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(57) Zusammenfassung: Dargestellt und beschrieben ist 1
eine Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von Miillobjek-
ten (16, 17, 18, 19) im Weltraum mit einer Antriebseinheit
(2), einem daran befestigten Sammelbehalter (3), der an
seiner Vorderseite eine Einlassoffnung (4a) aufweist, und
eine die Einlasso6ffnung (4a) umgebene Auffangplatte (6),
die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Auffangplatte (6)
eine vordere Wandung (8) und eine hintere Wandung (9)
aufweist, wobei zwischen den Wandungen (8, 9) ein Hohl-
raum gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sam-
melvorrichtung zum Einfangen von Millobjekten im
Weltraum mit einer Antriebseinheit, einem daran be-
festigten Sammelbehalter, der an seiner Vorderseite
eine Einlassoéffnung aufweist, und einen die Einlass-
offnung umgebenen Auffangplatte.

[0002] Mdllobjekte im Weltraum stellen fir die
Raumfahrt ein ernstzunehmendes Problem dar, da
bereits kleine Teilchen aufgrund der grolRen Ge-
schwindigkeiten beim Auftreffen auf Flugkérper
Schaden anrichten, die bis zum Verlust des Flugkor-
pers reichen kdénnen. Dieses Problem wird dadurch
verstarkt, dass einerseits die Anzahl der Flugkérper,
die sich im Weltraum um die Erde befinden, standig
zunimmt. Weiterhin werden alte Flugkorper nicht
mehr genutzt und damit zu Mull, wobei zerstorte
Flugkdrper oder verlorene Teile davon zum Welt-
raummull beitragen.

[0003] Die Millobjekte, die fiir Flugkorper eine Ge-
fahr darstellen, befinden sich wie diese Flugkérper
auch auf einer Umlaufbahn um die Erde. Um auf der
Umlaufbahn zu verbleiben missen alle Objekte die
gleiche Geschwindigkeit aufweisen, da nur so jeweils
ein Gleichgewicht zwischen der auf den Koérper wir-
kenden Gravitationskraft und der Zentrifugalkraft vor-
handen ist. Die Umlaufrichtung der Objekte auf die-
ser Umlaufbahn ist dabei unerheblich, sodass sie
sich in entgegengesetzten Richtungen auf dieser
Umlaufbahn bewegen kénnen. Somit kann die Auf-
prallgeschwindigkeit in Flugrichtung vorne sehr hoch
sein und das doppelte der Bahngeschwindigkeit des
Flugkérpers betragen. Generell steigt die Gefahr der
Schadigungen fir den Flugkérper mit der Geschwin-
digkeit des Aufpralls und der GroRRe des Objekts.

[0004] Um grofRere Objekte aus dem Weltraum zu
beseitigen, werden diese gezielt angesteuert und
eingefangen oder abgelenkt, so dass sie keine Ge-
fahr mehr darstellen. Alternativ ist es mdéglich, den
Kurs der Flugkorper so weit zu verandern, dass eine
Kollision mit diesen Objekten sicher vermieden wer-
den kann. Insbesondere kleine Objekte im Bereich
von 1 mm bis 10 cm lassen sich jedoch nur schwer
lokalisieren, weshalb auch eine Vermeidung des Zu-
sammenpralls mit diesen Objekten kaum mdglich ist.

[0005] Dieses Problem wird noch dadurch verstarkt,
dass sich die Raumfahrt auf einige wenige bevorzug-
te Umlaufbahnen konzentriert. Dies sind wie zum
Beispiel die geostationare Umlaufbahn in einer Hohe
von 35.786 km, die insbesondere fur Kommunikati-
ons- und Wettersatelliten genutzt wird, oder niedrige
Umlaufbahnen im Bereich von wenigen hundert Kilo-
metern, die aufgrund ihrer Erdnahe bevorzugt fir die
Navigation, die Erdbeobachtung und auch bemannte
Raumflige genutzt werden. Somit besteht insbeson-
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dere auf diesen bevorzugten Umlaufbahnen die Not-
wendigkeit, den Betrieb der Flugobjekte sicherer zu
gestalten, indem ein Kollisionsrisiko mit Weltraum-
mull weitgehend ausgeschlossen wird.

