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Wissenschafti&EEarschiing

Vom Schiffsgetriebe zum «Philae»-Triebwerk

«Das war meine
Meisterprufung»

Die Fragen stellte Thomas Baer

Schweizer Technologie ist nicht das erste Mal an Bord einer
Weltraum-Mission. Wenn im November 2014 der Lander
«Philae» auf dem Kometen Tschurjumow-Gerasimenko
aufsetzt, darf Maschineningenieur RupoLr BLeuLer aus Ober-
rieden am Zlrichsee sicher stolz sein. Er hat das Kaltgas-
triebwerk des Landers entwickelt, gebaut und getestet!

Wenn man an Raumfahrttechnologie
denkt, wiirde man in Oberrieden ei-
nen grossen Konzern mit Fertigungs-
hallen vermuten. Doch die Werkstatt
der Realtechnologie AG ist klein und
beschaulich; ein Familienunterneh-
men, in dem an diesem spiten Vor-
mittag ein einziger Angestellter ar-
beitet. Umso mehr erstaunt es, dass
ein kleiner Betrieb wie jener von Ru-
DOLF BLEULER angefragt wurde, das
Kaltgastriebwerk fiir den Kome-
tenlander «Philae» zu entwickeln
und zu bauen. Urspriinglich hitte
Rosetta ja zum Kometen Wirtanen
fliegen sollen. Die zweijahrige Ent-
wicklungsphase war nicht immer
einfach; oft brauchte es gute Nerven
und viel Kopfzerbrechen, bis alle
Probleme gelost werden konnten.
Fiir den Maschineningenieur RupoLr
BLEULER Wird es das erste und einzige
Triebwerk sein, das er gebaut hat.
Die Erfahrungen und Herausforde-
rungen waren fiir ihn aber vergleichbar
mit einer Meisterpriifung. ORION
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durfte Einblicke in die Werkstatt ge-
winnen und mit BLEULER sprechen.

ORION: Der 11. November 2014
riickt néher, sicher ein besonderer
Tag fiir Ihre Firma. Wie werden Sie
den Tag verbringen?

Ruporr BLEULER: Dieser Tag (ziickt
die Agenda) wird ein ganz normaler
intensiver Arbeitstag sein wie jeder.
Sicher werde ich tiber das Deutsche
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) in K6In oder das Internet (Li-
vestream) die Landung von «Phi-
lae» mitverfolgen. Meine Ner-
venanspannung wird sehr hoch
sein. Die Phase der Tank6ffnung ist
fiir mich aber fast entscheidender.
Wenn diese einwandfrei funktio-
niert, wird auch der Rest klappen.
Beim Kometen Wirtanen hitte das
Triebwerk den Lander in Richtung
Komet auf eine vorgegebene Ab-
stiegsgeschwindigkeit beschleu-
nigt, sprich die Sonde «gegen den

Observatoire @

Kometen geschoben», da dessen
Anziehungskraft so gering gewesen
wiare. Beim etwas «schwereren»
Kometen Tschurjumow-Gerasimen-
ko miisste das Triebwerk eher
bremsen, aber wir konnten es nach
der Startverschiebung von Rosetta
janicht mehr drehen.

Jetzt driickt das Triebwerk «Philae»
bei der Landung gegen den Kome-
ten. Man weiss ja nie, ob ausdiins-
tende Gase den gut einen Kubikme-
ter grossen und 100 kg schweren
Lander wieder abheben lassen wriir-
den oder dieser beim Aufsetzen
wieder von der Oberfliche «weg-
hiipft». Das Triebwerk jedenfalls
wird den nétigen Gegenschub ge-
ben.

ORION: Wire die Enttiduschung
gross, wenn die Landung aus ir-
gendwelchen Griinden fehlschlagen
wiirde?

BreuLERr: Ich bin Realist genug, um
allfallige Fehlschlige zu verstehen
und zu verkraften. Technologieent-
wicklungen fiir die Raumfahrt sind
immer mit einem Restrisiko verbun-
den; wir gehen da wirklich an die
Grenzen des Moglichen. Ich bin
aber beruhigt, nachdem Rosetta
ihren Winterschlaf schadlos iiber-
standen hat. Der Druck im Tank un-
seres «Philae»-Triebwerks (65 bar
bei -13°C und 3,2 Litern Inhalt)
zeigte bislang keinerlei Abweichun-
gen. So gesehen, diirfen wir dem 11.
November 2014 gespannt, aber zu-
versichtlich entgegen fiebern.

ORION: Wie ist es iiberhaupt dazu
gekommen, dass Realtechnologie
AG die Triebwerke fiir «Philae» ent-
wickeln und bauen konnte?

BreuLer: Die Engineering-Firma
Reusser in Meilen, bei der ich arbei-
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Abbildung 1: Stolz présentiert RupoLrF
BLeuer den von ihm entwickelten «Phi-
lae»-Motor.

tete, hat schon verschiedentlich fiir
Weltraummissionen Kiihlmittel-Pum-
pen gebaut. Nachdem ein italieni-
scher Technologiekonzern, welcher
das Triebwerk urspriinglich hétte
bauen sollen, unrithmlich aus dem
Projekt ausstieg, wurde Reusser
1998 angefragt, ob sie das Trieb-
werk fiir den Kometenlander der
Rosetta-Mission herstellen konne;
die Zeit driingte auf einmal, da der
Missionsstart gesetzt war.

