
Die Artemis-2-Mission soll am frühen
Samstagmorgen nach knapp zehn Tagen
Flugzeit imPazifik landen.DerWiederein-
tritt indieErdatmosphäre istder letztekri-
tische Abschnitt der Reise der vierköpfi-
gen Crew um den Mond. In einer Presse-
konferenz in der Nacht zu Donnerstag hat
die US-Raumfahrtagentur Nasa Details
zum geplanten Ablauf bekannt gegeben.

Als letzteAktion imAllwirdsichdieKap-
sel vom European Service Module lösen.
Das in Bremen für die Europäische Raum-
fahrtagentur(Esa)hergestellteAntriebsmo-
dul hat die Crew-Kapsel Orion zum Mond
und wieder zurückbefördert. 42 Minuten
vordergeplantenWasserungwirddasEsa-
Modul zurückgelassen,uminderErdatmo-
sphäre zu verglühen. Dort, wo das Modul
andockte, liegt nun der Hitzeschild frei.
Aus eigenem Antrieb bringt sich die Orion
auf die richtige Flugbahn für die Landung.

In etwa 120 Kilometer Höhe kommt die
Orion erstmals in Kontakt mit der Erdat-
mosphäre, über einem Punkt südöstlich
vonHawaii. „Da geht der Spaß richtig los“,
sagte Nasa-Flugdirektor Rick Henfling in
derPressekonferenz.DenndasRaumschiff

trifft, stumpfes Ende voraus, ungebremst
aufdieäußereAtmosphäre,etwa38000Ki-
lometer pro Stunde schnell. Am Hitze-
schild der Kapsel entsteht heißes Plasma,
das sechs Minuten lang den Kontakt zu
denInsassenverhindert.DasAvcoat-Mate-
rial des Hitzeschilds schmilzt nach und
nach ab und transportiert so die Wärme
weg von der Kapsel. Wenn alles nach Plan
läuft, steht die Verbindung wieder, wenn
die Kapsel 45 Kilometer Höhe erreicht.

Die Vorgängermission Artemis 1, die
2022 ohne Crew um den Mond flog, hatte
beimWiedereintritt indieAtmosphäreun-
vorhergesehene Schäden am Hitzeschild
abbekommen. Zwar blieb die Temperatur
im Kapselinneren während der Eintritts-
phase lauwarm, aber nach Plan verhielt
sich der Hitzeschutz nicht. Für einen Aus-
tausch für die nächsteMission war es aber
zuspät:DasMaterialwarbereitsanderOri-
on-Kapsel für Artemis 2 montiert. Die Na-
sa hat sich sicherheitshalber entschlossen,
dieFlugkurvederEintrittsbahn fürdieast-
ronautischeMission anzupassen.

Artemis 1 machte einen sogenannte
„skip entry“, also einenSprung ander dich-

terenAtmosphäre, in etwawie ein Stein auf
einem flachen See. Artemis 2 soll stattdes-
sennureinenkleinenHopserhinlegen,„lof-
tedentry“nenntdieNasadenPlan.DieKap-
sel soll dabei etwasAuftriebgewinnen, aber
nicht wieder so hoch aufsteigen wie Arte-
mis 1. Sinn des Sprungmanövers ist, die
größtenBremskräfteaufzweiMomenteauf-
zuteilen, was die Astronauten entlastet und
denHitzeübertrag auf die Kapsel reduziert.
Kräften von bis zu viermal der Erdanzie-
hungskraft wird die Crew dann ausgesetzt
sein. Die Höchsttemperatur außen an der
Kapsel liegt dabei bei 2760Grad Celsius.

AußerdemmachteinSprungdenLande-
ortgenauerplanbar.NachdenApollo-Mis-
sionen, die ohne Hopser direkt durch die
Erdatmosphärerasten,musstenBergungs-
schiffebiszu2700KilometervomEintritts-
punkt sein, um die Besatzung abzuholen.
Die Artemis-Crew hingegen soll nur etwa
80 Kilometer vor der Küste aufkommen.

