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High-Tech am Bodensee

„Dornier System“  heute „Airbus“

Bild: G. Lautenschläger



ConfidentialHigh-Tech am Bodensee
Dornier baute Land- und Wasser-Flugzeuge

21. Oktober 1929:  DO-X Demonstrationsflug mit 10 Besatzung + 159 Passagiere

© Wikipedia
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© ESA

Meine Expeditionen in den Weltraum

GOCE   Sentinel-2

CLUSTER   ROSETTA



Hale-Bopp

© ESA

Mission ROSETTA
Eine Expedition zum Sternenstaub
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 Die Entschlüsselung 

des Ursprungs

unseres Sonnen-Systems

 So wie beim 

Stein von Rosetta.

Entschlüsselung der

Hieroglyphen

durch den 

Stein von Rosetta

Warum der Name Mission Rosetta ?
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Wohin ? Unser Sonnen-System

20.Nov. 2014; 5th R&T Days Berlin Germany; G. Lautenschläger page 7

Komet

Komet

Erde + Mond

© Wikipedia



Staub- und Gas-SchweifKomet C/1995 O1 Hale-Bopp

Plasma Schweif

Staub Schweif

Coma

Hale-Bopp

Was ist ein Komet ?

 Eisblock , der die Ur-Materie

von der Entstehung  unseres 

Sonnen-Systems enthält

 Ein Komet wird aktiv

wenn er sich der Sonne nähert

 Stößt Gas und Staub aus und 

bildet eine Coma um seinen Kern

 Bildet Schweife, wenn er sich der 

Sonne nähert

© ESA



ConfidentialKuiper’s-Gürtel

Hale-Bopp
Umlaufzeit: 4200 years

Für uns NICHT innerhalb von 

10 Jahren erreichbar   

Umlaufzeit: 6,4 years

© Wikipedia

Komet 67P
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Comet 67P

Tschurjumow-Gerassimenko

Durchmesser 4 km; Umlaufzeit: 6,4years

Distanz zur Sonne von 1,2AU (13.8.2015) bis 5,3AU

Entdeckt 1969 von 

Tschurjumow & Gerassimenko

Ukraine & Russland

Das Wissen über Komet

67P Tschurjumow-Gerassimenko

in 2004
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Die Antwort auf folgende Fragen:

 Wie ist die Zusammensetzung eines Kometen ?

 Wie verändert sich ein Komet,

wenn er sich der Sonne nähert ?

 Brachten Kometen das Wasser zurück auf die Erde ?

 Gibt es organische Spuren auf dem Kometen ?

 Brachten Kometen das Leben auf unsere Erde ?

Mission Rosetta

wissenschaftliche Ziele



ConfidentialRosetta’s Reise
unser Sonnen-System

20.Nov. 2014; 5th R&T Days Berlin Germany; G. Lautenschläger page 12

Komet

Komet

Erde

© Wikipedia



Rosetta’s Reise
Wie können wir den Kometen erreichen ?

Sonne

Venus

Erde

Mars

Komet

67P

Orbit von Jupiter

Komet

Orbit

© ESA
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Rosetta’s macht:

 eine Reise von    8.000 Million km

 eine Entfernung von 792 Million km von der Sonne

Rosetta’s macht aber auch:

 eine „Zeit-Reise“ 4,6 Milliarden Jahre 

zurück in die Vergangenheit

Rosetta’s Reise
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Komet

Wie sieht ein Satellit für eine solch 

extreme Mission aus ?

© Airbus

im
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Quader: 3.2 x 2.6 x 2.2 m3

Trocken Masse: 1351 kg

Treibstoff: 1653 kg

Total mass: 3004 kg

ROSETTA im Reinraum

Das ROSETTA Spacecraft

© Airbus

© Airbus



ROSETTA‘s Solar-Panele

© Airbus

Rosetta’s Solar-Panele

Spannweite 33 m



ROSETTA‘s Solar-Panele

© Airbus

Rosetta’s Solar-Panele
jede Seite ausgefaltet 15 m
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Antennen-Schüssel (HGA) 

