Ehren des 200-jahrigen Jubildiums der
Unterzeichung der Unabhingigkeits-
erklirung der Vereinigten Staaten von
Amerika. Dagegen hatten allerdings
die Fans der TV-Serie Star Trek (in
Deutschland: Raumschiff Enterprise)
etwas. Indem sie zigtausend Briefe an
das Weile Haus in Washington schrie-
ben, machten sie auf sich aufmerksam
und erreichten, dass der damalige Pri-
sident Gerald Ford die Raumfihre in
Enterprise umbenannte. Zur Offent-
lichkeitspremiere wurden dann natiir-
lich auch Star-Trek-Erfinder Gene Rod-
denberry mit seinen Akteuren aus der
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Abb. 2: Huckepack-Transport eines Space Shuttles [2]

TV-Serie eingeladen. Begleitet wurde
der Rollout gebithrend von der Star-
Trek-Filmmusik (siche Abbildung 1).

Da das Raumschiff (Space Shuttle)
Enterprise allerdings nur ein erster
Prototyp war, flog es auch nicht in den
Weltraum. Vielmehr sollten mit ihr An-
flug- und Landetests sowie die Einsatz-
tauglichkeit und das aerodynamische
Verhalten gepriift werden. So wurden
Rolltests, gekoppelte Flige mit einer
modifizierten Boing 747 (siche Abbil-
dung 2) und freie Fliige durchgefiihrt.
Da dieses Space Shuttle tiber keinen ei-
genen Antrieb verfigte, war die Kopp-
lung mit einem Flugzeug eine wichtige
Voraussetzung fiir die Tests. Die Abbil-
dung 2 zeigt eine Verkleidung der feh-
lenden Triebwerke bei der Enterprise.
Dieses Konzept wurde spiter beibehal-
ten, um auch Space Shuttles innerhalb
der USA tber lingere Strecken trans-
portieren zu kénnen. Die umgebaute
Boing 747 wird als Shuttle Carrier Air-
craft (SCA) bezeichnet und beinhaltet
ecine Verstirkung des Rumpfes, zusitz-
liche Seitenleitwerke und eine Verbes-
serung der Triebwerke. Hinzu kam
eine Uberarbeitung simtlicher elekt-
rischen und elektronischen Gerite an
Bord. Durch das zusitzliche Gewicht
verbrauchte die Boing wesentlich mehr
Treibstoff als normal und musste bei
Transportfligen nachgetankt werden.
Auch konnte man mit der zusitzlichen
Last nur noch eine Héhe von 7.600 m
erreichen. [16]

Der erste Flug STS-1

Nach tiber 700 Tests wurden im Jahre
1979 alle Schwierigkeiten tiberwunden
und der erste raumflugfihige Raum-
gleiter konnte in Angriff genommen
werden. Er horte auf den Namen
Columbia und wurde bei seiner ers-
ten Mission STS-1 am 12. April 1981
erfolgreich von John Young und Ro-
bert Crippen geflogen. John Young
war ein alter Hase, der bereits an den
Programmen Gemini und Apollo
teilgenommen hatte. Er ist auch der
Astronaut mit der lingsten Aufent-
haltsdauer auf dem Mond und hatte
zusitzlich Erfahrung bei der Steu-

erung des Lunar-Moduls sammeln
kénnen. Sprich: Er war der beste Kan-
didat fiir den Job. Es war das erste Mal
in der Geschichte der NASA, dass es
vor dem ersten Jungfernflug keine un-
bemannten Testflige gegeben hatte,
da sich die Columbia nicht fernge-
steuert lenken und landen liel. Auch
der Gleitflug aus der Erdatmosphire
heraus wurde vorher noch nie durch-
gefiihrt. Hierbei kam es besonders da-
rauf an, dass die Hitzekacheln hielten,
die zum Schutz fiir den Wiedereintritt
das Raumfahrzeug schiitzen sollten.
Auch hierzu gab es keine Erfahrungs-
werte und leise Zweifel wurden von
verschiedenen Seiten gedullert. Daher
mussten die Astronauten im Gegen-
satz zu anderen Jungfernfliigen ein
relativ grof3es Risiko in Kauf nehmen.
Der Flug wird deshalb heute noch von
der NASA als kihnster Testflug der
Geschichte bezeichnet.

