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EDITORIAL

Luft- und Raumfahrt 1/2023

Alisa Griebler
DGLR-Kommunikation

Liebe Leserinnen und Leser,

fir viele Menschen ist der Start in ein neues Jahr auch immer ein Neu-
anfang. Die Tage werden langer, Frihling und Sommer locken und es
liegt ein ganzes Jahr vor uns. Viel Zeit, das Geplante zu erreichen -
seien es gute Vorsétze, ein neuer Lebensabschnitt oder spannende
Projekte. Egal was vor lhnen liegt: Es ist immer die richtige Zeit, das
Leben zu verandern.

Das Leben verandern méchten auch die hier im Magazin vorgestellten
Themen und Projekte: zum Beispiel Artemis I. Im November 2022 star-
tete die Mission und lautete damit die Riickkehr zum Mond ein. Insbe-
sondere im Hinblick auf das 50-jahrige Jubildum der letzten Mondmis-
sion 1972, Apollo 17, ein schones Zeichen. Neben der Orionkapsel der
amerikanischen Luft- und Raumfahrtbehérde NASA war mit dem Ver-
sorgungsmodul ESM (European Service Module) auch die européische
Raumfahrt dabei.

Das ESM ist aber nur eins von vielen Projekten der Europdischen Welt-
raumorganisation ESA. Diese kam im November 2022 mit den Vertre-
terlnnen der Mitgliedstaaten und ihren Partnerstaaten zusammen, um
die inhaltliche und finanzielle Ausrichtung der ESA fir die nachsten
Jahre festzulegen. Welche Missionen und Programme damit umgesetzt
werden sollen, erfahren Sie in diesem Magazin. Neben konkreten Pla-
nungen geht es hier aber auch um weniger greifbare Themen: Uniden-
tified Aerial Phenomena, kurz UAP, sind unerklarliche Phdnomene, deren
Ursache zunachst unbekannt bleibt.

Auch die Luftfahrt méchte sich verandern. ,Nachhaltigkeit“ ist das
Schlisselwort, das viele aktuelle Projekte und Entwicklungen antreibt.
Wie schwierig das ist und welche Hiirden zu meistern sind, zeigt der
Artikel ,,Grlner Fliegen® Die militarische Luftfahrt wandelt sich eben-
falls: Das geplante europdische Kampfsystem FCAS (Future Combat
Air System) hat Ende 2022 mit dem Start der Demonstrationsphase
neuen Schub erhalten. Die neuen und komplexen Anforderungen an
solche Systeme stellen groBe Herausforderungen fir jetzige und
zukUnftige Ingenieurinnen und Ingenieure dar. AuBerdem bieten wir in
dieser Ausgabe noch einmal eine Plattform fir ,,Frauen in der Luft- und
Raumfahrt“: Luft- und Raumfahrtingenieurin Paloma de la Infiesta
erzéhlt von ihrem Werdegang und wie wir alle die Vorbilder fur Frauen
mit entwickeln kdnnen.

Was auch immer lhre Vorhaben fiir dieses Jahr sind, vergessen Sie nicht,
unseren Deutschen Luft- und Raumfahrtkongress (DLRK) vom 19. bis
21. September 2023 in Stuttgart mit einzuplanen. Noch bis Ende Marz
kénnen Sie dazu lhre Vortrage und Poster einreichen und aktiv dabei
sein. Auch fur das European Rotorcraft Forum (ERF), das dieses Jahr
wieder in Deutschland stattfindet, Iauft der ,Call for Papers*. Seien Sie
dabei, gestalten Sie mit. Wir freuen uns auf Sie!

lhre Alisa Griebler
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VORWORT

Luft- und Raumfahrt 1/2023

Bild: DLR

Sehr geehrte Damen und Herren,

2022 war fiir uns ein inspirierendes Raum-
fahrtjahr mit besonderen Highlights. Dazu
zahlt fir mich insbesondere der Start
unseres Umweltsatelliten EnMAP im April
- der erste in Deutschland entwickelte
und gebaute Hyperspektralsatellit. Auf
internationaler Ebene konnten wir mit
dem James Webb Space Telescope sowie
mit Artemis | den Beginn von gleich zwei
bahnbrechenden Programmen erleben,
die die internationalen Explorationsbe-
strebungen fiir die kommenden Jahre
und Jahrzehnte pragen werden. Mit dem
tiberwiegend in Deutschland gebauten
European Service Module (ESM) liefert
Europa erstmals ein missionskritisches
Element fiir ein Programm der NASA und
leistet so einen Schliisselbeitrag fiir Arte-
mis. Die geplante astronautische Riick-
kehr zum Mond - nach iiber 50 Jahren -
wird deshalb nur mit uns Européern zu
verwirklichen sein. Darauf konnen wir
stolz sein.