© Airbus

On-Board 

Software



ROSETTA in der

Thermal-Vakuum-Kammer

ROSETTA in Thermal-Vacuum-Kammer @ ESA © ESA

Rosetta in der
Thermal Vacuum Kammer
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Betankung mit Hydrazine and Oxidizer

© Airbus



Confidential

Flug-Dauer: 12,5 years 

© Airbus

© ESA

Rosetta’s Start
vom Europäischen Weltraumbahnhof

Kourou 2. März 2004

Gesteuert durch das
Europäische Raumfahrt Kontroll-Zentrum  

ESOC, Darmstadt



ConfidentialBegin der Rosetta Expedition

 Rosetta’s Reise durch unser Sonnen-System 

wird 12,5 Jahre dauern 

 Eine Reise ins Unbekannte

wo noch nie zuvor ein Mensch gewesen ist

  Rosetta muss ein robustes Design haben 

um alle Herausforderungen zu meistern



„Selfie“

Rosetta’s Reise
Mars Swing-by 25. Feb. 2007

© ESA; DLR; Philae CIVA-Camera
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Credits: ESA 2010 MPS for OSIRIS Team/ MPS/ UPD/ LAM/ IAA/ RSSD/ INTA/ UPM/ DASP/ IDA

Asteroid type:        M

Asteroid size: 100 km

Distance:      3162 km

Rel. speed:    15 km/s

Credits: ESA 2010 MPS for OSIRIS Team/ MPS/ UPD/ LAM/ IAA/ RSSD/ INTA/ UPM/ DASP/ IDA



Credits: ESA 2010 MPS for OSIRIS Team/ MPS/ UPD/ LAM/ IAA/ RSSD/ INTA/ UPM/ DASP/ IDA

Fly-by „Lutetia“
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Credits: ESA 2010 MPS for OSIRIS Team/ MPS/ UPD/ LAM/ IAA/ RSSD/ INTA/ UPM/ DASP/ IDA

Good-bye “Lutetia”

Credits: ESA 2010 MPS for OSIRIS Team/ MPS/ UPD/ LAM/ IAA/ RSSD/ INTA/ UPM/ DASP/ IDA
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Deep-Space “Winterschlaf”

Deep space 

hibernation

© ESA
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NASA nimmt für Deep-Space Mission Atom-Kraft

ESA fliegt „GRÜNE“ Satelliten 

Rosetta, Design Herausforderung

Wie kann Strom erzeugt werden ? 
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Mit wieviel Energie müssen wir auskommen ? 

 Rosetta’s Solar-Panele produtieren mit:

 68 m2 große Solar-Panele

 33 m Spannweite

 8.700 Watt in Erd-Entfernung zur Sonne (1 AU)

 Aber in 5 AU Entfernung (Jupiter) nur noch 440 W

 Da geht nur Deep-Space “Winterschlaf” (Hibernation) = DSH

Rosetta’s Reise
Deep-Space “Winterschlaf”
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Wie kann ROSETTA im tiefen Weltraum überleben ?

 Alle Energie muss zum Warm-Halten benutzt werden

 Daher müssen fast all Untersysteme AUS-geschaltet werden

 keine aktive Lageregelung mehr möglich

 Das 3-Axen stabilisierte S/C muss transformiert werden

in ein spinnendes S/C  Stabile Lage durch Rotation

 Eine riesengroße Windmühle

 Keine Ausrichtung der Antennen-Schüssel (HGA) möglich

 keine Kommunikation für 2,5 Jahre

Rosetta Design Concept
Deep Space “Winterschlaf”
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Earth at 

DSH Entry

Nominal

Spin Axis

Nominal

Spin Axis

Rosetta at 

DSH Entry

Rosetta at 

DSH Exit

HGA 

pointing

Rosetta Design Concept
Rotations-Stabilisiert während des Deep-Space-“Winterschlafs”

90 Seconds pro Rotation

Sun

2
.5

 y
e
a
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ConfidentialAm 20. Januar 2014
Wachte ROSETTA auf: Alle 4 Wecker haben “geklingelt”

(mindestens 2 von 4 Weckern hätten “klingeln” müssen)
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Rosetta NavCam-A:

ESOC Flight-Dynamics hat einen SUPER Job gemacht:
Die voraus-berechnete Position wurde mit einer Präzision

von besser als 3 arc-seconds beobachtet.