Der Start der Columbia (siche Ab-
bildung 3) fand nach etlichen Ver-
zogerungen am 12. April erfolgreich
statt. Die Columbia startete mit ih-
ren Feststoffraketen in die Atmo-
sphire und erreichte nach Zindung
der Manodvrierraketen eine Hohe
von 245 km Hohe. Nach sieben
Stunden wurden 280 km erreicht,

Abb. 3: Start des Space Shuttles Columbia [3]



so dass die Lagerregelungstreib-
werke getestet werden konnten. An-
schlieBend war eine Ruhepause der
Astronauten vorgesehen, die aber
vor lauter Aufregung lieber aus dem
Fenster sahen und ihre Umgebung
bewunderten.

Am zweiten Flugtag wurde ein De-
fekt des Datenrekorders bemerkt,
der sich auf Dauerbetrieb geschaltet
hatte. In diesem Betriebszustand war
er nicht mehr in der Lage den Lan-
deanflug mit aufzunehmen, weshalb
man einen Reparaturversuch unter-
nahm, der allerdings misslang. Am
dritten Flugtag weckte der Alarm
von einer der drei Hilfskraftanlagen
die Astronauten. Diese Anlagen wa-

ren fir den Hydraulikdruck zustin-
dig, der fiir die Ruderflichen bei
der Landung wichtig ist. Durch das
Zuschalten einer Heizung wurde
das Problem kurzfristig gelést. Zwei
Hilfskraftanlagen sind immer not-
wendig, um iberhaupt landen zu
kénnen. Bei der Landung funktio-
nierten aber alle drei Anlagen dann
ohne Probleme. Da im Kennedy
Space Center die Landebahn relativ
kurz ist, wurde ein trockener Salz-
see im Norden von Los Angeles
ausgewihlt. Dadurch konnte man
auch besser auf etwaige Pilotenfeh-
ler reagieren. Die Landung gelang
aber vorbildlich und wurde von vier
Flugzeugen tberwacht. [14, 15]
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Abb. 4: Schematische Darstellung eines Boosters [7]
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Abb. 5: Schematische Darstellung des AuBBentanks eines Space Shuttles [8]
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Aufbau des Space Shuttles

Das Konzept des Space Shuttles sah
sehr vielfiltigce Einsatzmoglichkeiten
vot. So war der Ladebereich grof3 ge-
nug, um Satelliten mitzunchmen und
zum Aussetzen von Ladungen auf-
klappbar gestaltet. Durch die groB3en
Ladeluken war sogar das Einfangen
von Satelliten im Weltraum moglich
geworden. Als Shuttle-Fahrzeug zur
Raumstation Mir oder ISS war es eben-
falls geeignet; entsprechende Andock-
vorrichtungen ermoglichten quasi ein
direktes Einparken. Zusitzlich konnte
man aber auch wissenschaftliche Ex-
perimente an Bord durchfithren, was
die Labore Spacelab oder Spacehab
ermoglichten. Ersteres wurde mal3-
geblich in Bremen entwickelt und ge-
baut. Es war ein wiederverwendbares
Raumlabor zur Durchfiihrung wis-
senschaftlicher Experimente und Be-
obachtungen in der Schwerelosigkeit,
das speziell fiir den Space-Shuttle-
Einsatz entwickelt wurde.

Um das enorme Gewicht eines Space
Shuttles von ca. 2.000 Tonnen in den
Weltraum beférdern zu kénnen waren
Feststoffbooster  (Feststoffra-
keten) und ein Auflentank notwen-
dig. Uber drei Viertel des bendtigten
Schubs wurden so beim Start erzeugt.
Jeder Booster (siche Abbildung 4)
enthielt dabei iiber 500 Tonnen Treib-
stoff. Nach gut zwei Minuten Brenn-
dauer war ihre Arbeit getan und die
ausgebrannten Booster wurden durch
kleine Raketenantriebe an den Seiten
vom Aullentank weggedriickt, um
jedwede Kollision zu verhindern. Sie
flogen noch eine kurze Zeit auf ihrer
cigenen Flugbahn und fielen dann ins
Meer. AnschlieBend wurden sie wie-
der von Schiffen eingesammelt, auf
Schiden iberprift, gesiubert und
wiederverwendet.

