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Project Enterprise

Eine Trigerrakete fiir den neuen Raumflugmarkt

In den vergangenen 3 Ausgaben unseres Magazins T.LM. report (Archiv unter www.tim-
report.de) berichteten wir von dem ehrgeizigen Entwicklungsvorhaben Project Enterprise, bei
dem zunichst die Entwicklung einer neuen rein zivilen Trigerrakete im Mittelpunkt steht. Ab
2008 soll die Triagerrakete Enterprise wissenschaftliche und kommerzielle Satelliten mit einer
Masse von bis zu 250 kg in den erdnahen Orbit, einen so genannten Low Earth Orbit (LEO)
befordern. Im folgenden Beitrag geht es um den Bedarf eines solchen Systems. Weiter soll
kurz tiber den Projektstatus informiert werden.

Als einziges europiisches Projekt dieser Art, wird die Enterprise speziell fiir einen starken
Wachstumsmarkt im Bereich der Raumfahrt entwickelt, der dann von dieser Tréigerrakete
hochflexibel und mit deutlich geringerer Kostenentwicklung bedient werden soll. Dieser
Wachstumsmarkt wird im Zeitalter der voranschreitenden Miniaturisierung von dem damit im
Zusammenhang stehenden wachsenden Transportbedarf fiir so genannte Mikrosatelliten
gebildet.

Satelliten, die noch vor 10 bis 15 Jahren in einer Gewichtsklasse von bis zu einer Tonne
lagen, konnen heute mit gleicher Funktionalitidt bereits oftmals mit einer Masse von 250 kg
gebaut werden.

Mikrosatelliten iibernehmen schon heute vielfiltige Aufgaben, wie z.B. meteorologische oder
geologische Beobachtungen der Erde. Einige dienen der GPS-Navigation oder der
Telekommunikation, manchmal auch beidem. Der Mikrosatellit BIRD, vom Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt DLR, wurde beispielsweise als Frithwarnsystem fiir
Waldbrinde entwickelt. Derzeit gibt es internationale Pléne fiir ein Tsunami-Friithwarnsystem,
das mit Hilfe von Mikrosatelliten umgesetzt werden soll. Mikrosatelliten sind universell
einsetzbare Plattformen im Erdorbit und konnen auch automatische oder ferngesteuerte
Laboratorien enthalten, in denen beispielsweise Versuche zu Kristallisations- oder
Verbrennungsprozessen unter Mikrogravitation durchgefiihrt werden.

Das Anwendungsspektrum ist nahezu grenzenlos, ebenso der wissenschaftliche und
kommerzielle Bedarf. Schon heute befinden sich iiber 200 Mikrosatelliten im Erdorbit.

Mikrosatellit BIRD

Mikrosatellit als Dobson Spacetelescope



Die NASA plant Formationsfliige von Mikrosatelliten in Schwirmen, die im Netzwerk
kiinftig auch sehr viel effektiver und sicherer die Aufgaben von Grofsatelliten iibernehmen
sollen.

wotellen Sie sich ein einziges Schiff vor, das um die Erde tuckert, Wettermessungen
durchfiihrt und daraus das globale Wetter vorhersagen soll®, erklart Tom Moore, NASA
Wissenschafter am Goddard Space Flight Center in Greenbelt, Maryland, gegeniiber Ngnews
zum Thema der GroB3satelliten.

Der Start kann auf mehrere kleine Tragerraketen verteilt werden. Der Verlust einer
Teilmission wiirde auf diese Weise nicht die Gesamtmission gefihrden. Im Orbit wiirde der
Ausfall eines Mikrosatelliten nicht das Gesamtsystem ausschalten. Der Start und Betrieb
dieser Netzwerke birgt fiir die Gesamtmissionen ein deutlich geringeres Risiko, so die
Experten der NASA.

In ihrer Studie “PRACTICAL MICROSAT LAUNCH SYSTEMS: ECONOMICS AND
TECHNOLOGY” beschreiben Matt Bille (Booz Allen Hamilton) und Robyn Kane (MITRE
Corporation) den Zusammenhang zwischen der GroBle einer Triagerrakete sowie der dafiir
verwendeten Technologie und den damit zusammenhéngenden Kosten fiir den Start. Aus der
Studie geht hervor, dass die spezifischen Startkosten fiir die Nutzlast, also der Preis pro kg, in
erster Anndherung unabhingig von der Grofe der Rakete sind. Jedoch stellen groflere
Triagerraketen und GroBraketen weitaus komplexere und auch anfélligere Systeme dar als
kleine Tréagerraketen, so genannte Microsat Launch Systems (MLS), zu denen auch die
Enterprise gehoren wird. Die extrem umfangreichen Qualitédtssicherheitsprotokolle, die den
reibungslosen Betrieb von GroBraketen gewihrleisten sollen, machen die Nutzung solcher
Systeme unverhéltnisméBig teuer und lassen die spezifischen Nutzlastkosten tiberproportional
mit Zunahme der Raketengrof3e ansteigen. Die Studie hat inhaltlich zum Ergebnis, dass sich
die wirtschaftlichste und sicherste Trdgerrakete ergibt, wenn ihre GroBe und ihr
Sicherheitsprotokoll, und damit der technologische, administrative und personelle Aufwand,
an die Masse und Anforderungen der Nutzlast angepasst werden.