Rosetta entdeckt den Kometen

Comet

67P

© ESA
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© ESA; DLR; Philae CIVA-Camera

… ein weiteres Selfi 



The Comet 67P

© ESA; Osiris-Camera

Wie groß ist der Komet 67P ?
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© ESA; Osiris-Camera

Der Komet 67P

Kein simpler, weicher Schneeball
sondern

harte Oberfläche

mit Brocken

und Klippen

.



Rosetta’s Journey

The Lander “Philae”

ROSETTA in Thermal-Vacuum-Chamber @ ESA



ConfidentialRosetta Orbit and Lander ejection



Philae’s Landung auf Komet 67P
Touch down

at 15:34

Die Landung wurde

mit der OSIRIS-Kamera

von ROSETTA beobachtet

.

© ESA; OSIRIS-Camera



ConfidentialDer ERSTE Fuß-Abdruck auf einem Mond

Neil Armstrong 21.7.1969

© NASA, Wikipedia



ConfidentialDer ERSTE Fuß-Abdruck auf einem Kometen

Philae 12.11.2014

© ESA; OSIRIS-Camera

Europe’s Footprint© ESA; OSIRIS-Camera
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Philae’s Landung

 Die Landung war eine große Herausforderung

 Mit vielen unvorhersehbaren Risiken,

zumal dort niemand zuvor war

 Philae war für viele potenzielle Fehler-Fälle vorbereitet

und . . . letztendlich ist Philae auch gelandet !

Philae’s Instrumente haben sehr gut funktioniert

 64 Std. mit kontinuierlichen Messungen (wie geplant)

mit 80% Mess-Daten Übertragung

 sogar 7 “Rück-Rufe” später mit mehr Sonne (june/july 2015)

 danach ist Philae für immer eingefroren (bei ca. -180°C) 



ConfidentialRosetta Mission
Philae’s “Winterschlaf”

© ESA;
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© ESA; Osiris-Camera
© ESA

© ESA; Osiris-Camera

Bilder vom Kometen 67P



ConfidentialDünen auf dem Kometen

© ESA

© ESA; Osiris-Camera
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© ESA; Osiris-Camera



ConfidentialRosetta’s Journey

© ESA; Osiris-Camera
© ESA; Osiris-Camera
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© ESA; Osiris-Camera
© ESA; Osiris-Camera
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© ESA; Osiris-Camera
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© ESA; Osiris-Camera
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Credit: D. Tirsch

Dunes on the Comet

© ESA; Osiris-Camera



Kometen Oberfläche

© ESA; OSIRIS-Camera
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13km  NAC
50 m

h: 3.4 m

Imhotep Region

Cheops

Kometen Oberfläche



ConfidentialKometen Oberfläche
Veränderungen

© ESA
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2.5 m

Risse im Kometen

© ESA; Osiris-Camera
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 Rosetta begleitete den Kometen für über 2 Jahre 

und beobachtet bei der Annäherung an die Sonne: 
o wie der Komet aktiv wird (Perihel im August 2015)

o wie er sich wieder beruhigt beim Entfernen nach Deep-Space 

 Die Wissenschaftler schauten sich dieses Spektakel

mit 11 wissenschaftlichen Instrumenten

aus der “ersten Reihe”, aber trotzdem 

in einem sicheren Abstand an.

 Rosetta hat eine große Anzahl von Data 

über die Transformation des Kometen-Kerns gesammelt.



ConfidentialRosetta’s Reise
der Komet wird aktiv

 Rosetta beobachtet aus sicherer Distanz 

© ESA, NavCam
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der Komet wird aktiv

© ESA, NavCam
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NAC 12-Aug-2015 17:35

Rosetta’s Reise
der Komet ist aktiv



ConfidentialMassen-Verlust / Spinn-Rate

@ 3.5 AU: 0.4kg pro Sekunde  34 Tons pro Tag

@ 1.3 AU: 100 kg pro Sekunde  8640 Tons pro Tag

@ 1 Orbit: 1.000 t pro Orbit  0.1% der Kometen-Masse

© ESA



ConfidentialWissenschaftliche Ergebnisse
Brachten Kometen das Wasser zurück auf die Erde ?



