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Kurzfassung

Die Internationale Raumstation (ISS) ist derzeit eine einzigartige und wichtige
Plattform fUr die europaische und deutsche Forschung, aber wird jedoch nach vielen
Jahren des Betriebs in den kommenden Tagen das Ende ihrer Nutzungsdauer erreichen.
Jetzt ist es an der Zeit, einen Blick auf die Zeit nach der ISS zu werfen und die
Maoglichkeiten im niedrigen Erdorbit und dariuber hinaus zu untersuchen. Im Jahr 2024
wurde an der Professur fur Human Spaceflight Technology (HSP) der Technische
Universitat MUinchen (TUM) in Zusammenarbeit mit dem Institut fir Raumfahrtsysteme
(IRS) der Universitat Stuttgart (Zuwendung 50WS2410) ein Workshop zur innovative
Konzeptansatze fur die Zukunft der astronautischen Raumfahrt durchgeflhrt. Das
Konzept fir den SSDW 2024 strebt eine automatisierte, von einer wachsenden Crew
Uberwachte Nutzung lunarer Ressourcen an, um bis 2070 monatlich 100 Tonnen
Treibstoff zu produzieren und den Mond als Ausgangspunkt fur Missionen jenseits der
Erdumlaufbahn zu etablieren.

Der Space Station Design Workshop (SSDW), der 1996 vom IRS der Universitat
Stuttgart ins Leben gerufen wurde, hat im Jahr 2024 zum erstes Mal als
Kooperationsprojekt zwischen der TUM und der Universitat Stuttgart erstmals in
Munchen stattgefunden. Der SSDW ist ein internationaler und interdisziplinarer
Workshop, der sich an Studierende und Absolvent*innen sowie an junge
Berufsanfanger*innen richtet. Etwa 40 Teilnehmer*innen werden in zwei Teams
eingeteilt, die innerhalb von sechs Tagen ein erstes Konzept fur eine Raumstation
entwerfen sollen. Ziel des Workshops ist es, kreative Losungsansatze von jungen und
innovativen Kopfen zu erhalten, aber auch den Teilnehmer*innen die Maoglichkeit zu
geben, praxisnah mit professioneller Softwareausstattung zu erlernen, wie ein
interdisziplinares und internationales Projektumfeld funktioniert. Die HSP und das IRS
stellen fur die gesamte Woche eine intensive Beratung und eine Vielzahl an Hilfsmitteln
zur Verfugung: interne/externe Expert*innen fur die inkludierten Fachgebiete, eine
software-basierte simultane Designinfrastruktur sowie andere proprietare Software, die
zusatzlich fir den Workshop freigeschalten wird. Die Erfahrungen aus friheren
Ausgaben des Workshops und die daraus abgeleiteten ,Lessons Learned” tragen dazu
bei, diesen Beratungsprozess Jahr fur Jahr zu verbessern.
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1. Motivation

Der Raumfahrtsektor befindet sich heute in einer spannenden Entwicklung. Die
Internationale Raumstation (ISS) ist fertiggestellt und hat ihr volles Potenzial erreicht. Seit
dem Baubeginn der ISS im Jahr 1998 hat sich die Raumfahrtlandschaft dramatisch
verandert. Die weitgehend positiven Entwicklungen in den Raumfahrtprogrammen
mehrerer Lander (z. B. China oder die Vereinigten Arabischen Emirate) zeigen, dass
weltweit ein grofRes Interesse an der astronautischen Raumfahrt besteht. Dartber hinaus
hat der private Sektor fir die astronautische Raumfahrt an Bedeutung gewonnen und
wird hier in den kommenden Jahren sicherlich noch mehr Beitrag leisten, da kommerzielle
Dienstleistungen ein Schlisselelement fur Raumfahrtmissionen sein werden.