Der politische Hohepunkt der europai-
schen Raumfahrt fand zum Jahresende in
Paris statt: Am 22. und 23. November tra-

fen sich die zustandigen Ministerinnen und
Minister der 22 Mitgliedslander der Euro-
pdischen Weltraumorganisation ESA vor
der Kulisse des Eiffelturms, um die Wei-
chen flr die européischen Raumfahrtpro-
gramme der nachsten Jahre zu stellen.

An der Spitze der deutschen Delegation
standen Bundeswirtschaftsminister Dr. Ro-
bert Habeck und die Koordinatorin fir die
Deutsche Luft- und Raumfahrt, Dr. Anna
Christmann (MdB). Begleitet wurden sie
von Vertreterinnen und Vertretern des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und
Klimaschutz (BMWK), des Bundesminis-
teriums fur Digitales und Verkehr (BMDV)
und der Deutschen Raumfahrtagentur im
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR).

Bereits seit Monaten war die Ministerrats-
konferenz auf allen Ebenen vorbereitet
worden. Dieser Einsatz hat sich gelohnt,
denn mit einer Gesamtzeichnung in Hohe
von rund 16,9 Milliarden Euro stellen die
Mitgliedstaaten der ESA ein Rekordbudget
zur Verfligung. Deutschland tréagt davon

GERMANY

Dr. Walther Pelzer (l.) gemeinsam mit Dr. Robert Habeck (m.) und Dr. Anna Christmann (r.) bei der

ESA-Ministerratskonferenz 2022 in Paris

Dr. Walther Pelzer
Mitglied des Vorstands des DLR
Leiter der Deutschen Raumfahrtagentur

rund 3,5 Milliarden Euro (gemischte wirt-
schaftliche Bedingungen), was einem
Anteil von 20,8 Prozent entspricht. Damit
bleiben wir vor Frankreich (18,9 Prozent)
und Italien (18,2 Prozent) starkster Partner
der ESA. Dieses Engagement zeigt ein-
drucksvoll, welchen Stellenwert die Bun-
desregierung der europaischen Raumfahrt
beimisst! Vor dem Hintergrund der wirt-
schaftlichen Gesamtlage ist dies beson-
ders beachtlich.

Die Schwerpunkte der deutschen Zeich-
nung liegen in den Bereichen Klimaschutz,
Wettbewerb und New Space, Internatio-
nale Kooperation und der strategischen
Unabhéangigkeit Europas.

Raumfahrt ist unverzichtbar, um den Kli-
maschutz voranzubringen - sei es durch
Detektion, Monitoring oder Forschung.
Deshalb investiert Deutschland sowohl
national als auch in die européische Erdbe-
obachtung. Konkret beteiligen wir uns an
- der Fortflihrung der wissenschaftli-
chen Erdbeobachtung und den vor-
bereitenden Aktivitaten in FutureEO,
- dem Aufbau der ndchsten Generation
operationeller Erdbeobachtungs-
satelliten (Sentinels) im Copernicus
Segment 4,
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- dem Aufbau einer operationellen
Mission zur Messung von Windfeldern
zur Verbesserung der Wettervorher-
sagen: Aeolus-2 und

- dem Aufbau der Klimaberichterstat-
tung: ClimateSpace + DTE zur
Simulation von Klimadaten.

Dariber hinaus geht es um den Schutz der

Erde vor Gefahren aus dem Weltraum und

Nachhaltigkeit bei der Nutzung des Welt-

raums. Deswegen beteiligen wir uns unter

anderem an den Missionen

- COSMIC zur Foérderung grundlegen-
der Technologien fiir Weltraumschutz
und

- ADRIOS zur Entfernung bzw. Vermei-
dung von Weltraumschrott.