Nachdem der Hopser absolviert ist, soll
der freieFall abeinerHöhevon6,7Kilome-
tern zunächst von zwei Bremsschirmen
auf eine Geschwindigkeit von 320Kilome-
ter pro Stunde reduziert werden. Die drei
Hauptfallschirme entfalten sich zwei Kilo-
meter über der Erdoberfläche. Mit einer
Geschwindigkeit von gut 30 Kilometern
pro Stunde werden die Astronauten
schließlich an der Küste vor San Diego in
den Pazifik platschen – nur 13 Minuten
nachdem siewieder in Kontaktmit der At-
mosphäre kamen. Geplant ist der soge-
nannteSplashdownum2.07UhramSams-
tagmorgen deutscher Zeit.

Orangefarbene Airbags, die aussehen
wie Bojen, richten die Kapsel im Wasser
auf, sodass die Besatzung sicher ausstei-
gen kann. Innerhalb von zwei Stunden
sammeln Navy-Boote die Crew ein, brin-
gen sie mit Helikoptern auf ein Bergungs-
schiff, wo nach dem Medizincheck direkt
die Pressekonferenz wartet. Theresa Palm

A N Z E I G E

13 heikle Minuten
In der Nacht zu Samstag steht der letzte Abschnitt der Artemis-2-Mission an:

der Wiedereintritt in die Atmosphäre. Warum der anders ablaufen soll als früher.

Von Ralph Diermann

R
ausfahren, tanken, zahlen, undwei-
ter geht’s: Ein Verbrenner-Tank-
stopp dauert selten länger als fünf

Minuten.WermiteinemElektroautounter-
wegs ist, braucht mehr Geduld. Selbst an
den leistungsstärksten Schnellladesäulen
vergehen mindestens 20 bis 30 Minuten,
biseineBatterievonzehnauf80Prozent ih-
rer Kapazität geladen ist. Die Ladezeiten
haben sich in den vergangenen Jahren
zwar enorm verkürzt. Der Zeitaufwand ist
aber immer noch deutlich größer als beim
Tanken. Was nerven kann, wenn es eilt,
undmanche von Elektroautos abschreckt,
Stichwort „Reichweitenangst“.

Doch schonbald soll Ladenkaum länger
dauernalsTanken,versprechenAkku-und
Autohersteller. Die Unternehmen setzen
zum einen auf die Optimierung heutiger
Standard-Batteriezellen, zum anderen auf
einneuesBatteriekonzept. Indennächsten
Monaten soll ein E-Auto-Modell auf den
deutschenMarktkommen,dessenBatterie
sich an speziellen Ladesäulen in knapp
zehnMinuten fastvollständig lädt.EinBat-
terie-Start-up will gar noch schneller sein.

E-Auto-Fahrer müssen vor allem des-
halbZeitmitbringen,weil es beimSchnell-
laden in den herkömmlichen Batteriezel-
len zum Stau kommt. Dennwenn Strom in
den Speicher fließt, wandern Lithium-Io-
nen von der positiven zur negativen Elek-
trode und lagern sich darin ein. Bei hoher
Ladeleistung kommen dort so viele Ionen
an,dassdieElektrodesienichtalle zurglei-
chenZeit aufnehmenkann. Finden sie kei-
nenPlatz, scheiden sich die Lithium-Ionen
als metallisches Lithium auf der Oberflä-
che der Elektrode ab. Dabei können sich
spitze Nadeln bilden, die einen Kurz-
schluss verursachen. Die Batteriemanage-
mentsysteme der Elektroautos sollen das
verhindern: Sie drosseln die Ladeleistung,
wenn ein Ionen-Stau droht. Das schont die
Batterie, verlängert aber die Ladezeit.