Die grofdere Anzahl von Akteur*innen und die vielfaltigen Aktivitaten im Weltraum
eroffnen eine Vielzahl von Madglichkeiten und unterschiedlichen Missionen. Jede dieser
Missionen ist je nach Komplexitat der einzelnen wissenschaftlichen Fragestellung und
der technischen Umsetzung mit einem erheblichen Aufwand verbunden, der in der Regel
kaum von einer Nation allein bewaltigt werden kann. Deshalb ist eine internationale
Zusammenarbeit notwendig. Die Beitrage der Kooperationspartner richten sich nach
deren Kompetenzen, Interessen und finanziellen Moglichkeiten. Das bedeutet, dass
europaische oder deutsche Beitrage mit der deutschen Raumfahrtstrategie und mit den
Kompetenzen der Deutschen Forschungsgemeinschaft sowie der Raumfahrtindustrie
kompatibel sein mussen.

Bevor eine Entscheidung Uber einen definierten Beitrag getroffen wird, sollten die
Expert*innen aus Wissenschaft, Agenturen und Industrie zusammenkommen, um Ideen
zu finden und zu analysieren, Missionskonzepte zu entwerfen und deren Machbarkeit zu
bewerten. Eine Systemuntersuchung kann einen ersten Uberblick Uber viele Konzepte
und Ideen geben, sie miteinander vergleichen, um eine optimale Losung zu finden. Damit
bestimmen diese Untersuchungen auch mafdgeblich die spater entstehenden Kosten. An
der Professur Human Spaceflight Technology an der Technischen Universitat Minchen
(TUM) werden hochqualitative Systemuntersuchungen durchgeflihrt basierend auf den
Erfahrungen von Prof. Detrell, die jahrelang solche Untersuchungen am Institut far
Raumfahrtsysteme der Universitat Stuttgart durgefuhrt hat. Im Jahr 2024 hat eine
Kooperation zwischen der TUM und der Universitat Stuttgart stattgefunden, um
gemeinsam solchen Untersuchungen durchzuflihren. Die Einbindung von Studierenden
und jungen Absolvent*innen in die Systemuntersuchungen Uber den Space Station
Design Workshop (SSDW) hat sich in der Vergangenheit als sehr wertvoll erwiesen.
Durch die internationale Ausrichtung der Teilnehmer*innen wird aul3erdem garantiert,
dass vielfaltige Denkweisen und Ansichten berlcksichtigt werden, wie es in der heutigen
Raumfahrtindustrie unerlasslich ist.
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Der SSDW unterstutzt die beschriebene Vorgehensweise in drei Punkten:

1. Er dient der Ideenfindung. Beispielsweise besteht bei Konzeptentwirfen seitens
der Industrie die Gefahr, dass der Umfang an berlcksichtigten Ideen durch zu
konservatives Denken oder durch Firmeninteressen von vornherein eingeschrankt
wird. Vorschlage von Studierenden und jungen Absolvent*innen zeichnen sich
jedoch meist durch einen hohen Grad an Innovation aus.

2. Er kann sowohl neuartige als auch konservative Konzeptentwdrfe liefern, die zur
Evaluation bereits vorhandener Entwirfe dienen kénnen.

3. Erdient der Ausbildung einer neuen Generation oben genannter Expert*innen. Ein
Schwerpunkt der Ausbildung liegt im Systems Engineering, also dem
interdisziplinaren Ansatz, komplexe technische Systeme in grof3en Projekten zu
entwickeln und zu realisieren.

Im Jahr 2023 fand ein SSDW zur Bewertung mdglicher Nachfolgestationen der ISS in
Erdnahe statt und prasentierte Ergebnisse zu potentiellen Nachfolgeplattformen, welche
neben den wissenschaftlichen Missionen eine starke Fokussierung auf eine kommerzielle
Nutzung ermdglichen kénnen. Die Ergebnisse zeigen, dass essenzielle Produkte fir
Raumfahrtsysteme wie beispielsweise lastoptimierte Solarzellen direkt im Weltraum
hergestellt werden konnen. Die zusatzliche Integration von Weltraumressourcen kann
zudem ein nachhaltiges Konzept fur zukunftige Energiesystem liefern und gleichzeitig die
wachsende Space Economy starken. Zudem wurden weitere im Weltraum herstellbare
Produkte untersucht, welche unter Weltraumbedingungen effizienter gefertigt werden
konnten, wie beispielsweise ZBLAN Fasern. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse war
es im Jahr 2024 an der Zeit, daruber hinauszugehen und die folgenden Schritte Gber den
Low Earth Orbit (LEO) hinaus zu analysieren. Diese Untersuchung sollte die aktuelle
Situation in der astronautischen Raumfahrt analysieren und unter Bericksichtigung der
geplanten Vorhaben bzw. Raumfahrtprogramme sowie nationaler Interessen eine
qualitative Empfehlung fur das zukunftige Vorgehen bieten.