[0006] Eine Vorrichtung zum Einfangen von Millob-
jekten im Weltraum ist zum Beispiel aus der US
4.936.528 A bekannt. Diese Vorrichtung verflgt tber
eine trichterférmige Offnung, in der auftreffende Mdill-
objekte mit einer Grolke kleiner als 1 cm mit Tropf-
chen eines Kollisionsmediums, das am oberen Rand
der Trichteroffnung zugefiihrt wird, oder mit Sammel-
faden kollidieren und dabei verdampfen. Die Ruck-
stdnde des Aufschlags werden in der Vorrichtung ge-
sammelt, wobei die Rickstande von dem Kollisions-
medium getrennt werden, so dass die Flussigkeit
wiederverwendet werden kann. Das Funktionsprinzip
beruht hier also auf Kollision mit sehr groRen Ge-
schwindigkeiten zwischen dem Kollisionsmedium
und den Mullobjekten, bei der die Objekte verdamp-
fen und die Uberreste in der Vorrichtung eingesam-
melt werden.

[0007] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist,
dass diese Vorrichtung im Betrieb einen sehr gro3en
Aufwand durch das Bereitstellen des Kollisionsmedi-
ums erfordert. Auch kann nur ein kleiner Bereich in
der Flugbahn vor der Vorrichtung von Miillobjekten
befreit werden.

[0008] Inder DE 3943 374 C2 wird eine andere Vor-
richtung beschrieben, die mit Hilfe eines Laserstrahls
Mullobjekte im Weltraum entweder vollstandig ver-
dampft oder durch teilweise Verdampfung aus ihrer
bisherigen Umlaufbahn ablenkt. Hier wird als nach-
teilig angesehen, dass fir den Betrieb des Lasers
eine sehr grolie Energie erforderlich ist. Das Verfah-
ren ist aufgrund der GréRe und der teilweise hohen
Geschwindigkeit der Mdillobjekte auch auRerst
schwierig anzuwenden, und es besteht die Gefahr
der versehentlichen Bestrahlung und Zerstérung von
anderen im Betrieb befindlichen Flugobjekten. Des
weiteren ist ein gezielter Einsatz dieser Vorrichtung
nur bei bereits erfassten Objekten mdglich, d. h. Ob-
jekten von etwa 0,5 m Durchmesser und gréRer. Klei-
nere Objekte missen von dieser Vorrichtung selbst-
tatig erkannt und ihrer Position entsprechend be-
stimmt werden, was auferst schwierig durchzufiih-
ren ist.

[0009] Eine weitere derartige Vorrichtung ist aus der
US 4.991.799 A bekannt. Diese Vorrichtung verfugt
Uber eine Mehrzahl Einschlagplatten, die an einer
Mulliberwachungsvorrichtung, die an einer zentralen
Rotationsachse der Millsammelvorrichtung vorgese-
hen ist, angebracht sind. Die Mulliberwachungsvor-
richtung erfasst individuelle Weltraummdllpartikel
und entscheidet abhangig von GréRe und Geschwin-
digkeit, ob die Platten der Millsammelvorrichtung so
ausgerichtet werden, dass das Partikel auf eine der
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Platten auftrifft und damit aufgesammelt wird, oder
zwischen den Platten hindurchgelassen wird, um die
Miullsammelvorrichtung vor Beschadigungen zu
schutzen. Damit ist diese Millsammelvorrichtung le-
diglich fur Partikel mit einer geringen kinetischen En-
ergie geeignet, d. h. entweder grofliere Partikel mit ei-
ner geringen Geschwindigkeit oder kleine Partikel mit
einer grofReren Geschwindigkeit.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, die
auf einfache Weise eine moglichst grol3e Menge von
Mullobjekten mit unterschiedlichen Geschwindigkei-
ten und GréRen aus dem Weltraum entfernen kann.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemall da-
durch gel6st, dass die Auffangplatte eine vordere
Wandung und eine hintere Wandung aufweist, wobei
zwischen den Wandungen ein Hohlraum gebildet ist.

[0012] Grundgedanke der Erfindung ist es mit einer
Platte Mullobjekte, die sich in der Bewegungsbahn
der Vorrichtung befinden, abzubremsen und einzu-
sammeln. Dabei werden die Miillobjekte zunachst
durch den Aufprall auf die vordere Wandung des Auf-
fangtrichters abgebremst und dann entlang der vor-
deren Wandung in den Sammelbehalter geleitet.
Wenn der Aufprall so stark ist, dass die Millobjekte
die vordere Wandung durchschlagen, treten sie in
den Hohlraum hinter der vorderen Wandung ein und
werden dort gesammelt. Beim Durchschlagen der
vorderen Wandung entstehende Trimmerteilchen,
die nicht in den Hohlraum eintreten, werden ebenfalls
von der Auffangplatte in den Sammelbehalter gelei-
tet. Dieser Aufbau der Sammelvorrichtung ermoglicht
somit das Sammeln von Mullobjekten unterschiedli-
cher GréRe und mit unterschiedlichen Geschwindig-
keiten.

