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WUNDER - Wissenschaftliche Untersuchung der Entstehungsmechanismen von Welt-

raumruckstinden

Jedes Jahr finden etwa 10 orbitale Frag-
mentierungsereignisse (Kollisionen und
Explosionen) von menschengemachten
Objekten, wie Satelliten, Raketenstufen
usw. im Erdorbit statt. Dabei entstehen
jeweils tausende bis zehntausende von
Fragmenten grofer als 1 cm welche an-
schliefend das Risiko flir weitere kriti-
sche orbitale Fragmentierungen erhéhen.
Schlimmstenfalls wird langfristig dadurch
das sogenannte Kessler-Syndrom ausge-
16st, welches den kaskadenartigen Anstieg
des Kollisionsrisikos durch die zunehmen-
de Anzahl von freigesetzten Fragmenten
beschreibt.

Damit aktive Satelliten und Raumstatio-

Simulierte Fragmente der Kollision zwischen den
Satelliten Iridium 33 und Kosmos 2251.
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nen weiterhin ihre wichtigen Dienstleis-
tungen fiir uns und die Erde (Internet,
GPS, Wettervorhersagen, Klimafor-
schung, Fernsehen, Katastrophenschutz
usw.) erbringen kénnen, ist es wichtig, nach
einem neuen I'ragmentierungsereignis
abschitzen zu konnen, welche Satelliten
inwiefern davon betroffen sind und ob mit
zusitzlichen nétigen Kollisionsausweich-
manovern bzw. Treibstoffverbrauchen zu
rechnen ist. Dafiir wird am Institut fur
Raumfahrtsysteme der TU Braunschweig
u.a. im Rahmen des Projekts WUNDER

mbH

an der Modellierung und Simulierung von
Fragmentierungen geforscht.

Das Hauptziel dieses vom Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt finan-
zierten Vorhabens ist die wissenschaftliche
Weiterentwicklung und Verbesserung von
Modellen fiir orbitale Fragmentierungen.
Dies erfolgt unter Zuhilfenahme von neu-
en Daten und Erkenntnissen aus einem
breiten Feld der Raumfahrt. Dabei geht es
nicht nur um Daten von orbitalen Kollisi-
onen und Explosionen an sich aber auch
um die Erkenntnisse von Hochgeschwin-
digkeits-Kollisionstests am Boden, bei-
spielsweise vom Fraunhofer Ernst Mach
Institut. Die Relativgeschwindigkeiten bei
orbitalen Kollisionen sind mit circa 7 km/s
bis 15 km/s etwa 20- bis 40-mal so hoch,
wie die einer Pistolenkugel und damit nur
schwer nachzubilden. Jedoch reichen be-
reits wenige Kilometer pro Sekunde aus,
um die zerstorerische Kraft von Zentime-
ter kleinen Objekten aufzuzeigen. Im Orbit
sorgen diese energiereichen Ereignisse da-
fur, dass die Triimmerteile von Fragmen-
tierungen auf unterschiedliche Bahnen
befordert werden und somit einen grof3en
raumlichen Bereich beeinflussen konnen.

Eunschlagkrater emer 1,2 cm Aluminiumbkugel
mit 6,8 km/s in etnen massiwen Aluminiumblock.
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Ein weiterer wichtiger Aspekt, neben der
Physik von orbitalen Fragmentierungen,

ist die Qualitat der Datenlage. Nach ei-
nem neuen Fragmentierungsereignis im
Erdorbit konnen nicht direkt alle Frag-
mente vom Boden aus detektiert und
katalogisiert werden. Es kann Wochen
iber Monate bis hin zu Jahren dauern,
bis die meisten Trimmerteile katalogisiert
wurden. Dartiber hinaus ist es trotz einer
Verbesserung und Weiterentwicklung
der Detektionstechnologien aktuell kaum
moglich, orbitale Objekte kleiner als weni-
ge Zentimeter vom Boden aus zu detektie-
ren und deren Bahn zu bestimmen. Dies
liegt an dem groflen Abstand von mehre-
ren 100 km bis 1000 km zwischen den iib-
lichen Bahnhohen von Weltraumobjekten
und der Erdoberflache. In Zukunft kon-
nen diese Detektionsmoglichkeiten bei-
spielsweise durch Beobachtungssysteme
im Orbit und Lasermessmethoden vom
Boden aus verbessert werden. Diese und
weitere neue Quellen von Daten, wie neue
Bodentests und detaillierte Analysen von
historischen Fragmentierungsereignissen,
tragen zur Verbesserung der Modellie-
rungs- und Simulationsmoéglichkeiten
und somit der langfristigen Gewahrleis-
tung eines sicheren Raumfahrtbetriebs
bei. Das Institut fiir Raumfahrtsysteme
der TU Braunschweig ist neben der Mo-
dellierung und Simulierung der Welt-
raumruckstaindeumgebung auch in dem
Bereich von Beobachtungssystemen,
Satellitentechnik, Additive Fertigung im
All und Antriebssystemen sehr aktiv und
leistet dabei insgesamt einen signifikanten
Beitrag zur Verhinderung und Minderung
der Weltraummiillproblematik.
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