Dazu kommt, dass die Batteriezellen
mitzunehmendemStromfluss immerwär-
mer werden. „Die heute vor allem in eher
günstigenElektroautosverbautenLithium-
eisenphosphat-Zellen altern stärker, wenn
sie lange hohen Temperaturen ausgesetzt
sind“, erklärt Jürgen Janek, Professor für
Physikalische Chemie an der Universität
Gießen.Gleichesgelte fürdie leistungsfähi-
geren Nickel-Mangan-Kobalt-Zellen, die
oft in höherwertigen E-Autos sind. „Dem
begegnendieHerstellerunteranderemda-
mit, dass sie gute Kühlsysteme einsetzen
und die Ladeleistung bei Bedarf über das
Batteriemanagementsystem vorüberge-
hend begrenzen“, sagt Jürgen Janek.

Der chinesische Batterie- und Autoher-
stellerBYDwill nunbeideProblememit ei-
ner grundlegenden Weiterentwicklung
der Lithiumeisenphosphat-Zellen gelöst
haben. So sollen modifizierte Materialien
undStrukturen bei Elektroden sowie beim

Elektrolyten – dem Transportmedium für
die Ionen – die Wärmeentwicklung redu-
zieren und Lithium-Nadeln verhindern.
LautBYD lassen sichdieseBatterien inwe-
nigeralszehnMinutenvonzehnauf80Pro-
zent ihrer Kapazität aufladen, ohne dass
der Akku vorzeitig altert. Aber nurmit den
neuen Ultraschnellladern des Unterneh-
mens, die zunächst vor allem inChina aus-
gebaut werden sollen. Der Hersteller will
im Laufe des Frühjahrs ein Premium-Mo-
dell auf den europäischen Markt bringen,
dasmit diesen Batterien ausgestattet ist.

Kurze Ladezeiten versprechen auch die
sogenannten Feststoff-Batterien, die eini-
geAkku-undAutoherstellerderzeit entwi-
ckeln. Als weiteren Vorteil bieten sie eine
höhere Energiedichte, sodass sie bei glei-
cher Größe und gleichem Gewicht mehr
Strom speichern können als heutige E-Au-
to-Batterien.BeidiesenAkkus ist derElek-
trolytnichtwieüblich flüssig, sondern fest.

„Mit einem Festelektrolyten ist die ge-
samteZellkonstruktiontemperaturbestän-
diger, unter anderemweil sich dieWärme-
speicherkapazität des Materials nutzen
lässt und keine temperaturempfindlichen
Flüssigelektrolyte vorhanden sind“, er-
klärt Maximilian Fichtner, Direktor des
Helmholtz-InstitutsUlmfürElektrochemi-
scheEnergiespeicherung. „Feststoff-Batte-
rien kommen deshalb viel besser mit den
höheren Temperaturen zurecht, die beim
Schnellladen auftreten.“ Zudem unterdrü-
cke der Feststoff-Elektrolyt das Bilden von
Lithium-Nadeln.Toyotabautderzeitmitei-
nem Partner eine Pilotfertigung für die
neuen Speicher auf. Erste E-Auto-Modelle
mit dieser Batterie sollen 2027 oder 2028
auf denMarkt kommen.

Auf das Feststoff-Konzept setzt auch
das finnische Start-up Donut Lab, das viel
Aufsehen in der E-Mobilität-Szene erregt.
Das Unternehmen hat laut eigenen Anga-
ben eine Feststoff-Batterie entwickelt, die
sich innerhalbvonknapp fünfMinuten auf
80 Prozent ihrer Kapazität lädt. Eine beim
staatlichen finnischen Technologieinstitut
VTT in Auftrag gegebene Testreihe soll das
belegen. Wie andere Experten sieht Ficht-
ner die Ergebnissemit großer Skepsis.

„Die Aussagen sind nicht wirklich plau-
sibel und in einigen Punkten auch wider-
sprüchlich“, sagt er und verweist darauf,
dass dasVTTdieMessungennicht nach ei-
nem klassischen Testprotokoll, sondern
ausschließlich nach Vorgaben von Donut
Labdurchgeführt hat. „Solangedas Unter-
nehmendieBatterienichtunabhängig tes-
ten lässt, gibt esallenAnlass, an seinenAn-
gaben zu zweifeln“, sagt Fichtner.