[0013] Insbesondere kann die Auffangplatte trich-
terférmig ausgefiihrt sein. Dadurch wird ermdglicht,
dass Mullobjekte, die an einer beliebigen Stelle auf
die Auffangplatte auftreffen, zuverlassig in den Sam-
melbehalter geleitet werden.

[0014] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der
Erfindung ist der Auffangplatte aufklappbar. Damit
kann die Platte im zusammengeklappten Zustand auf
einfache und bekannte Weise in den Weltraum trans-
portiert werden und entfaltet nach dem Aufklappen
ihre volle Funktionalitat.

[0015] Auch kann vor der Einlass6ffnung eine Ab-
schirmung vorgesehen sein, welche die Einlassoff-
nung uberdeckt. Die Abschirmung verhindert, dass
Mullobjekte direkt mit der Sammelvorrichtung kolli-
dieren koénnen, wodurch eine Beschadigung der
Sammelvorrichtung weitgehend vermieden wird.

[0016] Insbesondere kann die Abschirmung eine
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vordere Wandung und eine hintere Wandung aufwei-
sen, wobei zwischen den Wandungen ein Hohlraum
ausgebildet ist. Damit weist die Abschirmung prinzipi-
ell den gleichen bzw. ahnlichen Aufbau und die glei-
che Funktion auf wie die Auffangplatte.

[0017] Zusétzlich kénnen die Hohlrdume der Auf-
fangplatte und/oder der Abschirmung durch wenigs-
tens eine Zwischenschicht parallel zu den Wandun-
gen unterteilt sein. Der mehrschichtige Aufbau er-
moglicht es, besonders energiereiche Millobjekte
aufzufangen, ohne dass diese die Auffangtplatte in
ihrer Gesamtheit durchschlagen und damit teilweise
unbrauchbar machen. Andererseits kann die Ver-
wendung mehrerer Schichten auch fur ein kontrollier-
tes Eindringen der Miillobjekte in die Auffangplatte
oder der Abschirmung genutzt werden, so dass ein
grolerer Teil von Millobjekten darin gesammelt wird,
ohne in den Sammelbehalter geleitet zu werden.

[0018] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Hohlraume der Auffangplatte und/oder der Ab-
schirmung mit einem Fillmaterial ausgefullt. Das
Fullmaterial kann ein Schaummaterial, insbesondere
ein Aerogel oder ein Kunststoffschaum sein. Das
Fillmaterial dient dazu, die Mullobjekte bzw. die beim
Durchschlagen von wenigstens der vorderen Wan-
dung der Auffangplatte oder der Abschirmung entste-
henden Bruchstiicke weiter abzubremsen und zu bin-
den, wodurch sie nicht wieder aus dem Hohlraum
austreten kénnen. Die Verwendung eines Schaum-
materials erméglicht auch ein Ausschdaumen erst
nach dem Transport in den Weltraum, wobei der
Schaum eine gleichmafige Struktur aufweist.

[0019] Des weiteren kann an der Riickseite der hin-
teren Wandung der Auffangplatte eine beutelartige
Auffangvorrichtung vorgesehen sein, die insbeson-
dere die gesamte Rickseite der hinteren Wandung
der Auffangplatte bedeckt. Der Zweck dieser Auf-
fangvorrichtung besteht darin, Millobjekte bzw. de-
ren Bruchstlicke, welche die hintere Wandung der
Auffangplatte durchschlagen, einzusammeln.

[0020] In besonderer Ausgestaltung der Erfindung
weist der Sammelbehélter eine zweite Einlassoff-
nung auf und umgibt eine zweiter Auffangplatte die
zweite Einlass6ffnung. Somit kdnnen sowohl Millob-
jekte, die sich der Sammelvorrichtung von vorne an-
nahern, wie auch Millobjekte, die sich der Sammel-
vorrichtung von hinten ndhern, gesammelt werden.

