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Sputnik 1

Explorer 1 Vanguard 1

Wostok

Mercury‐
Atlas



Die ersten bemannten Flüge 
in der Sowjetunion…
…und in den USA



Paradigmenwechsel?

Die „Jungen“ wissen nicht, dass etwas nicht 
geht. Also machen sie es einfach.
(Beispiel: Turbopumpen mit Batterieantrieb).

„Weg mit den alten Zöpfen“ 
(Beispiel: Wiederverwendbarkeit von Trägern 
ist technisch weder machbar noch sinnvoll)
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Burt Rutan & Paul Allen



Peter Beck
(Rocketlab – Electron)



Robert Bigelow



Robert Bigelow



Jeff Bezos





Dave Masten





Klein‐Elon…

Interessierte sich schon 
als Kleinkind für 
IT‐Technik...

…und das Rückstoßprinzip
Elon



Elon & Talula



Gwynnie Shotwell



Hans Königsmann

Stefanie Schlierholz
Lisa Colorello



2025

Sonnensystem & Deep Space

Bemannte Raumfahrt

Trägerraketen

Kommerzielle Raumfahrt
Menschen

Weltraum-Tourismus



20
10

OTRAG

19
75

Sierra Nevada

SpaceX BoeingOSCSpace Services

Beal Aerospace

Rotary Rocket

American Rocket

Kistler

Bigelow

Die erste Welle ist 
noch gescheitert…

Aber die zweite 
Welle kommt durch…



20
15

20
25

Virgin Galactic

Stratolaunch

Blue Origin

Interorbital

XCOR

S3

ExosAerospace

Firefly

Und es kommen immer neue dazu…

RocketLab

Planetary Rescources



Swiss Space Systems
Microsat-Launcher 

(250 kg)



SpaceX Dragon

OSC Cygnus



Booster-Fertigung SpaceX



Triebwerks-Fertigung SpaceX



Bigelows 
Raumstations- und 
Habitat-Module



Stratolaunch



BE‐3 Triebwerk

Triebwerks-Fertigung 
bei Blue Origin



Private Satellitenkonstellationen

Kleinkonstellationen mit 5 ‐ 20 Satelliten, wie O3b mit 16 
Einheiten nach Voll‐Ausbau

Mittelgroße Konstellationen mit 21 ‐ 100 Einheiten wie Iridium, 
Globalstar, Orbcomm, Skybox, Arkyd etc.

Großkonstellationen mit 100 – 1.000 Einheiten wie One Web und 
LeoSat

Megakonstellationen mit mehr als 1.000 Einheiten, wie  die 
SpaceX Konstellation mit 4.000 Satelliten.
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Virgin Galactic VSS 
Unity





New Shepard



XCOR Lynx Mk III
Cubesat-Launcher 
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2005

Für insgesamt 55 
Starts wurden 
27 verschiedene 
Trägertypen und 
– versionen
eingesetzt.

2014:

Für 92 Starts wurden  
30 verschiedene 
Trägertypen und 
- Versionen 
eingesetzt.





Ariane Industries 

Ariane 6

Konventioneller, sehr 
konservativer Kompromiss-
Design, um vorhandene 
Hardware so weitgehend wie 
möglich einsetzen zu 
können und nationale 
industrielle Interessen zu 
wahren. 

Hohe Komplexität, hohe 
Ansprüche an Logistik und 
Infrastruktur

Preis Basisversion: 90 M€



Ariane Industries:

Langfristig Wiederverwendung des 
Antriebsblocks geplant

Serien-Einsatz ca. 2025 - 2030

Wiederverwendungskonzepte



Konzept ADELINE



Schematische Darstellung Konzept ADELINE
ADvanced Expendable Launcher with INnovative engine Economy



Chrunitschew

Angara 5

Konventioneller clean-sheet 
Design. Komplex und teuer in 
der Produktion. Aufwendiges 
Logistik-Konzept 

Preis: Unbekannt
Schätzung: 110 M$



CALT Long March 5

Konventioneller clean-
sheet Design. Komplex 
und teuer in der 
Produktion. Komplexer 
Betrieb. 

Preis: Unbekannt
Schätzung: 200 M€



CALT  Long March 7

Konventioneller clean-sheet 
Design. Komplex und teuer in der 
Produktion. Komplexe Logistik

Preis: Unbekannt
Schätzung: 140 M€













Just Read the Instructions

Of Course I Still Love You

SpaceX
Bergungs-
Schiffe in
Atlantik und
Pazifik



Derzeit gelingen die Landungen auf dem 
Schiff noch nicht so sonderlich gut….