Bei den Tragerraketen haben wir einen
politischen Durchbruch fiir mehr Wett-
bewerb erreicht, denn zukiinftig werden
private Anbieter von Mini- und Mikrolaun-
chern an den Ausschreibungen fiir ESA-
Nutzlasten teilnehmen kénnen. Das ist ein
Paradigmenwechsel, mit dem wir New

Space und dem europdischen Tragersek-
tor neuen Schub verleihen.

Deutschland wird sich auch weiterhin stark
in der Exploration engagieren. Schwer-
punkt bleiben dabei die ESM. Dieses Enga-
gement fortzusetzen bedeutet zugleich,
die internationale Zusammenarbeit zu
starken. GroBprojekte zur Erkundung des
Alls erfordern européische und globale
Arbeitsteilung. Das sichert nicht nur den
Erfolg, eine derartige ,Space Diplomacy*
macht die Raumfahrt darlber hinaus
selbst zu einem wichtigen Bereich inter-
nationaler Zusammenarbeit.

Wesentlicher Baustein der europdischen
Unabhéangigkeit bleibt der eigenstandige
Zugang zum All. Dafiir wird die Entwick-
lung der Ariane 6 abgeschlossen und in
den Markt eingefiihrt. Das unterstitzen
wir in Deutschland auch durch die strate-
gische Infrastruktur am Standort Lam-
poldshausen. Hinzu kommen weitere Ele-
mente, wie der unterstiitzende Beitrag zum
Aufbau eines eigenen europdischen Satel-

MAGAZIN DIGITAL

litennetzes zur sicheren Kommunikation
und die Komponentenunabhangigkeit
(EEE, im Rahmen des GSTP, General Sup-
port Technology Programme).

Das libergeordnete Ziel Deutschlands ist,
die ESA und damit die européische Raum-
fahrt zu starken. Wir haben damit fiir die
Zukunft gute Grundlagen gelegt. Darauf
muss Europa nun aufbauen.

Fir Deutschland gilt hier ,nach dem Spiel
ist vor dem Spiel“, denn zum Auftakt der
Konferenz in Paris hat Deutschland den
Vorsitz im ESA-Rat auf Ministerebene von
Frankreich ilbernommen. Wir wollen dieses
Amt und die kommenden drei Jahre nut-
zen, die europédische Raumfahrt weiter
nach vorne zu bringen. Gleichzeitig freuen
wir uns schon sehr darauf, die ndchste
ESA-Ministerratskonferenz in 2025 wieder
nach Deutschland zu bringen.

Mit besten GriiBen
Dr. Walther Pelzer

Lesen Sie die ,Luft- und Raumfahrt”
jetzt auch online!

Alle Ausgaben, jederzeit und uberall ver-
fugbar in lhrem Mitgliederbereich unter

als ePaper und PDF.

Forschungsplattform flr

e-Genius -

s und hybrid-elektr‘;sche Antrieb
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Bild: Lufthansa Technik

Brennstoffzelle installiert

Flissigwasserstoff (LH,) wird zuneh-
mend als Schlissel fiir kiinftige CO,-neu-
trale Flugzeuggenerationen betrachtet.
Bevor er zum Einsatz kommen kann, muss
aber nicht nur an der Technik sondern
auch an der Bodeninfrastruktur geforscht
werden. Dazu entsteht in Hamburg das
Hydrogen Aviation Lab, ein ausgemus-
terter Airbus A320, mit dem in den kom-
menden zwei Jahren umfangreiche War-
tungs- und Bodenprozesse im Umgang
mit der Wasserstofftechnologie konzi-
piert und erprobt werden sollen. Das sta-
tionare Labor ist ein Projekt von Lufthan-

In der ausgemusterten A320 werden unter anderem Flissigwasserstofftanks und eine

w

Shaping tha Future of Avls

' Zero Emission Aviation

sa Technik, dem Deutschen Zentrum flir
Luft- und Raumfahrt (DLR), dem Zentrum
fiir Angewandte Luftfahrtforschung
(ZAL) und dem Hamburger Flughafen.
Geférdert wird es von der Hansestadt
Hamburg.