SowichtigFortschrittebei denBatterien
für die Beschleunigung des Ladens auch
sind, so sind sie nur die halbe Miete. „Wie
schnell sich E-Auto-Speicher laden lassen,
hängt vom Gesamtsystem ab“, sagt For-
scherJürgenJanek. „Unddazugehörenne-
benderBatterieauchdieLeistungselektro-
nikderFahrzeugeunddie LeistungdesLa-
depunktes.“ So sind Ladezeiten von weni-
ger als zehnMinutenbei Batterien fürMit-
tel- und Oberklasse-Pkws auch künftig
nurmit einerLadeleistungvonmindestens
400 Kilowatt möglich. Das bieten aber nur
wenige der Schnellladesäulen. Leistungs-
stärkereLadesäulenzuerrichten, istvieler-
orts aber nur eingeschränkt oder gar nicht
möglich, weil es den Stromnetzen häufig
an Kapazitäten fehlt. E-Auto-Fahrer wer-
den also auchmit neuesterBatterietechnik
beim Laden etwas Geduld brauchen.

Wenn man so als Polarforscher durch die
Gewässer der Antarktis schippert, erwar-
tet man in der Regel keine großen Überra-
schungen. Wenn man einen Wal sieht,
dann freutman sich. Auf Eisbergemachen
in der Regel Satelliten, Bordradar und So-
nar aufmerksam. Viel mehr gibt es dort
normalerweise nicht zu sehen. Aber was
war denn das, was die Besatzung des Eis-
brechers Polarstern des Alfred-Wegener-
Instituts (AWI) da vor sich hatte?

Eigentlich waren sie auf Forschungs-
fahrt imnordwestlichenWeddellmeer, das
Wetter war rau. Das Schiff hatte deshalb
Schutz im Windschatten von Joinville Is-
land gesucht, gelegen vor der nordöstli-
chen Spitze der Antarktischen Halbinsel.
Plötzlich die Überraschung: „Beim Blick
aus dem Fenster haben wir einen Eisberg
gesehen,der irgendwiedreckigaussah“,be-
richtet laut einer Mitteilung des AWI Si-
monDreutter, ein Experte für die Vermes-
sung von Meeresböden. „Bei näherer Be-
trachtung wurde klar, dass es sich dabei
vermutlich um Fels handelt.“ Also habe
man den Kurs geändert, „und dann wurde
zunehmend deutlich, dass wir eine Insel
vor uns haben!“.

Und das ist eine kleine Sensation, denn
diese Insel war bislangwohl noch nieman-
dembekannt, zumindestnichtdenGeogra-
fen. Auf den Seekarten war der Ort ledig-
lichalsallgemeineGefahrenzoneverzeich-
net, allerdingseineSeemeilenebender tat-
sächlichenPosition.Normalerweiseentste-
hen heutzutage neue Inseln nur durch un-
terseeische vulkanische Aktivität oder sie
werden infolge der Gletscherschmelze et-
wa in Grönland überhaupt erst sichtbar.
Existierende, aber einfachnur übersehene
Inseln sind ähnlich selten wie noch unbe-
kannte Säugetierarten.

So konnten die Wissenschaftler und
Wissenschaftlerinnen nun etwas machen,
wovonKartografen inZeiten vonSatelliten
undGoogle Earth normalerweise nur noch
träumen: neuentdecktes Landvermessen,
daswahrscheinlichnochnieeinMenschbe-
tretenhat.VorsichtigumrundetediePolar-
stern die Insel und vermaß mit einem Fä-
cherecholot den angrenzendenMeeresbo-
den.EineDrohneüberflogdie Inselunder-
stellte Aufnahmen, die fotogrammetrisch
ausgewertet wurden; so erstellten die For-
schenden einHöhenmodell und vermaßen
die Küstenlinien. Nun weiß die Welt, dass
die Insel 130Meter lang ist, 50 Meter breit
und ihr höchster Punkt 16Meter über dem
Meeresspiegel liegt. Bewohner wurden
nichtgefunden.Reinoptischsiehtdie Insel
vonobenauswie ein zugroßgeratenerBu-
ckelwal, der sich noch nicht entschieden
hat, ganz aufzutauchen.