ULA Vulcan

Technologisch in 
vorderster Front, aber 
nur in der Grundversion 
wirklich günstig



ULA Vulcan

Wiederverwendung des 
Antriebsblocks der ersten 
Stufe befindet sich im 
Konzeptstadium 

Serien‐Einsatz ab 2020



Schematische Darstellung Wiederverwendung 
Antriebsblock Vulcan 
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Boeing Starliner



Boeing Starliner

v



SpaceX Dragon V2





Sierra Nevada Dream Chaser

v





Und für die „Langstrecke“: Space Launch System (SLS) und Orion
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Sonnensystem & Deep Space



Das kommende Jahrzehnt
Juno: Jupiter-Orbiter auf Polarbahn
Start Erde: August 2011 
Ankunft Jupiter: Juli 2016
Missionsdauer: 2 Jahre

Hayabusa 2: Probenrückholmission NEO Ryugu (1999 JU3)
Start Erde: Dezember 2014
Ankunft Ryugu: Juni 2018
Abflug Ryugu: Dezember 2019
Ankunft Erde: Dezember 2020

ExoMars 2016: Trace Gas Orbiter & Schiaparelli-Lander
Start Erde: März 2016
Ankunft Mars: Oktober 2016
Missionsdauer  Orb. Dezember 2022



Das kommende Jahrzehnt
OSIRIS-REx: Probenrückholmission NEO Bennu (1999 RQ36)
Start Erde: September 2016
Ankunft Bennu: Oktober 2019
Abflug Bennu: Frühjahr 2021
Ankunft Erde: September 2023

Bepi Colombo: Merkur-Orbiter
Start Erde: Januar 2017
Gravity Assist Erde: Juli 2018
Gravity Assists Venus: 2019 und 2020
Gravity Assists Merkur: 5 x zwischen 2020 und 2023
Ankunft Merkur: Januar 2024



Das kommende Jahrzehnt
Insight: Mars-Lander für geophysikalische Forschung 
Start Erde: Mai 2018
Ankunft Mars: Januar 2019
Missionsdauer bis ca. Dezember 2020

ExoMars 2018:  Lander und Rover
Start Erde: Mai 2018
Ankunft Mars: Januar 2019
Missionsdauer  bis ca. Dezember 2019

Chang‘e 5 2018: Probenrückholmission zum Mond

Chang‘e 4R 2018: Relay für Chang‘e 4

Chang‘e 4 – 2019: Lander und Rover Mondrückseite





Das kommende Jahrzehnt
JUICE (Jupiter-Eismond-Orbiter)
Start Erde: Juni 2022
Swingbys Erde & Venus 2023 - 2025
Ankunft Jupiter: Januar 2030
Vorbeiflüge Europa/Callisto: 2030 - 2032
Umlaufbahn Ganymed: ab 2032

Europa Clipper (mglw. mit  Europa-Lander)
Start Erde: 2022 - 2024
Ankunft Jupiter: 2025 – 2028 (mglw. Direktflug mit SLS)

Mars 2020-Rover (mit Sample-Return Cache)
Start Erde: August 2020
Ankunft Mars: April 2021



Discovery-Auswahl 2016
(Auswahl von zwei Missionen bis September 2016 für 

einen Start bis spätestens Dezember 2021 )

DAVINCI – Untersuchung Venus-Atmosphäre während eines 
Abstiegs zur Venus-Oberfläche

VERITAS – Hoch auflösende Radarbilder der Venus-
Oberfläche

Psyche Orbiter – Orbiter um den Metall-Asteroiden 16 Psyche

NEOCam – Teleskop zum Auffinden von NEO‘s

Lucy – Vorbeiflugmission an mehreren Jupiter-Trojanern



New Frontiers-Auswahl 2017
(Eine Mission - Start bis spätestens Dezember 2024)

• Kometenlande- und Probenrückführmission

• Mond-Südpol (Aitken-Becken) Lande- und 
Probenrückholmission

• Saturn-Atmosphärensonde

• Vorbeiflugmission an Jupiter-Trojanern

• Venus-Lander und Rover

• Titan- und Enceladus Ozean Explorer





Themen 2025
(Missionsbeginn nach 2025)

• Rückführmission der Mars 2020 Rover - Proben

• Uranus- und Neptun-Orbiter

• Neptun-Orbiter mit Triton-Hopper (etwa 2030)

• Titan- und Enceladus Ozean Explorer



Triton Hopper



Der Rest des Universums



• James Webb Space Telescope (JWST)
Hauptinstrument: Segmentierter 6,5 Meter Spiegel (Korsch-
Teleskop mit einer Brennweite von 131,4 Meter)
Position: L2
Thema: Naher und mittlerer Infrarotbereich
Start: Oktober 2018

• Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS)
Hauptinstrument: Kepler-Typ
Position: HEO (27-Tage-Orbit)
Thema: Naher Infrarotbereich
Start: 2018

• Wide Field Infrared Survey Telescope (WFIRST)
Hauptinstrument: 2,4 Meter Spiegel Hubble-Typ
Position: L2
Thema: Naher Infrarotbereich
Start: 2025

In Vorbereitung



• eLISA
Hauptinstrument: Laser-Interferometer bestehend aus drei 
Sonden mit einer „Armlänge“ jeweils 1 Million Kilometer
Position: Heliozentrischer Orbit 20 Grad hinter der Erde
Thema: Gravitationswellen-Dektektierung

In Vorbereitung



JWST Entfaltsequenz