Kleine Tréagerraketen, mit kleinem technologischen Aufwand und {iberschaubarem
Sicherheitsprotokoll, stellen somit fiir kleine Nutzlasten die wirtschaftlichste
Transportvariante dar. Grofe Tridgerraketen, mit grofem technologischen Aufwand und
umfangreichem Sicherheitsprotokoll, sind dagegen nur fiir groBe Nutzlasten sinnvoll
einsetzbar.

Die Nutzung groBler Raketen fiir den Transport von Mikrosatelliten fiihrt selbst unter Einsatz
des Piggypack-Verfahrens oft zu problematischen Konflikten zwischen der Hauptmission des
GroBsatelliten und der Untermission(en) des oder der Mikrosatelliten. Die umfangreichen
Sicherheitsprotokolle der Ariane5 und vergleichbarer Systeme fithren hiufig zu erheblichen
Startverzogerungen. Die Spitzenposition nimmt hier das amerikanische bemannte Space
Shuttle ein, das auf Grund seines Sicherheitsprotokolls nur noch sehr selten zum Einsatz
kommt. Auf verbindliche Terminplidne der Untermissionen kann hier nur eingeschrénkt
Riicksicht genommen werden. Die Mikrosatellitenmissionen sind unter Verwendung von
Grofraketen chronisch gefihrdet. Wir berichteten iiber diesen Sachverhalt bereits ausfiihrlich
in der vergangenen Ausgabe 3, im Dezember 2004. Ob der Start von so genannten
Mikrosatelliten-Clustern, beispielsweise mit der neuen europdischen Trigerrakete VEGA,
Abhilfe schaffen wird, bleibt mit Blick auf die hier beschriebene Problematik abzuwarten.



Technologie und Sicherheitsprotokoll der Tragerrakete Enterprise werden auf die Bediirfnisse
und Anforderungen des wachsenden Mikrosatellitenmarktes zugeschnitten.
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Daten der Tragerrakete Enterprise
LOX Tank———=—

Gesamthdhe: 23 m
Durchmesser: 1,5m
: - Gesamtgewicht: 20 t
Kerosintank~_ . Schub der 1. Stufe: 400 KN (40 t)
Orbit (LEO): 350 km
Nutzlast: 250 kg
Treibstoffe: Kerosin 40 kg/s

4 Triebwerke in der 1. Stufe LOX 105 kg/s
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Abbildung der Tragerrakete Enterprise mit gedffnetem Auflenmantel

Neben kommerziellen Satellitenbetreibern dringen auch immer mehr wissenschaftliche
Satellitenbauer aus finanziell schwicheren universitiren Umfeldern auf den Markt. Auch
Amateursatelliten, privat organisierter Gruppen, werden zukiinftig immer hdufiger auf
angepasste Startsysteme angewiesen sein, mit denen auf wirtschaftliche und sichere Weise
kleine Nutzlasten einzeln in den LEO befordert werden konnen. An der Technischen
Universitdt Berlin entwickelt und plant eine Studentengruppe am dortigen Institut fiir Luft-
und Raumfahrt ein Space Dobson Weltraumteleskop. Kein Einzelfall. Die Universitit kann
bereits auf mehrere erfolgreiche Mikrosatellitenprogramme zuriick schauen.

Die Bereitstellung speziell dafiir geeigneter wirtschaftlicher Startsysteme wird die derzeitigen
Satellitenprogramme an Hochschulen in Deutschland und im Ausland fordern und langfristig
vervielfiltigen, so auch die tibereinstimmende Meinung der Experten.

Der Stuttgarter Unikurier berichtete in seiner Ausgabe Nr. 91 im April 2003 zum Kolloquium
zur Amtseinfithrung von Professor Hans-Peter Roser, dem neuen Leiters des Instituts fiir
Raumfahrtsysteme (IRS), im Zusammenhang mit dem Start fiir das Stuttgarter
Kleinsatellitenprogramm folgendes:

»Rosers Schwerpunkt ist die Raumfahrtanwendung, und hier hat er sich einiges
vorgenommen. Piinktlich zu seiner Amtseinsetzung startete das IRS ein



Kleinsatellitenprogramm, das die Entwicklung und den Betrieb eigener Satelliten beinhaltet.
Fortschritte in der Mikroelektronik, der Nanotechnologie und der Materialkunde haben auf
diesem Terrain in jlingster Zeit einen Quantensprung bewirkt. Ein Modell, das zum Start
enthiillt wurde, verdeutlicht dies: Haben bisherige Satelliten ein Gewicht von bis zu acht
Tonnen, so bringen diese ,.fliegenden Laptops" weniger als 100 Kilogramm auf die Waage
und haben gerade die GroBe eines Fernsehapparates. Selbst Mikrosatelliten mit einem
Gewicht von nur noch 50 Kilo sind keine ferne Vision mehr. Mit ihren vergleichsweise
mikroskopischen Dimensionen sind diese Satelliten zwar eine Herausforderung, stellte
Professor Rdser in seiner Antrittsvorlesung iiber die Grenzen und Potentiale von
Kleinsatelliten fest, dennoch gehort ihnen die Zukunft. Mikrosatelliten haben eine
Entwicklungszeit von nur ein bis drei Jahren und sind deutlich kostengiinstiger als die
bisherigen GroBsatelliten. Das macht sie flexibel: So konnen neue Technologien kurzfristig
ausprobiert werden und die Forschung kann schnell auf unvorhergesehene Veridnderungen auf
dem Erdball reagieren.