Die Betankung eines Linienfliegers mit
flissigem Wasserstoff wiirde mit dem heu-
tigen Stand der Technik fir einen Lang-
streckenflug mehrere Stunden dauern.
Angesichts der eng getakteten Betriebs-
ablaufe der Airlines wére das kaum prak-
tikabel. In dieser und weiteren Fragen soll

Wasserstofflabor flir Bodenprozesse in Hamburg

das Hydrogen Aviation Lab neue Erkennt-
nisse und Herangehensweisen liefern und
den Konstrukteuren zukiinftiger Flugzeu-
ge wertvolle Impulse geben. Die umgebau-
te A320 wird zwar nicht mehr fliegen, kann
aber flr die realitdtsnahen Untersuchun-
gen von Bodenprozessen an verschie-
denste Standorte der Lufthansa-Technik-
Basis und des Flughafens Hamburg
geschleppt werden.

Zum Forschungsprojekt gehort auch die
Erstellung eines digitalen Zwillings der
A320. Mithilfe von Simulationen wollen
Forschende so Methoden der voraus-
schauenden Instandhaltung fiir die Syste-
me und Bestandteile zukinftiger Flug-
zeuggenerationen entwickeln und
erproben. Weitere Forschungsschwer-
punkte sind unter anderem die Themen
Kihlung, Isolation, Umgang mit dem so-
genannten Boil-Off (Entweichung von
Wasserstoffgas) und Sicherheit.

Das Hydrogen Aviation Lab ist vorerst bis
2024 geplant, kénnte aber im Rahmen des
Luftfahrtforschungsprogramms bis 2025
fortgesetzt werden. Die erste Indienststel-
lung eines Wasserstoffflugzeugs wird fir
Mitte des nachsten Jahrzehnts prognos-
tiziert. e

A380-Flugtests mit Brennstoffzellen flr 2026 geplant

Bis etwa 2026 mochte der Flugzeugher-
steller Airbus sein Wasserstoff-Brenn-
stoffzellen-Triebwerk im Flug testen. Am
30. November 2022 kiindigte er an, dafiir
seine multimodale Flugtestplattform nut-
zen zu wollen - die A380 MSNOO1. Das
Flugzeug wird duBerlich so modifiziert,
dass es die Brennstoffzellen-Triebwerks-
kapsel aufnehmen kann, wéahrend im hin-
teren Rumpf des Flugzeugs ein Kryotank
mit dem verflissigten Wasserstoff instal-
liert wird.

Vor zwei Jahren stellte Airbus unter dem
Namen ,,ZEROe“ mehrere mogliche Flug-
zeugkonzepte fir ein erstes emissionsfrei-
es Verkehrsflugzeug vor, das bis 2035 in
Betrieb gehen kénnte. Die Konzepte unter-
scheiden sich in GréBe, aerodynamischen
Layouts und Antriebsarchitekturen, wer-
den aber allesamt mit Wasserstoff betrie-
ben. Drei von ihnen verfligen Gber Trieb-

werke. Das vierte ZEROe-Konzeptflugzeug
verflgt Gber sechs achtblattrige Propeller,
die an Triebwerkskapseln befestigt sind.
Sie sehen aus wie Turboprop-Triebwerke,
enthalten aber Wasserstoff-Brennstoff-
zellen, die durch eine elektrochemische
Reaktion Strom fir den Antrieb von Elek-
tromotoren erzeugen.

Bis circa 2026 sollen diese nun im Flug
getestet werden. Die A380 sei ein sehr
stabiles Flugzeug, so Airbus. Daher stelle
die Gber dem Stummel am hinteren Rumpf
angebrachte Gondel kein groBes Problem
dar. AuBerdem beeintrachtigten die Luft-
strome des Pods und seines Propellers
nicht die Luftstromung ber den Heck-
flachen der A380, erklarte der Hersteller.
Wahrend der gréBte Teil der Ausriistung
auBerhalb des Flugzeugs installiert wird,
befindet sich im Inneren des Flugzeugs
das sogenannte ,,Zelt“. Das ist ein zehn

Meter langes und vier Meter breites Ge-
héause, in dem bis zu vier kryogene Tanks
flir den Flissigwasserstoff untergebracht
werden. Mit diesem Ansatz wird das Risiko
vermieden, dass Wasserstoff in den Haupt-
innenraum der A380 gelangt, da sich auch
alle Wasserstoffleitungen des Tanks inner-
halb der schiitzenden Zeltumgebung be-
finden werden. e