2. Planung und Ablauf des Vorhabens

Fur den Workshop stelltet die Professur Human Spaceflight Technology der TUM eine
Forscherin zu Verfugung, und das Institut fUr Raumfahrtsysteme ebenfalls einen Forscher
zur Verflgung, die im Januar in der Planungsphase mit der Zielsetzung fir den SSDW
2024 begonnen. Die Vorbereitungen fir den Workshop waren von Marz bis zum
Workshop selbst, Ende August, sehr intensiv. Fir diese Phase war die Unterstutzung von
studentischen Hilfskraften erforderlich. Nach dem Workshop fand abschliellend eine
Nachbereitungsphase statt, in der die Durchfihrung und die Ergebnisse des Workshops
ausgewertet wurden. Der Arbeitsplan mit Meilensteinen und Arbeitspaketen (AP) ist in
Abbildung 1 dargestellt.
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Phase 0: Planunqg (4 Monate)

AP 0.1 Sponsoren & Expert*innen

Parallel zur Planung wurden Sponsoren geworben und Expert*innen eingeladen.
Einzelheiten wie Preise und die feierliche Abschlussveranstaltung sollten losgeldst von
der hier beantragten Forderung durch Sponsoren (idealerweise aus der deutschen
Raumfahrtindustrie) finanziert werden. Expert*innen aus Agenturen, Industrie und
Forschung sollen den SSDW kurzzeitig beispielsweise als Gastdozent*in bereichern und
gegebenenfalls wahrend der gesamten Woche als Berater*in zu Verfugung stehen. Die
Expert*innen bilden zudem die Jury, die die Abschlussberichte der beiden Teams lesen
und eines der Teams zum Sieger ernennen werden.

AP 0.2 Werbung und Bewerbungszeit

Es wurden (digitale) Flyer entworfen und insbesondere die SSDW-Homepage
aktualisiert. Ziel war es, den Workshop an moglichst vielen Instituten weltweit
auszuschreiben. Der Bewerbungszeitraum dauerte ca. zwei Monate dauern (Marz —
April).

Phase 1: Vorbereitung (5 Monate)

AP 1.1 Planung

Die erste Phase begann mit der Festlegung der Zielstellung der Systemuntersuchung,
d.h. mit der Festlegung, ob Konzeptentwurfe, wie beispielsweise eine astronautische
Mondmission im Anschluss an die LEO-Station aus dem Mission Statement der SSDW
2023, betrachtet werden sollen. Die Zielstellung wurde in Absprache mit dem DLR-
Raumfahrtmanagement im Rahmen des Mission Definition Workshops erstellt. Auf
diesem baute die Formulierung des Mission Statements auf.

AP 1.2 Software & Dokumente

Basierend auf den Vorgaben durch die Zielsetzung der Systemuntersuchung wurden die
Aufgabenbereiche der Teilnehmer*innen festgelegt und die dazugehorigen
Softwarewerkzeuge spezifiziert. Die Softwarewerkzeuge wurden aktualisiert und
insbesondere fur deren Einsatz wahrend des SSDW vorbereitet.

AP 1.3 Teilnehmerauswahl

Die Teilnehmerauswahl wurde von HSP und IRS Personal durchgefuhrt. Nach Abschluss
der Teilnehmerauswahl wurden die beiden Teams zusammengestellt und die
ausgewahlten Teilnehmerinnen offiziell eingeladen. Im Anschluss erfolgte die
Organisation der Unterklnfte sowie die Unterstitzung bei der individuellen Reiseplanung.
Auch die Kommunikation mit den Teilnehmerinnen des SSDW bleibt weiterhin Teil des
Arbeitspakets.