zwel

Die auffilligste Komponente war aber
sicherlich der gewaltige AuBentank.
Er enthielt einen groen Wasserstoff-
bereich und einen kleineren Sauer-
stofftank. Um den Wasser- und Sau-
erstoff auf unter -200 Grad Celsius zu
halten, war der Tank mit Schaumstoff
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Abb. 6: Challenger-Explosion, knapp nach dem Start [4]

isoliert — dhnlich dem Prinzip einer
Thermoskanne. Diese Komponente
konnte als einziges Element nicht wie-
der verwendet werden und verglithte
bei jedem Einsatz in der Erdatmo-
sphire. Vorher wurde der Tank aller-
dings noch fir die Haupttriebwerke
des Space Shuttles bendtigt, um nach
dem Abbrennen der Feststoffbooster
den Antrieb zu tbernehmen.

Der Raumgleiter selbst wird als Or-
biter bezeichnet. Er enthilt das Flug-
deck und die Mannschaftsraume bzw.
den Lagerraum fir etwaige Nutzlast.
Letzteres beinhaltete auch einen Ro-
boterarm. Seine Form war durch die
Deltafliige und Seitenleitwerke ge-
prigt. Dadurch konnte ein Gleitflug
bei der Landung erfolgen. Sechs Or-
biter wurden in der Geschichte des
Space Shuttles gebaut, wovon finf
fur Weltraumeinsitze geeignet waren.
Sein Haupttriebwerk bestand aus drei
separaten Triebwerken, die nach dem
Aufbrauchen des Auflentanks bei der
Landung nicht mehr verwendet wer-

den konnten. Zur Navigation im Welt-
all oder zur Kurskorrektur beim Lan-
deanflug konnten aber alternativ ca.
46 mittlere und kleinere Triebwerke
verwendet werden. Das war beson-
ders bei Andockszenatrien und Satel-
liteneinfangaktionen notwendig. Die
AuBenhaut des Orbiters wurde durch
ein Hitzeschutzschild geschiitzt. Der
Hauptbereich unter dem Rumpf be-
stand aus ca. 20.000 Kacheln, die bis
zu 1.300 Grad Celsius aushalten konn-
ten. Die Kacheln mussten nach jedem
Flug auf Beschidigungen tberpriift
werden. Bei jedem Flug fielen aller-
dings Kacheln ab und mussten an-
schlieBend ersetzt werden. So lieB sich
letztendlich kein 100% Schutz her-
stellen, da jede abgefallene Kachel die
Temperaturempfindlichkeit des Space
Shuttles erhéhte. [13]

Riickschlage

So erfolgreich die Space-Shuttle-Flige
waren, es gab auch zwei harte Riick-
schldge, die die Raumfihre in Frage

stellte. Am 28. Januar 1986 sollte die
Raumfihre Challenger in der Mis-
sion STS-51-L. vom Kennedy Space
Center abheben. Eine siebenkopfige
Besatzung war an Bord, die aus finf
Minnern und zwei Frauen bestand.
Mit dabei war quasi die erste Welt-
raumtoutistin, die Grundschullehte-
rin Christa McAuliffe, die im Rahmen
eines NASA-Sonderprogramms Un-
terrichtsblocke live aus dem Weltraum
halten sollte. 73 sec nach dem Start
zerbrach allerdings der Space Shuttle,
nachdem der Feststofftank explodiert
war (siche Abbildung 6). Grund war
der Ausfall von Dichtungsringen in
einer seitlichen Feststoffrakete, wie
man spiter festgestellt hat. Die sieben-
képfige Besatzung hatte keine Chance
und starb sofort. Starts von Space
Shuttles wurden bis dahin kaum noch
von der Offentlichkeit registriert — zu
alltdglich waren sie geworden. Das dn-
derte sich jetzt schlagartig. Allerdings
wurden nun erst einmal die Fliige in
den Weltraum mittels Space Shuttles
fur die kommenden zwei Jahre rigo-
ros gestrichen. Man wollte kein Risiko
eingehen und in Ruhe die Fehlerana-
lyse abwarten.