Reusser, der in der Zwischenzeit
das Ruhestandsalter erreicht hatte
aber leitete den Kontakt weiter, und
so fragte mich das DLR an, ob ich
nicht einspringen konnte. Ich hatte
allerdings nur zwei Jahre Zeit, das
Triebwerk vom Prototypen bis zur
definitiven Flugeinheit zu ent-
wickeln, zu bauen und zu testen. In ei-
ner Problembesprechung gelangte
der Direktor des DLR, BERNDT FEUER-
BACHER an mich: «Herr BLEULER, Sie
miissen eine Losung finden!»

ORION: Welche Probleme gab es in
der Entwicklungszeit zu bewdélti-
gen?

BLEULER: Vorab gilt es festzustellen,
dass wir ganz genaue Angaben er-
hielten, wie gross, breit, hoch und
wie schwer das Triebwerk (inkL
Drucktank und eingebauter Elek-
tronikbox) maximal sein durfte.
Dann ging die Brainstorming-Phase
mit Skizzenblock los.

Erst als die Grobentwiirfe und nach
zwei Monaten ein Schaumstoffmo-
dell vorgestellt werden konnte, ka-
men die mathematischen Berech-
nungen hinzu, welche samtliche Para-

meter erfiillen sollten. Zuerst war
nicht vorgesehen, dass wir auch die
Elektronik liefern miissen. Dank
meines grossen Netzwerks unter In-
genieuren, Elektronikern und Infor-
matikern konnte ich in PETER ScHMID
von der damaligen Hochschule fiir
Technik Ziirich einen verldsslichen
Partner finden, der uns in diesem
Bereich wertvoll unterstiitzte.

Dann machte der Stickstoff-Druck-
tank aus Aluminium 5083! Pro-
bleme: Er widerstand mehreren
Drucktests anfinglich nicht. -
Woran lag es? Wir machen heute
zwar schone Simulationsberech-
nungen, aber leider Gottes ldsst sich
nicht alles immer im Detail simulie-
ren. Nach dem dritten Misserfolg
war ich mit den Nerven ziemlich am
Ende. Lag es am Aluminium oder
gar an der Kons-truktion an sich?
Doch selbst das Deutsche Schweiss-
technische Institut in Berlin hatte
mir bestitigt, dass der Tank aus
dem richtigen Material gebaut war!
Also verstirkten wir die Wand-
dicke.

Kurz vor Ablieferung des fertigen
Flugmodells ging auf mein Ver-
schulden bei einem Test die ganze
Elektronik kaputt. Ich hatte aber-
mals eine schlaflose Nacht! Natiir-
lich hatten wir eine Ersatzelektro-
nik bereit, doch diese musste noch
einmal samtliche Flight Acceptance
Tests durchlaufen und bestehen!

ORION: Wo und wie wurde das
Landetriebwerk von «Philae» denn
getestet?

BreuLer: Das geschah in Deutsch-
land in Lampoldshausen im Trieb-
werktestzentrum von ESA und
Astrium (heute Airbus Defence and
Space). In einer grossen Vakuum-
kammer wurden die Weltraumbe-
dingungen simuliert und der Schub
des Triebwerks gemessen. Das Test-
modell in Originalgrosse wurde am
Max-Planck-Institut MPI aufgebaut.

ORION: Raumfahrt-Technologie
war fiir Sie bereits seit 1988 ein be-
kanntes Feld. Wie haben Sie sich
das notige Knowhow erworben?

BLEULER: Physik ist Physik. Es gibt
Technologien, die im Grossen wie
im Kleinen funktionieren. Detail-
probleme sind aber ein stindiger
Lernprozess in unserem Metier. Je-
der Tag bietet wieder neue Herausfor-
derungen. Wir lernen permanent;
wie verhalten sich gewisse Dinge
unter speziellen und vor allem ex-

T Aluminium 5083 ist eine Legierung mit Magnesium und Spuren von Mangan und Chrom.

BiLp: THomAs BAER

Abbildung 2: Das trichterférmige Trieb-
werk stosst Stickstoff aus und liefert
den Niederhalteschub.

tremen Bedingungen, wie sie etwa
im Weltraum herrschen? Detail-
iiberlegungen miissen in der Raum-
fahrt-Technologie viel starker durch-
dacht sein als anderswo.

In Europa gibt es aber unter Inge-
nieuren und Mechanikern eine sehr
gute Zusammenarbeit. Es herrscht
eine offene Kommunikation, keine
Geheimhaltung und eine hohe Feh-
lerkultur! Das ist immens wertvoll
und der Effizienz forderlich. Nur so
ist es tiberhaupt moglich, eine hohe
Qualitit und Zuverlidssigkeit unse-
rer Produkte zu erreichen und zu
garantieren.

ORION: Konnen Sie fiir die ORION-
Leser kurz erklaren, wie das Lande-
triebwerk genau funktioniert?

BLEULER: Die rund 4.5 cm grosse La-
val-Diise mit einem Durchmesser
1.5 cm kann den Stickstoff perma-
nent oder stossweise ausstromen
lassen, vergleichbar einem aufge-
blasenen Ballon, dem man die Luft
kontrolliert rauslasst. In diesem
Sinne handelt es sich um ein sim-
ples Riickstossprinzip. Im Unter-
schied zu herkommlichen Raketen-
triebwerken, die einen brennbaren
Treibstoff benutzen, stromt beim
«Philae»-Triebwerk  gasformiger,
unbrennbarer Stickstoff ins Va-
kuum.

Thomas Baer

Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach
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