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Bremen — ,Rocket Science”
am Innovationsstandort der
evropiiischen Raumfahrt

Ein Gesprach mit Bremer Ingenieuren der ArianeGroup GmbH

860 Tonnen - dieses Gewicht bringen
jeweils rund zehn Lokomotiven, ein
gutes Dutzend Leopard-Panzer, 400
Gelandewagen auf die Waage - oder
eine einzige startende Ariane 6 in der
Konfiguration mit vier Boostern. Im
Gegensatz zu Loks und Panzern entfal-
len bei ihr nur rund zehn Prozent auf
jene Bauteile, die im Prinzip nur eine
Aufgabe haben: 180 Tonnen Treibstoff
aus -200 Grad Celsius tiefstgekihlten
und daher flissigen Sauerstoffs zusam-
men mit ebenfalls flissigem Wasser-
stoff - bei -253 Grad Celsius nur rund

20 Grad vom absoluten Nullpunkt ent-
fernt - so zu béandigen, dass die
Tragerrakete jederzeit kontrolliert nur
das tut, was sie soll: Die Erde mit wich-
tiger Fracht und konkretem Ziel in
Richtung Weltraum verlassen. Im Flug-
betrieb treten dann durch atmosphari-
sche Reibung stellenweise schnell
Temperaturen an der Oberflache von
mehreren Hundert Grad Celsius auf -
eine Hitze, die unbedingt vom tiefkal-
ten kryogenen Treibstoff und den
Strukturwerkstoffen ferngehalten wer-
den muss - ebenso wie jene Nieder-
temperaturen, die nach Verlassen der
irdischen Atmosphdre im All auf die
Rakete einwirken. Zudem muss schon
vor dem Start Eisbildung an der Rakete
auf der Rampe vermieden werden, da
Eis beim Start abplatzen und zu gefahr-
lichen Beschadigungen flihren kann.
Aus diesem Grunde ist die Isolation der
Tanks eine der ganz groBen Heraus-
forderungen im Rahmen der Entwick-
lung eines jeden Tragers - oder, um ein
gefliigeltes Wort zu gebrauchen:
+Rocket Science” in Reinkultur.

Am Forschungs- und Fertigungsstand-
ort der Ariane 6 in Bremen geht es
tberdies darum, die technischen Ziel-
setzungen mit innovativen Verfahren
auch so 6konomisch effizient zu errei-
chen, dass der neue Europatrdger mit
Kostensenkungen von etwa der Halfte

. im Vergleich zum Vorlaufer Ariane 5

aufwartet. Im sensiblen Bereich der
Isolationstechnik lautet die Antwort der
Ingenieure von ArianeGroup ,Laser
Surface Treatment" (LST) und ,External

& Thermal Insulation" (ETI).
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RC konnte jlingst einen Blick auf die

| Technik von morgen werfen, die heute

schon zum Standard bei der Ariane 6-
Fertigung gehort, und mit den verant-
wortlichen Bremer Ingenieuren spre-
chen.
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RC: Wie muss man sich das Zusammen-
spiel von LSI und ETI bei der Ariane 6-
Produktion vorstellen?

Dr. Thomas Hornung: Vom Bremer
Produktionsnachbarn MT Aerospace
bekommen wir die reibriihrgeschweiB-
ten Tankstrukturen sowie die geniete-
ten Verbindungszylinder der Raketen-
stufen. Im ersten Ansatz kommt die
neue Oberflachenbehandlung LST zum
Ansatz. In drei linearen Gantry-Sys-
temen mit je sieben Achsen bearbeiten
Laserkopfe die Flachen. Die Genauigkeit
betrdgt dabei wenige Zehntel Milli-
meter bei einer BauteilgroBe von im-
merhin 5,4 m im Durchmesser und einer
Lange von 4 Metern am Beispiel eines
Oberstufentanks.

Benjamin Frey: Mit diesem System, das
wir selbst zusammen mit Clean Laser
aus Aachen und Giidel aus Coventry
entwickelt haben, reinigen und bear-
beiten wir die Oberflichen, die am Ende
dann ohne weitere Schritte immer
gleichmaBig sind und optimale Haf-
tungsbedingungen bieten. AuBerdem
ist das Verfahren ein chemiefreier ,grii-
ner" Ersatz fiir friiher verwendete ag-
gressive Reiniger. Industrieabfall ent-
steht so gut wie nicht mehr. Das gilt
auch fiir die ETI.

Dr. Thomas Hornung: Im anschlieBenden
Prozess wird ETI als externe Tank-
isolierung aufgebracht. Roboter sprii-
hen vollautomatisch einen speziellen
PU-Schaum auf die Oberflachen, ge-
folgt von einem Frésarbeitsgang zur
Herstellung von singuldren Bereichen
wie Aussparungen und begehbaren
Service-Punkten. ETI 16st gleich vier
Problemstellungen: Statt mehrerer Iso-
lationsstoffe gibt es nur noch einen, die
Umstellung von PVC auf PU-Schaum ist
umweltfreundlich, friihere arbeitsin-

Ariane 6-Oberstufenstank in der LST-Kammer.
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tensive Schritte werden in einem zu-
sammengefasst und automatisiert, und
die Oberflaichenqualitdt von 20 mm
Isolationsdicke bei einer Welligkeit von
+/- 2 mm ist exzellent und optimal auf
die Thermal- und Aerodynamik-Eigen-
schaften abgestimmt. Insgesamt verar-
beiten wir eine halbe Tonne des neuen
Isolationsmaterials pro Tragerrakete auf
ca. 700 m’ Oberflache.

