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Ionentriebwerke – Antriebe bei modernen Satelliten 

Ein neues Raumfahrtzeitalter hat soeben begonnen. Große Betreiberfirmen von 

Kommunikationssatelliten können ihre geostationären Satelliten in kürzester Zeit 

auf eine andere Position bringen, um ein neues Empfangsgebiet abzudecken.  

 

Abb. 1: Ein Satellit in der Umlaufbahn der Erde   

Aber noch viel besser: Tief fliegende kleine Satelliten können bisher unversorgte 

Regionen auf direktem Wege mit Internet versorgen. In naher Zukunft werden 

Satellitenstarts wegen wiederverwendbarer Raketen kostengünstiger angeboten 

werden. Das wird die Zahl der Anwendungen von Satelliten erhöhen. Es wäre 

sogar denkbar, dass wir unseren Internetanschluss statt über Kabel direkt über 

einen Satelliten erhalten, so wie heute das Fernsehen. 

Satelliten benötigen zur Bahnstabilisierung und zum Positionswechsel zuverläs-

sige Triebwerke. Die Firma Airbus setzt für eine wichtige Satellitenfamilie stan-

dardmäßig Ionentriebwerke ein. Diese elektrischen Raketenantriebe wurden zwar 

bereits vor 50 Jahren entwickelt, praktische Einsätze erfolgten jedoch erst ab 

1998. Die Stromversorgung kann heute problemlos durch Solarzellen realisiert 

werden. 

Chemische Raketen liefern zwar eine relativ gute Beschleunigung, besitzen aber 

kein hohes Antriebsvermögen und lassen nur geringe Nutzlasten zu. Wir erken-

nen das an der Verwendung des Stufenprinzips. Ein Ziel der Raumfahrt ist es, 
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immer weiter und weiter entfernte Ziele zu erreichen. Das lässt sich aufgrund des 

Treibstoffverbrauchs nicht mit ausschließlich chemischen Triebwerken errei-

chen. Bei der Mondrakete Saturn V machte der Treibstoff 92 % der Start-Masse 

aus. Ionenraketen hingegen benötigen nur wenig Treibstoff und besitzen trotz-

dem ein hohes Antriebsvermögen. Dafür wiegt ihre Stromversorgung einiges, 

denn die geforderte elektrische Leistung liegt im Bereich von Kilowatt – das ent-

spricht beispielsweise der Leistung von 4 E-Bikes. Verglichen mit chemischen 

Raketen sind Schubkraft, Leistung und Masse geringer. Wenn weder Schubkraft 

noch Leistung benötigt werden, wie bei interplanetarischen Missionen oder 

Steuermanövern, geht der Vergleich aufgrund der geringen benötigten Treib-

stoffmasse und der hohen Treibstoffgeschwindigkeit zugunsten der elektrischen 

Antriebe aus. 

Funktionsweise eines Ionentriebwerks 

Generell werden positiv geladene Ionen mittels eines sehr starken elektrischen 

Feldes beschleunigt und als Stützstrahl ausgestoßen. Nach dem Rückstoßprinzip 

treibt das den Flugkörper an. Der übertragene Impuls berechnet sich wie bei je-

der Rakete (vgl. Infokasten S. 7) als: 

Treibstoff

Treibstoff

dm
v p

dt
⋅ =  

Den Quotienten Treibstoffdm

dt
 bezeichnet man als Massendurchsatz und Treibstoff

v  ist 

die Treibstoffgeschwindigkeit. Letztere ist generell ein Maß für die Güte des An-

triebs und bei einem elektrischen Triebwerk deutlich höher als bei einer chemi-

schen Rakete. Als Treibstoff wählt man leicht ionisierbare Atome, heute vor-

zugsweise Xenon, früher Quecksilber. Während chemische Raketen eine relativ 

kurze Brennschlussdauer haben – das ist die Zeit, bis der Treibstoff erschöpft ist 

– können elektrostatische Triebwerke recht lange Zeit arbeiten. Daher wären sie 

bei Missionen über große Entfernungen klar im Vorteil. Die relativ geringe 

Schubkraft spielt eine untergeordnete Rolle, wobei die Entwicklung augenblick-

lich sogar zu μN-Triebwerken (Mikro-Newton-Triebwerken) tendiert, also einem 
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