Moglich wurde das Unglick durch
die niedrige AuBentemperatur von
2 Grad Celsius, wodurch die O-Ringe
aus Gummi, die die Spalten zwischen
zwel Segmenten der Feststoffraketen
abdichten sollten, nur unzureichend
funktionierten. Bereits wihrend des
Starts am Boden waren dort schwatze
Rauchfahnen zu erkennen gewesen,
wie auf spiteren Videoaufnahmen
zu erkennen war. Im ersten Moment
war dies noch nicht kritisch. Die
Ringe wurden dann aber unter Voll-
last undicht, so dass mehrere tausend
Grad Celsius in die Spalten eindrin-
gen konnten. Dadurch gab es keine
Zeit mehr zu reagieren und die Fihre
brach auseinander. Dies war der erste
Start, der unterhalb von 12 Grad Cel-
sius vorgenommen wurde, obwohl
Ingeniecure des Booster-Herstellers
Morton Thiokol gerade davor gewarnt
hatten. Da der Flug mehrmals abge-
sagt worden war und die NASA unter



Zeitdruck stand wurden sie aber vom
Management tberstimmt und die
Startfreigabe wurde erteilt.

Nach dem Umgliick wurde lange nach
den Ursachen und Verbesserungen ge-
sucht. Der Feststoffbooster wurde dar-
aufhin komplett iberarbeitet und tiber
2.000 Verbesserungen am Shuttle-Sys-
tem wurden eingefithrt. Dazu geh6r-
ten ausfahrbare Teleskopstangen zum
Verlassen der Fihre fiir die Astronau-
ten im Notfall sowie das Tragen von
Druckanziigen bei Start und Landung
wurde wieder Pflicht. Erst zweieinhalb
Jahre spiter startete mit der Discovery
der nichste Flug eines Space Shuttles in
den Weltraum. Die Arbeit wurde wie-
der aufgenommen und erst 2003 durch
das Ungliick der Columbia erneut ab-
rupt unterbrochen.

Wieder waren sieben Astronauten mit
zwel Frauen und funf Minnern an
Bord (sieche Abbildung 7). Sie sollten
zum letzten Mal wissenschaftliche
Forschungen betreiben, bevor dieses
Feld durch die internationale Raum-
station ISS dbernommen wurde.
Den geplanten Flug verschob man
mehrfach, u.a. deshalb, weil man
feine Haarrisse in den Treibstofflei-
tungen der Atlantis und der Disco-
very gefunden hatte. Diese stammten
aus Materialermiidungen, die durch
starke thermische und mechanische
Belastung wihrend der Starts und
Landungen hervorgerufen wurden.
Dieses Problem hatten letztendlich
alle Raumfihren. Die Untersuchung
ergab aber, dass eine Reparatur der
Haarrisse ausreichend sei. Der Start
wurde dann planmaBig vollzogen und
konnte am 16. Januar erfolgreich ab-
geschlossen werden. Allerdings ergab
die Sichtung der Videoaufnahmen
vom Start Grund zur Sorge, da man
darauf erkennen konnte, dass 81 sec
nach Verlassen der Rampe ein Stick
Schaumstoffisolierung sich vom Au-
Bentank geldst hatte und auf die linke
Tragfliche aufschlug. Dadurch konnte
evtl. der Hitzschild beschidigt wor-
den sein. Da so etwas aber schon 6f-
ters passiert war und nie zu gréfleren
Beschidigungen gefithrt hatte, brach
man die Mission nicht ab.

Die Landung begann planmiBig und
zeigte erst ungewohnliches Verhal-
ten, als die Belastungssensoren in der
linken Fliigelvorderkante nicht ord-
nungsgemifle Werte lieferten. 20 sec
spiter stieg die Temperatur an dieser
Stelle stark an. Die Schaumstoffiso-
lierung hatte doch einen gréfleren
Schaden in der Schutzschildstruktur
hinterlassen. Dieser Schaden wurde
nun durch heiles Plasma rigoros aus-
genutzt, indem es durch das Loch
in der Fligelstruktur einbrach und
das Versagen der gesamten Struktur
verursachte. Demzufolge konnte die
Raumfihre dem Hitzedruck nicht
mehr standhalten und brach ausein-
ander. Die Astronauten hatten letzt-
endlich 40 sec Zeit auf das Problem
zu reagieren, wie die spitere Unter-
suchung zeigte. Das war definitiv zu
wenig, so dass leider wieder alle Mit-

glieder dieses Fluges sterben muss-
ten. [14, 15]