Derzeit befindet sich die Tragerrakete Enterprise in der konzeptionellen technischen und
betriebswirtschaftlichen Planungsphase. Hierzu werden Spezifikationsbeschreibungen, so
genannte Lastenhefte, fiir die einzelnen Komponenten der Rakete erstellt und Verhandlungen
mit externen Lieferanten gefiihrt.

FEM-Berechnung fiir die 2. Stufe der
Tréagerrakete Enterprise

Der Antrieb kommt aus den eigenen Reihen. Das Swiss Propulsion Laboratory SPL gehort
seit Juni 2004 zum inneren Kreis um das Project Enterprise. Die grundlegende Technologie
ist vorhanden und wird derzeit an das System angepasst. Man schopft dabei aus den reichen
Erfahrungsarchiven der Vergangenheit.

Verschiedene Triebwerkstests bei SPL



Einzigartig bei dem Vorhaben ist, dass bewihrte Raketentechnologie mit neuen
betriebswirtschaftlichen Gesamtkonzepten kombiniert wird. Der Focus ist somit nicht allein
auf die Tréagerrakete gerichtet, wie es im Gegensatz dazu beispielsweise bei vergleichbaren
Vorhaben der Fall war und ist, sondern die Tridgerrakete ist lediglich Bestandteil eines
Gesamtkonzeptes, das zahlreiche finanzielle Einnahmequellen beinhaltet. So kann der Betrieb
der Enterprise in der Gesamtbetrachtung lohnende Profite abwerfen und gleichzeitig kann ein
Transportsystem fiir Mikrosatelliten zur Verfiigung gestellt werden, das in seiner
Wirtschaftlichkeit wohl eine Spitzenposition einnehmen wird.

Aus Griinden der betrieblichen Geheimhaltung kann hier nicht auf detaillierte Inhalte dieses
Konzeptes eingegangen werden. Das bleibt derzeit noch den Investorengruppen vorbehalten.
Diesbeziiglich laufen sehr erfolgreiche Verhandlungen mit privaten finanzstarken Geldgebern
in den Vereinigten Arabischen Emiraten. Ein UAE Space Center konnte demnach zukiinftig
als Basis fiir die Enterprise dienen, die von dort ausschlieBlich zivile wissenschaftliche und
kommerzielle Auftrige fiir eine international wachsende Klientel abwickelt.

Start der Enterprise 2008 im UAE Space Center _iladl) sas%all 4 jall < jleY) S 50 (Computersimulation)

Seit dem 21. Juni 2004, als Burt Rutans SpaceShipOne durch erste rein private suborbitale
bemannte Fliige in den erdnahen Weltraum Schlagzeilen machte, ist der ,,erschwingliche*
Weltraumtourismus zu einem Thema geworden, dem von Experten zukiinftig ein bedeutender
Wirtschaftsfaktor zugewiesen wird. Aus diesem Grund hat die Virgin Group des britischen
Multimilliarddrs Richard Branson nun einen neuen Ableger, die weltweit erste
Raumfluggesellschaft Virgin Galactic, die Fliige mit dem SpaceShipOne anbietet. Uber 100
Buchungen liegen nach eigenen Angaben bereits vor. 5 davon sollen bereits innerhalb einer
Stunde nach dem ersten erfolgreichen Flug eingegangen sein.




Abbildungen auf der vorangegangenen Seite unten: 3 Phasen eines suborbitalen Fluges von SpaceShipOne:
Transport durch Trédgerflugzeug in die Stratosphire, weiterer Steigflug mit eigenem Raketenantrieb, ballistischer
Flug in den Weltraum und zuriick zur Erde (v.l.n.r.)

DIE ZEIT berichtete am 15.04.2004 in ihrer Ausgabe Nr.17:

»Das amerikanische Meinungsforschungsinstitut Zogby sagte vor zwei Jahren nach einer
Umfrage unter Milliondren voraus, dass bis 2021, Anbieter vorausgesetzt, 15000 Passagiere
pro Jahr an den Rand des Weltraums diisen mochten.*

Bemanntes Raumschiff auf einer Enterprise Trigerrakete fiir wissenschaftliche und touristische suborbitale Fliige

Es ist vorstellbar, dass sich auch die Enterprise in einer modifizierten einstufigen Variante an
diesem Geschift beteiligen wird. Ein UAE Space Center bietet hierfir im weltweiten
Vergleich den optimalen Standort. Und wer hat nicht schon mal davon getraumt, an Bord der
Enterprise den Weltraum zu erforschen?
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