ConfidentialWissenschaftliche Ergebnisse
Deuterium / Wasserstoff Verhältnis
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 Es gibt einige organische Verbindungen

Glycine ist eine 

Schlüssel-Verbindung für die

pre-biotische Synthese

 Aminosäuren

 Zucker 

 Nukleinsäuren

 Die Zutaten für das Leben auf unser Erde

@ mit Experiment ROSINA nachgewiesen; Prof. Kathrin Altwegg; Universität Bern, CH 

Wissenschaftliche Ergebnisse
Brachten Kometen das Leben auf unsere Erde ?



ConfidentialDas Ende der Rosetta Mission

Letzte Bilder



ConfidentialDas Ende der Rosetta Mission

Last picture



ConfidentialDie Rosetta Mission endete am 

30. September 2016 

um 11:19 UTC minus 40 minutes
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Fazit

 Rosetta wurde von der ESA beauftragt, 

von Airbus DS designet und gebaut zusammen mit:

 16 Europäischen Ländern plus Kanada

 96 unterschiedliche Firmen

 Rosetta ist das ERSTE Spacecraft, dass

mit Solar-Energie bis Jupiter (5,1 AU) flog

einem Kometen für 2 Jahre folgte (max. speed 123.000 km/h)

ganz nah um den Kometen kreiste (Gravitation 1/10000 G)

ein Mini-Labor auf dem Kometen absetzte



Confidential

20.Nov. 2014; 5th R&T Days Berlin Germany; G. Lautenschläger page 69

Rosetta schrieb Weltraum-Geschichte !

Yes, Europe, we made it !
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Video Links

[1] Airbus Videos:

Trailer “Rosetta - The comet chaser” https://www.youtube.com/watch?v=oq4ykhBQDrI

Trailer “Rosetta - Making the impossible come true” https://www.youtube.com/watch?v=1LIQ59VHZAY

[2] ESA Links: http://www.esa.int/rosetta and http://blogs.esa.int/rosetta/

Cartoon „Once upon a time“     https://www.youtube.com/watch?v=gDmp4ZhSuIc   Deutsch

Cartoon „Once upon a time“     https://www.youtube.com/watch?v=HD2zrF3I_II English

ESA-Science Trailer “Ambition” https://www.youtube.com/watch?v=H08tGjXNHO4&list=PLbyvawxScNbtAhH8vHAYl-pyEirPi-4Ad

https://www.youtube.com/watch?v=oq4ykhBQDrI
https://www.youtube.com/watch?v=1LIQ59VHZAY
http://www.esa.int/rosetta
http://blogs.esa.int/rosetta/
https://www.youtube.com/watch?v=gDmp4ZhSuIc
https://www.youtube.com/watch?v=HD2zrF3I_II
https://www.youtube.com/watch?v=H08tGjXNHO4&list=PLbyvawxScNbtAhH8vHAYl-pyEirPi-4Ad
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 Sehr effizient im Verbrauch  0,000 021 Litre/100km
(Zurückgelegte Distanz 8 000 Million km mit nur 1653 Litern)

 Kosten für Europa: Space-, Groundsegment und Betriebskosten:

 Summe: 1.200 Mio€ für 19 Jahre => 63 Mio€ pro Jahr

0,15€ per km

0,10€ per Person per year

1,85€ per Person in total

Interesante Zahlen
Rosetta ist ein „Öko“-Spacecraft
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© ESA; Osiris-Camera
© ESA; 

Scientific Results



ConfidentialRosetta’s Instruments

© ESA 



ROSETTAs Entfernungen über die Zeit
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Dipl. Ing. Gunther Lautenschläger

Ich versende meine Raumfahrt bzw. SpaceNews E-Mail

ca. 2-4 mal im Jahr.

Wer die Space-News erhalten möchte, 

der schreibe mir bitte eine E-Mail mit Betreff: "Space-News auch für mich :-)„

mailto: Raumfahrt@Planet-Lauti.de

mailto:Raumfahrt@Planet-Lauti.de