Das Ende einer Ara

Als Resiimee des Ungliicks wurden
weitere Verbesserungen implemen-
tiert, wie die Verstirkung des Hitze-
schildes und die Uberarbeitung des
Auflentanks. AuBerdem wurde der
Hitzeschild nach jeder LLandung noch

intensiver untersucht. Letztendlich
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stellte man aber fest, dass das Konzept
der Space Shuttles sich nicht viel wei-
ter verbessern liel3 und die Kosten zu
hoch waren, weswegen von der USA
beschlossen wurde, das Programm bis
zum Jahre 2010 einzustellen.

Der letzte Shuttle-Flug endete am 21.
Juli 2011. Mit der Landung des Shuttles
Atlantis ging damit eine 30jihrige Ara
der US-Raumfihren zu Ende. Alleine
die Atlantis kann auf 33 erfolgreiche
Missionen zuriickblicken und war von
1985 bis 2011 im Einsatz. Der zweit-
letzte Flug eines Space Shuttles erregte
im Internet aber fast mehr Aufsehen.
Auf einem Inlandsflug von New York
City nach Palm Beach gelang Stefanie
Gordon ein Schnappschuss aus einem
Passagierflugzeug heraus. Mit ihrem
iPhone fotografierte sie den letzten
Start der Raumfihre Endeavour (siche
Abbildung 8). Das Foto schickte Sie
anschlieSend iiber den Microblogging-
Dienst Twitter. Innerhalb kiirzester
Z.eit meldeten sich diverse Fernsehsen-
der bei ihr, die das Bild und das kurze
Video zeigen wollten. Die Weltraumbe-
hoérde NASA verbreitete ebenfalls das
Bild im Internet, wodurch immer mehr
Menschen darauf aufmerksam wurden.
CBS News interviewte Stefanie Gor-
don spiter sogar im Fernschen. [6]

Abb. 7: Crew der Discovery auf ihrem letzten Flug [5]
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Zukiinftige Entwicklungen
Aufgrund des Unfalls der Columbia
im Jahre 2003 war man gezwungen
das Konzept des Space Shuttles noch
einmal zu tberdenken. US-Prisident
George W. Bush lieB Anfang 2004
ein neues Weltraumprogramm auf-
legen, welches zum einen die Ausmus-
terung der bisherigen Space Shuttles
und zum anderen die Entwicklung
einer neuen Raumfihre vorsah. Diese
neue Raumfihre sollte so konzipiert
sein, dass damit Flige zum Mond und
zum Mars umgesetzt werden konnten.
Das Programm nannte sich Constel-
lation und hatte ehrgeizige Ziele. Um
diese umzusetzen, war ein Personen-
Transportsystem vorgesehen, welches
spatestens 2014 fiir bemannte Missi-
onen zur Verfligung stehen sollte. Im
Jahre 2020 war dann der Flug zum
Mond vorgesehen, woflir eine neue
Schwerlastrakete konzipiert werden
musste, da die alte Saturn-V-Rakete
nicht mehr zur Verfiigung stand. Man
ging also bei dem neuen Konzept wie-
der weg von einem flugzeugihnlichen
Raumschiff hin zu einer Raumkapsel,
ahnlich wie beim Apollo-Programm
(siche Abbildung 9). Weiterhin wollte
man nicht nur auf dem Mond landen,
sondern hier auch eine Basis mit kon-
tinuierlicher menschlicher Prisenz
errichten, die fir spitere Fliige zum
Mars genutzt werden sollte.

Zuerst wurde die Ares-I-Rakete als
Transportmittel fiir das Raumschiff
Orion entwickelt. Zu einem ersten er-
folgreichen Testflug der Rakete kam
es auch im Oktober 2009. Um aller-
dings nicht nur die Raumkapsel, son-
dern spiter auch die Mondlandefihre
transportieren zu kénnen, wire eine
Weiterentwicklung zur Ares-V-Rakete
notwendig gewesen. Fiir Ares V war es
vorgeschen 188 Tonnen in den nied-
rigen Erdorbit (z.B. zur ISS) oder 71
Tonnen zum Mond zu transportieren.
Sie hitte damit dhnliche Dimensionen
erreicht, wie die erfolgreiche Saturn-
V-Rakete aus dem Apollo-Programm.
Aber es kam anders, da der US-Pri-
sident Barack Obama aufgrund der
desolaten Haushaltslage der USA die

Abb 8: Flugzeugaufnahme des letzten Starts des Space Shuttle Endeavour [6]

Streichung des  Constellation-Pro-
gramms im Februar 2010 anordnete.