[0021] Auch die zweite Auffangplatte kann trichter-
formig ausgefihrt sein, wobei die Trichter in entge-
gengesetzte Richtungen zeigen. Die Trichterform er-
moglicht wiederum ein besonders effektives Einsam-
meln von Millobjekten, da Mullobjekte, die an einer
beliebigen Stelle auf die Auffangplatte auftreffen, zu-
verlassig in den Sammelbehalter geleitet werden.
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[0022] Die zweite Auffangplatte kann lediglich mit
einer einfachen Wandung ausgefiihrt sein, da die
Muillobjekte sich von hinten aufgrund der gleichen
Umlaufrichtung nur mit einer geringeren Differenzge-
schwindigkeit anndhern kénnen. Auch die zweite
Auffangplatte kann aufklappbar sein, wodurch der
Transport in den Weltraum erleichtert wird.

[0023] Zusatzlich kann in oder oberhalb der Auf-
fangplatte ein magnetisches, ein elektrostatisches
oder ein -dynamisches Feld erzeugbar sein, um Mill-
objekte abzubremsen und/oder zu dem Sammelbe-
halter zu leiten. Somit wird nicht die gesamte Aufpral-
lenergie von der Platte aufgenommen, so dass auch
gréRere Objekte ohne die Gefahr von Beschadigun-
gen eingesammelt werden kénnen und die Lebens-
dauer der Platte erhdht wird.

[0024] An den Einlass6ffnungen des Sammelbehal-
ters kdnnen Verschlussklappen vorgesehen sein,
durch welche die jeweilige Einlasséffnung verschlos-
sen werden kann. Dadurch kann der Sammelbehal-
ter bei Nichtbenutzung verschlossen werden, so
dass die gesammelten Miillobjekte nicht entweichen
kénnen. Auch koénnen die Verschlussklappen bei-
spielsweise selektiv gedffnet werden, wenn ein De-
tektor erkennt, dass ein Mullobjekt entlang der Auf-
fangplatte zu dem Sammelbehalter geleitet wird.

[0025] Besonders vorteilhaft sind Auffangplatte,
Sammelbehalter und Antriebseinheit jeweils trennbar
miteinander verbunden. Dies ermoglicht einen einfa-
chen Transport der Sammelvorrichtung in den Welt-
raum, wobei gleichzeitig die Benutzung besonders
groRRer Auffangplatten mdglich ist. AuRerdem kdénnen
die Baugruppen einzeln ausgetauscht werden, wenn
zum Beispiel der Sammelbehalter voll ist oder die An-
triebseinheit Uber keinen Treibstoff mehr verfigt. Ins-
besondere bei der vorderen Auffangplatte ist davon
auszugehen, dass sie einer kontinuierlichen Abnut-
zung durch das Aufsammeln insbesondere von Miill-
objekten mit einer hohen Differenzgeschwindigkeit
unterliegt und in gewissen Wartungsintervallen aus-
zutauschen ist.

[0026] Aufierdem weist die Sammelvorrichtung eine
Steuerung auf, welche sie auf einer elliptischen Bahn
zwischen einer inneren Umlaufbahn und einer dulie-
ren Umlaufbahn um die Erde steuert. Diese Steue-
rung ist zum Beispiel nétig, um anderen Flugobjekten
ausweichen zu kdénnen oder auch um bekannte Muill-
objekte gezielt anzusteuern. Durch die Verwendung
der elliptischen Bahn kann die Sammelvorrichtung
Weltraummullobjekten mit einer geringen Differenz-
geschwindigkeit einsammeln, da auf einer stabilen
Umlaufbahn alle Objekte ndherungsweise die gleiche
Geschwindigkeit aufweisen und nur Objekte mit ent-
gegengesetztem Kurs gesammelt werde kdnnen. Bei
der elliptischen Bahn beschleunigt die Sammelvor-
richtung von einer geringen Geschwindigkeit an ei-
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nem erdfernen Punkt ihrer Umlaufbahn zu einer ho-
hen Geschwindigkeit auf einem erdnahen Punkt der
Umlaufbahn, wobei diese Geschwindigkeiten von der
Geschwindigkeit eines Objekts auf einer jeweils sta-
bilen Umlaufbahn an einem dieser Punkte abwei-
chen. Deshalb kénnen die Millobjekte mit einer ge-
ringen Differenzgeschwindigkeit sowohl mit dem vor-
deren wie auch mit dem hinteren Auffangtrichter ein-
gesammelt werden.