RC: ArianeGroup hat sich zu massiven
Kosteneinsparungen bei der Ariane 6 im
Vergleich zur Ariane 5 verpflichtet. Wie
helfen Verfahren wie LST und ETI, diese
zu realisieren?

Matthias Holzwarth: Zum einen dadurch,
dass absehbare Risiken, die die alten
Verfahren mit sich bringen, minimiert
werden. Dazu zdhlen etwa die Ver-
scharfung von Vorschriften beziiglich
gesundheits- undfoder umweltbelas-
tender Fertigungsverfahren, die damit
verbundene Verteuerung oder gar
Nichtverfligbarkeit von Verfahren, die
als solche zudem schlicht ausgereizt
sind. Und da wir bei unseren Ansprii-
chen keine Verwendung fiir Standard-
produkte aus dem Regal haben, haben
wir mit Partnern wie Clean Laser, Giidel,
aber auch DLR, ESA und dem Latvian
State Institute for Wood Chemistry,
Riga, diese kompletten Eigenentwick-
lungen bis zur Produktionsreife voran-
getrieben.

Antje Hantke: Die neuen Verfahren
erlauben uns, die Prozesse der
Entwicklung, Produktion und Beschaf-
fung von Komponenten deutlich zu
verschlanken. Dartiber hinaus sind die
neuen Prozesse viel schneller, sodass
wir eine Startkadenz von 12 Tragern
pro Jahr unterstiitzen kdnnen. Und die-
ser Seriencharakter der Fertigung ist
sozusagen bare Miinze wert.

Matthias Holzwarth: So ganz nebenbei
haben wir damit auch ein sehr speziel-
les Produkt fir vielversprechende ande-
re Markte geschaffen. So hat vor kur-
zem das erste Kreuzfahrtschiff der Welt
mit ausschlieBlich umweltfreundlichem
Fliissiggas-Antrieb - LNG - die Meyer-
Werft verlassen. Die ist erst der Anfang
einer griinen Revolution auf den

Weltmeeren. Und in diesem Zusam-
menhang wachst die Bedeutung von
LNG-Tankern zur Versorgung der Ree-
dereien weltweit. Diese aber brauchen
genau wie die Ariane 6 eines ganz
besonders: Perfekte und kostengtinstig
in Serie herstellbare lIsolation ihrer
Fliissiggas-Tanks.

RC: /st mit LST und ETI die Oberflichen-
behandlung von Tanks und Strukturen
der Ariane 6 abgeschlossen?

Dr. Rainer Kocik: Nein, nicht ganz. Das
Qualitatsniveau der anerkannten Stan-
dardanwendung (,Baseline") haben wir
derzeit flir zylindrische Strukturen er-
reicht. Diese neuen Prozesse bauen wir
derzeit so aus, dass wir die Vorteile der
Spriihapplikation auch bei dreidimen-
sionaler Geometrie nutzen kdnnen, also
vor allem an Tankober- und unterseite
(,Bulkhead"). Technologieentwicklung
und Pilotanwendung finden ebenfalls
in Bremen statt. Entwicklungspartner
ist das staatliche Institut fiir Holz-
chemie in Riga. Unser Ziel: Auch diesen
Entwicklungsschritt bald in das Linien-
konzept der Serienproduktion zu inte-
grieren.

Matthias Holzwarth: Die Umsetzung der
neuen Verfahren in eine 3D-Situation
haben wir zur Vermeidung von Risiken
bewusst vom ersten Schritt der Etab-
lierung von LST und ETI fiir die Bear-
beitung zylindrischer Strukturen ge-
trennt. Im Ergebnis sind wir aber sicher,
nicht nur die nachste Stufe zu nehmen
und dann einen einheitlichen Ferti-
gungs-, Inspektions- und Einkaufspro-
zess zu haben, sondern damit auch
dank der erzielbaren geringeren Dichte
der Oberflachenbeschichtung eine wei-
tere Verbesserung der Performance des
Tragers selbst zu erreichen. Parallel
dazu arbeiten wir lbrigens an der
Optimierung des letzten Farbauftrags,
denn die Farbe muss beispielsweise sta-
tische Aufladung durch elektrische
Leitfahigkeit und Aufheizung durch
Sonneneinstrahlung verhindern.

RC: Kann man also sagen, dass jede
Entwicklungs- und Produktionsinno-
vation fiir die Ariane 6 in wichtigen
Teilbereichen weitere Verbesserungs-
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schritte fiir den Trdger im Laufe seiner
kiinftigen Einsatzzeit nach sich zieht?
Dr. Rainer Kocik: Jede vielleicht nicht,
aber das Prinzip stimmt. Es geht um die
stete Optimierung des Bestehenden
zum wirtschaftlichen, 06kologischen
und technologischen Vorteil fir alle
Beteiligten. Das eben ist grundsolide
.Rocket Science" made in Bremen.

RC: Wir danken fiir die informativen
Ausfiihrungen.

Mit den Ingenieuren sprach Dr. Franz-Peter
Spaunhorst.

Die Fachleute von ArianeGroup, Bremen:
Dr. Rainer Kocik, Ariane 6-Programm-
Management, Benjamin Frey, Process Engineer,
Antje Hantke, Entwicklungsingenieurin
Matthias Holzwarth, Leiter der Thermal-
abteilung, Dr. Thomas Hornung, Industrial
Leader Equipped and Insulated Tank.