Airbus plant bis circa 2026 A380-Flugtests zur
Technologieerprobung der ,,ZEROe“-Konzepte

2202 'S'V'S snquly :p|ig
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Erfolgreicher Triebwerkstest mit griinem Wasserstoff

Am 28. November 2022 haben Rolls-Royce
und easyJet den ersten erfolgreichen Test
eines Triebwerks mit griinem Wasserstoff
verkiindet. Der Test sei ein entscheiden-
der Schritt, um zu zeigen, dass Wasser-
stoff als klimaneutraler Flugzeugtreib-
stoff der Zukunft in Frage komme. Auch
sehen die Unternehmen ihn als wichtigen
Beleg fiir ihre Dekarbonisierungsstrate-
gien. Der Triebwerkshersteller und die
Airline hatten im Juli 2022 ihre Partner-
schaft bekanntgegeben.

Der Bodentest fand auf einem AuBenprif-
stand des britischen Verteidigungsminis-
teriums in Boscombe statt. Getestet wur-
de ein umgebautes AE-2100-A-Regional-
flugzeug-Triebwerk von Rolls-Royce. Der
genutzte Wasserstoff entstand mithilfe
erneuerbarer Energien in der Wasserstoff-
produktions- und Gezeitentestanlage des
European Marine Energy Centre (EMEC)
auf Eday, Orkney-Inseln, nérdlich von
GroBbritannien.

Mit ihren Tests mochten die Unternehmen
nachweisen, dass Wasserstoff eine siche-
re und effiziente Energiequelle fir zivile
Flugzeugtriebwerke ist. Nach der Analyse
der Bodentests im November soll eine

Das AE-2100-A-Triebwerk auf dem Prifstand im britischen Boscombe

Reihe weiterer Priifstandtests folgen. Spa-
ter soll auch ein Pearl-15-Triebwerk von
Rolls-Royce mit Wasserstoff am Boden
erprobt werden. Das langfristige Ziel sind
Flugtests mit einem Wasserstoffantrieb.

Die Zusammenarbeit wurde von der Kam-
pagne der Vereinten Nationen ,Race to
Zero“ inspiriert, innerhalb derer sich die
beiden Unternehmen verpflichten, bis
2050 Klimaneutralitat zu erreichen. e

EU erlaubt 5G-Handynutzung im Flugzeug

Vor dem Abflug muss das Handy in den
Flugmodus. Das ist vielleicht bald nicht
mehr nétig. Denn die Europdische Union
(EU) hat zukiinftig den Betrieb von Han-
dys im 5G-Netz an Bord erlaubt. Damit
haben Airlines nun die Méglichkeit, in
ihren Flugzeugen sogenannte Picozellen
zu installieren. Das sind Funkzellen, in die
sich der Fluggast einwahlen kann - dhn-
lich einem herkémmlichen Sendemast.
Die Satellitenverbindung des Flugzeugs
schickt dann das Signal zum Mobilfunk-
netz auf dem Boden.

In den USA warnt die Zivilluftfahrtbehorde
FAA (Federal Aviation Administration)
noch vor den Gefahren: Es bestiinde das
Risiko, dass die Funkstrahlung des 5G-
Netzes mit der des Radarh6henmessers
interferieren kdnnte. Mit dem Radarhdhen-
messer kann die Pilotin oder der Pilot die
Flughéhe Gber dem Boden messen. Dafiir
sendet das Geréat Gber eine Antenne an

der Rumpfunterseite des Flugzeugs ein
Funksignal zum Boden und misst dessen
Laufzeit. Dabei kdnnen Fehlmessungen im
Landeanflug ein groBes Sicherheitsrisiko
darstellen. Grund fir die gréBere Vorsicht
in den USA ist der dortige Frequenzbereich
des 5G-Netzes. Wahrend dieser in Europa
zwischen 3,4 und 3,8 Gigahertz liegt, be-
tragt er in den USA 3,7 bis 3,98 Gigahertz.
Damit ist er deutlich ndher am Frequenz-
bereich des Radarhéhenmessers zwischen
4,2 und 4,4 Gigahertz.