[0027] Das Erzwingen einer Umlaufbahn mit einer
von dieser Geschwindigkeit abweichenden Umlauf-
geschwindigkeit wiirde den kontinuierlichen Betrieb
des Antriebs erfordern und ware damit in der Praxis
kaum durchfihrbar. Wenn sich die Millobjekte zwar
mit der gleichen Geschwindigkeit, jedoch in die ent-
gegengesetzte Drehrichtung bewegen, fihrt dies da-
zu, dass die Mullobjekte mit einer grofen Differenz-
geschwindigkeit auf die Sammelvorrichtung treffen.

[0028] SchlieRlich kbnnen mehrere Sammelvorrich-
tungen gekoppelt sein, um an einem grof3eren Be-
reich gemeinsam Miullobjekte einzusammeln. Die
Kopplung kann sowohl mechanisch ausgefihrt sein,
indem mehrere Sammelvorrichtungen aneinander
verbunden werden, als auch durch eine gemeinsame
Steuerung der Sammelvorrichtungen, bei der die
Sammelvorrichtungen so gesteuert werden, dass
sich die Auffangplatten jeweils mdglichst nah anein-
ander anndhern. Um eine mdglichst Ilickenlose Ab-
deckung des Sammelbereichs zu erreichen, sind die
Auffangplatten hier beispielsweise quadratisch oder
rechteckig ausgeflihrt, so dass sie sich ohne Zwi-
schenrdume einander anfiigen lassen.

[0029] Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestal-
tungen der Erfindung wird auf die Unteranspriiche
sowie die nachfolgende Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegen-
den Zeichnungen verwiesen. In der Zeichnung zeigt:

[0030] Fig. 1 eine erfindungsgemalle Sammelvor-
richtung in Schnittansicht im Zusammenhang mit auf-
treffenden Mdllobjekten, und

[0031] Fig.2 eine schematische Darstellung der
Flugbahn der Sammelvorrichtung aus Fig.1 zwi-
schen zwei Erdumlaufbahnen.

[0032] Die Fig. 1 zeigt eine Sammelvorrichtung 1
zum Einfangen von Mullobjekten im Weltraum ge-
maR der vorliegenden Erfindung. Die Sammelvor-
richtung 1 verfligt iber eine Antriebseinheit 2 und ei-
nen Sammelbehalter 3, der vor der Antriebseinheit 2
angeordnet ist. Der Sammelbehalter 3 weist in seiner
vorderen Stirnflache eine Einlass6ffnung 4a und am
hinteren Ende in seinen Seitenwanden Einlassoff-
nungen 4b auf. An den Einldssen 4a, 4b sind Ver-
schlussklappen 5a, 5b vorgesehen, um die Einlasse
4a, 4b zu verschlielRen.
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[0033] Die Einlasséffnungen 4a, 4b sind von einem
vorderen Auffangtrichter 6 und einem hinteren Auf-
fangtrichter 7 umgeben. Der vordere Auffangtrichter
6 ist als Hohlkérper mit einer vorderen Trichterwand
8 und einer hinteren Trichterwand 9 ausgefuhrt, wo-
bei der zwischen den Trichterwanden 8, 9 gebildete
Hohlraum von einem Fullmaterial, hier z. B. auch ein
Schaummaterial, ausgefiillt ist. An der Rickseite der
hinteren Trichterwand 9 ist ein Sammelbeutel 10 vor-
gesehen, der die gesamte hintere Wand 9 abdeckt.

[0034] Der hintere Auffangtrichter 7 ist mit einer ein-
fachen Wandung 11 ausgefiihrt und umgibt zusatz-
lich die Antriebseinheit 2.

[0035] An dem vorderen Trichter 6 ist eine Abschir-
mung 12 befestigt, die die vordere Einlassdffnung 4a
des Sammelbehalters 3 vollstandig Uberdeckt. Die
Abschirmung 12 weist eine vordere Wand 13 und
eine hintere Wand 14 auf, wobei ein dazwischen lie-
gender Hohlraum mit Fullmaterial, hier z. B. ein
Schaummaterial, gefiillt ist. Die Abschirmung 12 ist
durch Verbindungsstreben 15, die sich von der hinte-
ren Wand 14 der Abschirmung 12 zu der vorderen
Wand 8 des Auffangtrichters 6 erstrecken, an dem
vorderen Auffangtrichter 6 befestigt.