AP 141T

Unterstutzende IT wie Server, Netzwerke, Drucker und Beamer wurden von HSP zu
Verfligung gestellt. Eine Generalprobe, in der die komplette Infrastruktur in einem
realistischen Szenario getestet wurde, hat ca. zwei Wochen vor dem Workshop
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stattgefunden. Neben den Raumen, in denen sich die zwei Teams aufhalten haben,
wurde ein weiterer Raum fur Mitarbeiterinnen und Berater*innen eingerichtet.

Phase 2: Workshop (9 Tage)

Die zweite Phase umfasst den Workshop sowie die Tage davor und danach, die zum
Auf- bzw. Abbau (wobei wieder verstarkt auf studentische Hilfskrafte zurlckgegriffen
wird) der gesamten Infrastruktur dienen. Das AP dieser Phase beinhalten neben der
Anleitung und Betreuung der Teilnehmer*innen auch die Kontrolle und Durchsetzung des
Zeitplans, sowie das Bereitstellen des Rahmenprogramms und der Verpflegung. Die
Teilnehmer*innen wurden empfangen und miteinander bzw. mit der Arbeitsumgebung
vertraut gemacht. Es wurden Vortrage zu Motivation, Zielstellung und Vorgehensweise
gehalten. Die Arbeit der Teams wurde verfolgt und protokolliert. Zu festgelegten
Zeitpunkten wurden Fortschrittsbesprechungen (z.B. preliminary requirement review,
preliminary design review) mit den Teams durchgefuhrt. Am vorletzten Arbeitstag gaben
die Teams ihre schriftliche Dokumentation ab und am letzten Arbeitstag prasentierten sie
abschlielend die Ergebnisse, mit dem Ziel, den ,Kunden“ von ihren Konzepten zu
Uberzeugen. Die Ergebnisse der beiden Teams wurden nach festen Kriterien von der
Jury an dem Tag bewertet. Zuletzt wurde die Evaluierung des SSDWs durchgefihrt. Der
Workshop endetet am letzten Tag mit einer feierlichen Abschlussveranstaltung.

Phase 3: Projektabschluss (3 Monate)

In der dritten und letzten Phase wurde das Projekt abgeschlossen. Die Ergebnisse und
die Gesamtentwicklung des Workshops wurden von Expert*innen bewertet, mit dem Ziel,
die Expertise bezlglich Systemuntersuchungen am HSP und IRS auszubauen und die
Qualitat zukunftiger SSDWs weiter zu steigern.

‘ Jan | Feb Mrz ‘ Apr Mai Jun Jul | Aug H Sep H Okt H Nov

Phase 0 Planung ‘ H H H
AP 0.1 Sponsoren & Experten

AP 0.2 Werbung und Bewerbung Zeit

Phase 1: Vorbereitung
AP 1.1 Planung

AP 1.2 Software & Dokumente

AP 1.3 Teilnehmerauswahl
AP 1.41T
Phase 2: Workshop

\
s 2 worchopauenunmng ||| ||
\ \

Phase 3: Abschluss
AP 3.1. Lessons Learned
AP 3.2. Projektabschluss

Abb. 1. SSDW 2024 Projekt Zeitplan
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3. Erzielte Ergebnisse

Das Gesamtziel des Vorhabens ist das Sammeln von Ideen aus dem universitaren
Raum und die Generierung von Missions- bzw. Systemkonzepten. Der Mission
Statement des SSDW24 bestand darin, ein umfassendes Infrastrukturnetzwerk fur eine
nachhaltige Mondwirtschaft bis zum Jahr 2050 zu erforschen und konzeptionell zu
entwickeln, mit dem Ziel, bis 2070 die volle operationale Einsatzfahigkeit zu erreichen.
Diese Infrastruktur soll eine dauerhaft bemannte Mondbasis unterstitzen und dabei auf
die Nutzung lokaler Ressourcen (In-Situ Resource Utilization, ISRU) fur zentrale
Subsysteme wie Logistik, Energieversorgung, Bauwesen und Lebenserhaltung im
grof’en Malstab setzen.