Wer sich nun auf denWeg machen will,
um die Insel aus touristischer Neugierde
zu besuchen,muss noch einwenigwarten,
kann aber vielleicht schon mal einen Eis-
brecher reservieren; die Verkehrsanbin-
dung der Region ist schlecht. Erst wenn
sich alle Beteiligten auf einenNamengeei-
nigt haben, werden sie die genaue Position
der Insel veröffentlichen und in den inter-
nationalen Seekarten eintragen lassen.
Für die meisten Bedürfnisse wird es aber
reichen, mit dem Kugelschreiber einen
Punkt in das Wedellmeer zu setzen und
sich eine kleine, einsame Insel zwischen
Eisbergenvorzustellen,dienunzumindest
getauft werden wird. Christian Weber
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Wie lange dauert’s noch? Elektroauto
beim Laden.  F O T O : J . S C H M I T Z / P H O T O T H E K / I M A G O

Die Insel ist etwa 130 Meter lang und
50 Meter breit.  F O T O : C H R I S T I A N H A A S / A W I

Nach der Mond-Umrundung befindet sich die Artemis-2-Crew auf dem Weg nach Hause: Christina Koch zusammen mit
den Kollegen Jeremy Hansen, Reid Wiseman und Victor Glover an Bord der Orion-Raumkapsel (v. li.).  F O T O : N A S A / R E U T E R S

Airbags richten die Kapsel

im Wasser auf – dann kann

die Besatzung aussteigen

Laden so bequem
wie Tanken

Die Hersteller von E-Autos wollen mit neuer

Batterietechnik die Ladezeiten auf wenige

Minuten verkürzen. Doch eine Hürde bleibt.

Ohne passende

Infrastruktur bringt die

schönste Batterie nicht viel
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Artemis-2-Crew landet nach einemHüpfer in derAtmosphäre
Zeitlicher Verlauf der Landung

Verbindungsabbruch
beginnt äußerste Atmosphärenschicht

Hopser auf dichterer
Atmosphärenschicht

Höchsttemperatur
2760 Grad Celsius

Funkkontakt
wiederhergestellt

Bremsschirme
öffnen sich

Hauptfallschirme
öffnen sich Airbags richten

die Kapsel im
Wasser auf

Neue Insel
entdeckt

Forscher stoßen in der Antarktis

auf bislang unbekanntes Land.
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Haare sind weit mehr als eine Frage des Stils – sie  erzählen 

von Schönheit und Begehren, von Macht, Identität und 

 Rebellion. Seit Jahrtausenden prägen sie unser Selbstbild. 
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sinnlichen Streifzug durch die Kunst- und Kulturgeschichte 

ein. Rund 200 Exponate von der Antike bis zur Gegenwart 
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Erleben Sie die sinnliche Ausstellung  

HAAR – MACHT – LUST mit exklusiver Führung

zeigen die Wirkmacht des scheinbar Alltäglichen.

In Kooperation mit der Kunsthalle München verlosen  

wir exklusiv für unsere Abonnent:innen 12 x 2 Tickets  

für die  Ausstellung HAAR – MACHT – LUST am  

20.05.2026 um 18:15 Uhr mit Führung durch den  

Direktor der Kunst halle Herrn Dr. Roger Diederen.

Ernst Julius Hähnel „Gottfried Wilhelm Leibniz“  

Staatliche Kunstsammlungen Dresden / Albertinum

Herlinde Koelbl „Projekt Haare, Punk“