[0036] In der Fig. 1 ist die Funktionsweise der erfin-
dungsgemalen Sammelvorrichtung 1 gezeigt, die
sich in Richtung des Pfeils V bewegt. In Bewegungs-
richtung vor der Sammelvorrichtung 1 befinden sich
ein Mullobjekt 16, das sich der Sammelvorrichtung 1
mit einer geringen Geschwindigkeit nahert, und ein
Mullobjekt 17, das sich mit einer groflen Geschwin-
digkeit nahert. Hinter der Sammelvorrichtung 1 befin-
den sich ein Mullobjekt 18 und ein kleines Millobjekt
19 ebenfalls mit einer geringen Annaherungsge-
schwindigkeit an die Sammelvorrichtung 1.

[0037] Die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen
der Sammelvorrichtung 1 und den Mdllobjekten 16,
17, 18, 19 ergeben sich dadurch, dass die Sammel-
vorrichtung 1 auf einer elliptischen Bahn E zwischen
einer inneren Kreisbahn | und einer aulieren Kreis-
bahn A um die Erde kreist. Die Sammelvorrichtung
andert dabei ihre Geschwindigkeit zwischen einem
Punkt P1, der sich auf einer inneren Kreisbahn | be-
findet, und einem Punkt P2, der sich auf einer dule-
ren Kreisbahn A befindet (siehe Fig. 2). Die Ge-
schwindigkeit ist an dem Punkt P2 am geringsten und
nimmt auf dem Weg zu dem Punkt P1 kontinuierlich
zu, um bei der Ruckkehr zu dem Punkt P2 wieder ab-
zunehmen. Die Geschwindigkeit der Sammelvorrich-
tung 1 bei Uberschneidung mit den Kreisbahnen |, A
ist jeweils unterschiedlich zu den Geschwindigkeiten
von Objekten, die sich auf einer stabilen Kreisbahn
auf den Kreisbahnen |, A bewegen.

[0038] Die Umlaufgeschwindigkeit der Sammelvor-
richtung 1 an dem Punkt P2 auf der duf3eren Umlauf-
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bahn A ist geringer als die von Objekten auf der au-
Reren Kreisbahn A, wahrend die Geschwindigkeit der
Sammelvorrichtung | an dem Punkt P1 auf der inne-
ren Kreisbahn gréRer ist, als die von Objekten, die
sich auf der Kreisbahn | bewegen.

[0039] An dem Punkt P1 auf der inneren Kreisbahn
| bewegt sich also ein Mullobjekt 16, 17, 18, 19 mit
der Geschwindigkeit V, um die Erde, wobei die Rota-
tion in entgegengesetzten Richtungen erfolgen kann.
Die Sammelvorrichtung 1 bewegt sich an dem Punkt
P1 mit der Geschwindigkeit V., die grofer ist als die
der Millobjekte 16, 17, 18, 19. Damit kdnnen die
Mullobjekte 16, 17, 18, 19 im Fall der gleichlaufenden
Umlaufbahn mit der Differenzgeschwindigkeit V, — V,
auf den vorderen Auffangtrichter 6 auftreffen oder im
Falle der entgegenlaufenden Umlaufbahn mit der Dif-
ferenzgeschwindigkeit V, + V, ebenfalls auf den vor-
deren Auffangtrichter 6 auftreffen.

[0040] An dem Punkt P2 bewegen sich die Miillob-
jekte 16,17, 18, 19 mit der Geschwindigkeit V, auf ei-
ner stabilen Umlaufbahn um die Erde, wobei sich die
Millobjekte 16, 17, 18, 19 in entgegengesetzten
Richtungen bewegen kénnen. Die Geschwindigkeit
der Sammelvorrichtung 1 betragt V,' und ist kleiner
als V,. Damit kébnnen die Millobjekte 16, 17, 18, 19
entweder mit der Differenzgeschwindigkeit V, — V'
auf den hinteren Auffangtrichter 7 auftreffen, oder mit
der Differenzgeschwindigkeit V, + V.' im Fall der ent-
gegengesetzten Umkreisung der Erde auf den vorde-
ren Auffangtrichter 6 auftreffen.