Das Konzept sieht eine weitgehend automatisierte Nutzung der lunaren Ressourcen
vor, die von einer permanenten Crew von mindestens 25 Astronauten bis 2050 Uberwacht
wird und bis 2070 auf 75 Astronauten erweitert werden soll. Der Fokus der Operationen
liegt auf der effizienten und nachhaltigen Nutzung der Mondressourcen, um zentrale
Versorgungskreislaufe zu schlieBen — mit dem Ziel, bis 2050 monatlich 10 Tonnen
Treibstoff zu produzieren, ansteigend auf 100 Tonnen pro Monat bis 2070. Damit soll der
Mond als strategischer Ausgangspunkt fir weiterfGhrende Missionen Uber die
Erdumlaufbahn hinaus etabliert werden.

Darlber hinaus betont die Mission die nachhaltige Nutzung von Nebenprodukten fur
vielfaltige Anwendungsbereiche und unterstreicht die Bedeutung der logistischen
Integration innerhalb der gro3flachig angelegten Infrastruktur.

Diese wurde im Rahmen des SSDW24 in Form von zwei unterschiedlichen Konzepten
entwickelt.

Abb. 2. SSDW 2024 Team Weiss und Team Blau Logos
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3.1. Team Weiss

Team Weil entwickelte das S.E.L.E.N.E.-Konzept (Sustainable Ecosystem with a
Large-Scale Enterprise for Next-Generation Exploration), das am Rand des De-Gerlache-
Kraters in der Nahe des lunaren Sudpols angesiedelt ist. Dieses Konzept verfolgt einen
phasenweisen Entwicklungsansatz, beginnend mit unbemannten Missionen im Jahr 2040
und der ersten bemannten Mission im Jahr 2041. Langfristig soll die Basis bis 2050 Platz
fur 25 Besatzungsmitglieder bieten und bis 2070 auf 75 anwachsen.

S.E.L.E.N.E. kombiniert aufblasbare Oberflachenmodule mit unterirdischen, 3D-
gedruckten Habitaten und legt einen besonderen Fokus auf die Nutzung lokaler
Ressourcen (ISRU) zur Herstellung von Treibstoff, Baumaterialien und Komponenten fir
die Lebenserhaltung. Die Energieversorgung erfolgt tber ein hybrides System bestehend
aus Solarpanelen und kleinen modularen Kernreaktoren. Zusatzlich ist ein unterirdischer
Mondwald vorgesehen, der das Wohlbefinden der Crew fordern und die Lebenserhaltung
erganzen soll.

Zur Infrastruktur gehéren zwei Start- und Landeplatze, die 29 Kilometer voneinander
entfernt liegen, sowie ein Seilbahnsystem zur Verbindung zentraler Standorte. Ziel ist es,
bis 2050 monatlich 10 Tonnen Treibstoff zu produzieren, mit einem Anstieg auf 100
Tonnen pro Monat bis 2070. Die Stromerzeugung soll dabei von 1 MW auf 5§ MW
anwachsen. Die Systeme zur Lebenserhaltung sollen bis 2050 eine SchlieRungsrate von
90 % und bis 2070 von 98 % erreichen.

Mit einer geschatzten Gesamtinvestition von 65 Milliarden Euro wird erwartet, dass
S.E.L.E.N.E. im Jahr 2055 die Gewinnzone erreicht und Uber einen Zeitraum von 35
Jahren einen Gesamtumsatz von 164,2 Milliarden Euro generiert.

Abb. 3. SSDW 2024 S.E.L.E.N.E.-Konzept
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Abb. 4. SSDW 2024 S.E.L.E.N.E. Poster
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3.2. Team Blau

Im Gegensatz dazu entwickelte Team Blau das Konzept ,Space Habitat for Advanced
Resource Collection (SHARC), das ebenfalls am Rand des De-Gerlache-Kraters
angesiedelt ist. Dieses Projekt verfolgt einen stufenweisen Entwicklungsansatz,
beginnend mit unbemannten Missionen im Jahr 2037 und dem Ubergang zu bemannten
Missionen bis 2045. Geplant ist eine schrittweise Erweiterung der Crewkapazitat auf 25
Personen bis 2050 und 75 Personen bis 2070.