Die NASA wird also momentan da-
rauf angewiesen sein als ,,Anhalter”
mitgenommen zu werden. Sie sieht
aber in Zukunft auch mehr private
Unternehmen in der Pflicht Weltraum-
projekte umzusetzen. Aus diesem
Grund hat sie jetzt vier Unternchmen
Foérdermittel in Hohe von 270 Millio-
nen US-Dollar zur Verfiigung gestellt,
damit diese einen Shuttle-Nachfolger
entwickeln sollen. [10] Aber auch
der ecuropidische Raumfahrtkonzern
EADS sieht nun eine Chance in den
amerikanischen Markt zu dringen.
Nach der Streichung wurde Anfang
2011 vom Hersteller der Ares-Raketen
bekanntgegeben, dass man mit EADS
Astrium zusammen eine neue Tri-
gerrakete (Liberty Launch Vehicle)
bauen will, die aus Komponenten der
Ares-I- und Ariane-5-Rakete bestehen
wird. Damit mdéchte man ebenfalls
cinen kommerziellen Transport von
Astronauten fiir die NASA als Space-
Shuttle-Ersatz anbieten. [11] Ein wei-
terer moglicher Nachfolger ist Skylon
der Weltraumbehdrde ESA. Die ESA
hat die technische Uberpriifung des
Raumtransporters abgeschlossen, der
mit heute verfiigharen Technologien
gebaut werden kénnte. Das Konzept

sieht vor Skylon ohne Trigerrakete
auf einem herkémmlichen Rollfeld zu
starten und auch spiter dort zu lan-
den. In der nichsten Phase werden
nun Belastungstests einzelner Bauteile
angestrebt. [12]

Neben den genannten Projekten wol-
len auch private Firmen am Wachsen
des Weltraumtourismus verdienen, der
am 28. April 2001 mit Dennis Tito of-
fiziell begann. So haben die Unterneh-
men Blue Origin, SpaceX, Orbital und
SpaceDev vor, ihre Weltraumpline in
die Tat umzusetzen und evtl. auch der
NASA kostenpflichtige Fliige anzubie-
ten. Das SpaceShipOne des Unterneh-
mens Scaled Composites ist ein erster
Weg in diese Richtung, da es das erste
private Experimentalflugzeug mit Ra-
ketenantrieb darstellt. Es konnte bis
zu 100 km Héhe erreichen und er-
moglichte so im Jahre 2004 den ersten
privaten Weltraumflug. SpaceShipOne
kam tber Testfliige nicht hinaus. Der
Nachfolger SpaceShipIwo soll aber
demnichst regelmifige Flige in den
Weltraum gestatten. Damit wiirde sich
eine ganz neue Ara einleiten, die nicht
mehr staatlich geprigt sein wird und
evtl. auch kostengtinstigere Fliige er-
moglichen wird. Fakt bleibt momen-
tan aber, dass es derzeit keinen defini-
tiven Nachfolger fir das ausgelaufene



Abb. 9: Raumschiff Orion (rechts) mit Mondlandefahre (links) [9]
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Space-Shuttle-Programm gibt. Da der
Kongress in den USA die Stilllegung
des Constellation-Programms bisher
nicht bestitigt hat und Anfragen fir
die Wiederaufnahme vorliegen, kann
es zwar hier noch zu einer Wiederauf-
nahme kommen. Diese ist aber auf-
grund der aktuellen Finanzlage schr
unwahrscheinlich. Bleibt insgesamt zu
hoffen, dass eine Losung so schnell
wie moglich gefunden wird, damit wir
auch weiterhin ISS und Satellitensys-
teme (wie z.B. Hubble) adiquat ver-
sorgen kénnen.

Kai-Oliver Detken

y.Vi