[0041] Die Miillobjekte 16, 17 treffen mit einer gerin-
gen Differenzgeschwindigkeit auf die Vorderwand 8
des Auffangtrichters 6. Objekt 16 zerfallt ggf. durch
den Aufprall in mehrere Teile und wird durch seine
verbleibende Bewegungsenergie entlang der Vorder-
wand 8 des Auffangtrichters 6 in Richtung des Sam-
melbehalters 3 geleitet. Im Betrieb sind die vorderen
Einlassklappen 5a gedffnet, so dass das Mullobjekt
16 in seiner Gesamtheit in dem Sammelbehalter 3
aufgenommen wird.

[0042] Das Miillobjekt 17 trifft mit einer grof3en kine-
tischen Energie auf die Vorderwand 8 des vorderen
Auffangtrichters 6, so dass das Mullobjekt 17 die Vor-
derwand 8 durchschlagt und dabei in mehrere Einzel-
teile zerfallt. Diese Einzelteile werden in dem
Schaummaterial zwischen der Vorderwand 8 und der
Hinterwand 9 weiter abgebremst und gebunden. Eini-
ge Einzelteile des Miillobjekts 17 verfigen jedoch
nach dem Aufprall noch Uber eine so groRe kineti-
sche Energie, dass sie auch durch die Hinterwand 9
des Auffangtrichters 6 hindurchtreten und dabei wei-
ter zerfallen. Die entstehenden Bruchstlicke liegen
im wesentlichen als Staub vor und werden von dem
Auffangbeutel 10 aufgesammelt. Bruchstiicke des
Mullobjekts 17, die nicht durch die Vorderwand 8 des
Auffangtrichters 6 hindurchgetreten sind, werden wie
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bereits am Miillobjekt 16 beschrieben, in den Sam-
melbehalter 3 geleitet.

[0043] Die Funktionsweise der Abschirmung 12 ist
vergleichbar mit der des vorderen Auffangtrichters 6.
Trimmersticke oder Staub, die durch die Abschir-
mung 12 hindurchtreten, werden auf bereits be-
schriebene Weise von dem Auffangtrichter 6 einge-
fangen und in den Sammelbehalter 3 geleitet. Somit
wird auch beim Auftreffen von Miillobjekten auf die
Abschirmung 12 das Objekt vollstdndig eingesam-
melt.

[0044] Die Miullobjekte 18, 19 nahern sich von hin-
ten der Sammelvorrichtung 1 an, wobei das Miillob-
jekt 18 beim Auftreffen auf den hinteren Auffangtrich-
ter 7 zerfallt und die entstehenden Einzelteile entlang
der Trichterwand 11 in den Sammelbehalter 3 geleitet
werden. Das Mullobjekt 19 zerfallt beim Aufprall auf
den Auffangtrichter 7 nicht, sondern wird in seiner
Gesamtheit entlang der Trichterwand, 11 in den Sam-
melbehalter 3 geleitet.

[0045] Um die Sammelvorrichtung 1 mdglichst ef-
fektiv zu gestalten, sollten die Auffangtrichter 6, 7
moglichst gro3 sein. Dies ist jedoch ein besonderes
Problem, wenn die Sammelvorrichtung 1 von der
Erde in das Weltall transportiert wird. Daher ist es
sinnvoll, die Auffangtrichter 6, 7 auf nicht gezeigte
Weise zusammenfaltbar auszufiihren, so dass sich
die Sammelvorrichtung 1 mit einer Ublichen Trans-
portvorrichtung ins Weltall transportieren lasst. Gege-
benenfalls kann es sinnvoll sein, die Sammelvorrich-
tung 1 in Einzelteilen in das Weltall zu transportieren,
zum Beispiel wenn ihre GroRe oder ihr Gewicht das
Fassungsvermogen Ublicher Raketen Ubersteigen.
Fir diesen Fall ist vorgesehen, dass die Auffangtrich-
ter 6, 7 trennbar an dem Sammelbehalter 3 ange-
bracht sind, so dass die Sammelvorrichtung 1 nach-
traglich im Weltall montiert werden kann. Auf3erdem
weist insbesondere der vordere Auffangtrichter 6 nur
eine begrenzte Lebensdauer auf, da Millobjekte 17
mit einer grof3en Differenzgeschwindigkeit die Vor-
derwand 8 des vorderen Auffangtrichters 6 teilweise
zerstéren. Wenn die Zerstérung zu weit fortgeschrit-
ten ist, wird die Funktion des vorderen Auffangtrich-
ters 6 eingeschrankt, so dass er ausgetauscht wer-
den muss.