SHARC zeichnet sich durch ein modulares Habitatdesign aus, das Oberflachendomes
mit unterirdischen Ebenen kombiniert. Besondere Prioritat liegt auf der Nutzung lokaler
Ressourcen (ISRU) zur Herstellung von Treibstoff, Baumaterialien und zur Unterstitzung
der Lebenserhaltungssysteme. Das Energieversorgungssystem kombiniert Solarenergie
mit kleinen Kernreaktoren. Daruber hinaus ist eine orbitale Betankungsstation (ORCA)
im Near Rectilinear Halo Orbit (NRHO) vorgesehen.

Abb. 5. SSDW 2024 SHARC Konzept
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Zentrale Leistungskennzahlen umfassen eine Treibstoffproduktion von 10 Tonnen pro
Monat im Jahr 2050, ansteigend auf 100 Tonnen pro Monat bis 2070, eine
Stromerzeugung von 300 Megawatt bis hin zu 2 Gigawatt im gleichen Zeitraum sowie
eine Verbesserung der SchlieBungsrate der Lebenserhaltungssysteme von 85 % auf
96 %. Der Break-even-Punkt wird fur das Jahr 2095 angestrebt, bei einer geschatzten
Gesamtinvestition von 505 Milliarden Euro und erwarteten Einnahmen von 750 Milliarden
Euro Uber einen Zeitraum von 65 Jahren.

Dieser ganzheitliche Ansatz zielt darauf ab, eine dauerhafte menschliche Prasenz auf
dem Mond zu etablieren und gleichzeitig die Fahigkeiten zur Ressourcennutzung sowie
wirtschaftliche Aktivitaten zu entwickeln, um langfristige Nachhaltigkeit und Wachstum zu
ermoglichen.

: u\’e‘v e +
\(\e?u‘,t .“aseaofStars SHﬂRC
s
o

Space Habitat for Advanced
Resource Collection

Self-sufficient home on the Moon, en
route to Mars

SHARC Settlement
Modular habitat modules, Crew of 25 in 2050,
configurable after use-case, covered crew of 76in 2070
with regolith and sunken into the 20% self-sufficiency by
Lunar surface 2070

ORCA - Orbital Refueling
Centralised Architecture,

Autonomous refueling and in-
space manufacture
architecture

T e

WLQ-' 2. %l
& ISRU / ISMA: Regolith is more than %
A

N _@, dust, it can provide water,
g manufacturing materials and even

rocket propellant - it s magic

Abb. 6. SSDW 2024 SHARC Poster
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4. Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Der Grolteil der Zuwendung wurde fur die Unterbringung der Workshop-Teilnehmer
sowie Unterbringungskosten und Reisekosten der Experten (ca. 19.900 Euro, etwas
mehr als geplant) ausgegeben. Bei der Verpflegung der Teilnehmer(ca. 6600
Euro) konnten Kosten eingespart werden. Im Laufe des Vorhabens wurden Arbeiten von
den Mitarbeitern auf studentische Hilfskrafte (ca. 8.200 Euro, weniger als ursprunglich
geplant) Ubertragen. Der Rest der Zuwendung (ca. 2.700 Euro) floss in Materialien, die
bei den Vorbereitungen und Durchflihrung der Workshops verbraucht wurden. Auch hier
konnten Einsparungen vorgenommen werden (ca. 300 Euro). Durch die Einsparungen
an Personalkosten, der Verpflegung und Materialkosten, konnten die zusatzlichen Kosten
bei der Unterbringung und Reisekosten der Experten (ca. 1.500 Euro) entsprechend
umgewidmet werden.

5. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Zu Beginn des Vorhabens war es notwendig, die Zielsetzung der Untersuchung sowie
die konkreten Aufgaben fur den SSDW klar zu definieren. Daflir wurden innovative Ideen
aus dem universitaren Umfeld gesammelt, bewertet und priorisiert. Zur inhaltlichen
Abstimmung und Festlegung der Mission war ein digitales ,Mission Definition Meeting*
mit relevanten Expertinnen und Experten erforderlich.

Die Entwicklung zukunftsweisender Konzepte fiir astronautische Raumfahrt Missionen
sollte im Rahmen des SSDW durch Studierende und junge Absolventen erarbeitet
werden. Der Schwerpunkt der Aktivitaten lag somit in der Planung und Durchflhrung des
Workshops. Um zwei leistungsfahige, interdisziplinare und international besetzte Teams
zusammenzustellen, wurden zunachst Informationsmaterialien und eine digitale Prasenz
erstellt und verbreitet. Die anschlieliende Bearbeitung zahlreicher Bewerbungen sowie
die Auswahl geeigneter Teilnehmender stellten einen weiteren wichtigen Schritt dar.
Parallel dazu wurden Fachleute eingeladen und aktiv in die Vorbereitungsphase
eingebunden. Zudem wurde den Gasten bei der Organisation ihrer Anreise und
Unterbringung Unterstutzung angeboten.

Ein wesentlicher Teil der Vorbereitungen bestand in der Einrichtung der technischen
Infrastruktur sowie der Konfiguration der bendtigten Softwarelésungen. Hierbei kamen
vor allem studentische Hilfskrafte zum Einsatz. Zusatzlich wurden umfangreiche
Informations- und Arbeitsunterlagen erstellt, um den Teilnehmern ein zielgerichtetes und
effektives Arbeiten wahrend des einwdchigen Workshops zu ermdéglichen.

Die Veroffentlichungen der im Rahmen des SSDW entwickelten Konzepte auf dem
International Astronautical Congress (IAC) Mailand stellen einen wichtigen ersten Schritt
dar, um die Ergebnisse einem internationalen Fachpublikum zu prasentieren. Weitere
wissenschaftliche Veroffentlichungen sind vorgesehen in der International Conference on
Environmental Systems (ICES) in Prag im Juli 2025.
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6. Voraussichtlicher Nutzen

Die Untersuchungsergebnisse fugen sich gut in die bestehenden Strategien
internationaler Raumfahrtagenturen sowie relevanter Nichtregierungsorganisationen ein.
Besonders hervorzuheben sind geplante robotische und bemannte Missionen zum Mond
und zu eingefangenen Asteroiden, die durch eine (zeitweise) bemannte Raumstation in
Mondnahe unterstitzt werden konnten. Potenzielle Beitrage aus Europa und
insbesondere aus Deutschland konnten sich auf Schlisselbereiche wie
Lebenserhaltungssysteme, Robotik, Transporttechnologien und
Kommunikationslosungen konzentrieren.

Die im Zuge des Projekts am HSP gewonnenen Erkenntnisse und aufgebauten
Strukturen bilden eine solide Grundlage fur fundierte Analysen zukunftiger
astronautischer Raumfahrzeugkonzepte, die inhaltlich mit industriegefuhrten Studien
vergleichbar sind. Eine enge Zusammenarbeit mit externen Partnern ist dabei nicht nur
mdglich, sondern ausdricklich erwlnscht.

7. Wahrend der Durchfuhrung des Vorhabens bekannt
gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei
anderer Stelle

Durch den Einsatz des Software Tools ,Synera“ konnte die Firma Synera GmbH
Einblicke in die Nutzung des Tools fur eine gesamteinheitliche Systemstudie gewinnen
sowie potenzielle Erweiterungen fur kollaboratives Arbeiten identifizieren.

8. Veroffentlichung der Ergebnisse

Die Teilergebnisse des Vorhabens im Rahmen der Teamkonzepte wurden im Oktober
2024 auf dem IAC in Mailand veroffentlicht. Des Weiteren sind drei Veroffentlichung von
Team Blau und Team Weiss im Rahmen der International Conference on Environmental
Systems (ICES) in Prag im Juli 2025 geplant.
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