[0046] Der Sammelbehélter 3 hat ein endliches Fas-
sungsvermaogen, so dass bei vollstandiger Befiillung
das weitere Aufsammeln von Miillobjekten 16, 17, 18,
19 im Weltraum nicht mehr méglich ist. In diesem Fall
muss auch der Sammelbehalter 3 separat ausge-
tauscht werden, wobei Austauschintervalle fir den
Sammelbehalter 3 und die Auffangtrichter 6, 7
zweckmaRigerweise synchronisiert werden. Auch die
Antriebseinheit 2 weist aufgrund des begrenzten
Treibstoffvorrats eine Lebensdauer auf, so dass auch
hier ein Austausch notwendig werden kann.
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Patentanspriiche

1. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Mullobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum mit einer
Antriebseinheit (2), einem daran befestigten Sam-
melbehalter (3), der an seiner Vorderseite eine Ein-
lassoffnung (4a) aufweist, und eine die Einlassoff-
nung (4a) umgebene Auffangplatte (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auffangplatte (6) eine vorde-
re Wandung (8) und eine hintere Wandung (9) auf-
weist, wobei zwischen den Wandungen (8, 9) ein
Hohlraum gebildet ist.

2. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Miillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auffang-
platte (6) trichterfomig ausgefihrt ist.

3. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Miillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auffangplatte (6) aufklappbar ist.

4. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Miillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor der Einlass6ffnung (4a) eine
Abschirmung (12) vorgesehen ist, welche die Einlas-
soffnung (4a) Gberdeckt.

5. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Miillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschir-
mung (12) eine vordere Wandung (13) und eine hin-
tere Wandung (14) aufweist, wobei zwischen den
Wandungen (13, 14) ein Hohlraum gebildet ist.

6. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Miillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohl-
raume der Auffangplatte (6) und/oder der Abschir-
mung (12) durch wenigstens eine Zwischenschicht
parallel zu den Wandungen (8, 9, 13, 14) unterteilt
sind.

7. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hohlrdume der Auffangplatte (6) und/oder der Ab-
schirmung (12) mit einem Flllmaterial ausgefiillt sind.

8. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fllma-
terial ein Schaummaterial, insbesondere ein Aerogel
oder ein Kunststoffschaum ist.

9. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass an der Rickseite der hinteren
Wandung (9) der Auffangplatte (6) eine beutelartige
Auffangvorrichtung (10) vorgesehen ist.

10. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beutel-
artige Auffangvorrichtung (10) insbesondere die ge-
samte Ruckseite der hinteren Wandung (9) der Auf-
fangplatte (6) bedeckt.

11. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sammelbehalter (3) eine
zweite Einlassoffnung (4b) aufweist und eine zweite
Auffangplatte (7) die zweite Einlassoffnung (4b) um-
gibt.

12. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Auffangplatte (7) trichterférmig ausgefihrt ist, wobei
die Offnungen der Auffangtrichter (6, 7) in entgegen-
gesetzte Richtungen zeigen.

13. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach An-
spruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Auffangplatte (7) aufklappbar ist.

14. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in oder oberhalb der Auffangplat-
te (6, 7) ein magnetisches, elektrostatisches oder
-dynamisches Feld erzeugbar ist, um Miullobjekte
(16,17, 18, 19) abzubremsen und/oder zu dem Sam-
melbehalter (3) zu leiten.

15. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass an den Einlasséffnungen (4a, 4b) des Sam-
melbehalters (3) Verschlussklappen (5a, 5b) vorge-
sehen sind, durch welche die jeweilige Einlassoff-
nung (4a, 4b) verschlossen werden kann.

16. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der Anspriche 11 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Auffangplatten (6, 7), Sammelbehalter
(3) und Antriebseinheit (2) jeweils trennbar miteinan-
der verbunden sind.

17. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Miillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sammelvorrichtung (1) eine
Steuerung aufweist, welche sie auf einer elliptischen
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Bahn E zwischen einer inneren Kreisbahn 1 und ei-
ner aulReren Kreisbahn A um die Erde steuert.

18. Sammelvorrichtung (1) zum Einfangen von
Muillobjekten (16, 17, 18, 19) im Weltraum nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Sammelvorrichtungen
(1) gekoppelt sind, um in einem gréReren Bereich ge-
meinsam Mullobjekte (16, 17, 18, 19) einzusammelin.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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