Dieser Umstand sorgte Anfang 2022 fiir
Probleme in den USA. Die FAA verhangte
Einschrankungen fir bestimmte Flugzeug-
typen und Flughafen und die dortigen
Mobilfunkanbieter durften ihre 5G-Diens-
te um die Flughafen herum nicht vollstan-
dig ausrollen. Doch die US-Fluggesell-
schaften risten inzwischen nach. Sie
haben mit der Installation von ERT530R-
und ERT540R-Héhenmessern begonnen,

die gegen die Interferenzen des 5G-Netzes
immun sind. Diese Hohenmesser der Firma
Thales waren erst im Juli und September
2022 von der européischen Flugsicher-
heitsagentur EASA (European Aviation
Safety Agency) zugelassen worden. Sie
nutzen einen Bandfilter, der Signale inner-
halb bestimmter Frequenzen isoliert. e

—— |

Der Flugmodus von Mobilgeréaten im Flugzeug
konnte bald der Vergangenheit angehoren

o|d a0A0y-s||0y :p|ig

SuelIa1IS Jo1ed pue Apny/Aeqexid :p|ig



8

MELDUNGEN - Luftfahrt

Luft- und Raumfahrt 1/2023

FCAS startet in die Demonstrationsphase

Am 15. Dezember 2022 hat die franzési-
sche Generaldirektion fiir Riistung (DGA)
den Auftrag fiir die Demonstrationspha-
se 1B des européischen Future Combat
Air System (FCAS) an Dassault Aviation,
Airbus, Indra, Eumet und ihre Industrie-
partner vergeben. Der Vertrag im Wert
von 3,2 Milliarden Euro umfasst die
Arbeiten am Demonstrator des zukiinfti-
gen Luftkampfsystems und seinen Kom-
ponenten liber einen Zeitraum von etwa
dreieinhalb Jahren.

Nach ldngeren Abstimmungen zwischen
Deutschland, Frankreich und Spanien
kann es somit jetzt weitergehen. Als Weg-
bereiter fur die Entwicklungsphase des
Programms wird diese nachste Phase die
Fortsetzung der fliegenden Demonstrato-
ren und die erforderliche Entwicklung und
Reifung von Spitzentechnologien sowie
die Konsolidierung der Projektarchitektu-
ren ermoglichen. Die Flugdemonstrationen
sind flr die ndchste Phase zwischen 2028
und 2029 geplant.

FCAS besteht aus einer Reihe von Syste-
men: Kampfflugzeuge der neuen Genera-
tion, die mit ferngesteuerten unbemann-
ten Tragern zusammenarbeiten und Gber
eine Combat Cloud verbunden sind. Um
den Herausforderungen eines solchen
Programms gerecht zu werden, wurde eine
industrielle Organisation geschaffen, die
auf technologischen Saulen aufbaut. Jede

S&ule steht unter der Leitung eines Haupt-
verantwortlichen. Zusatzlich zu ihrer
Hauptrolle pro Saule fungieren Airbus,
Dassault Aviation und Indra als nationale
Koordinatoren innerhalb ihres Landes.

FCAS soll ab 2040 einsatzfahig sein und
unter anderem den deutschen Eurofighter
und die franzésische Rafale ablésen. e

FCAS ist ein Systemverbund fliegender Systeme, in das ein neues Kampfflugzeug eingebunden ist

Steigende Preise fur Flugtickets in 2023

Der Aufwartstrend der letzten Jahre
setzt sich fiir Flugticketpreise 2023 fort.
Faktoren wie Inflation, steigende Treib-
stoffkosten und mehr Reiselust lassen die
Preise auch dieses Jahr weltweit anstei-
gen. Die Preisdnderungen sind jedoch je
nach Region, Airline und Buchungszeiten
sehr variabel.

Nachdem die Flugpreise bereits in 2022
teilweise stark angestiegen waren, miissen
Flugreisende auf bestimmten Strecken
auch 2023 deutlich héhere Preise bezah-
len. Nach Berechnungen von American
Express Global Business Travel (Amex
GBT) wird der erneute Preisanstieg inner-
europaischer Flige im Low-Cost-Segment
am deutlichsten splrbar sein. Wo Reisen-
de im Herbst 2019 noch 44 bis 111 Euro fir
Flige innerhalb Europas mit Fluggesell-
schaften wie Ryanair, easyJet, Eurowings
und Wizz Air zahlten, lag die ermittelte
Preisspanne im Herbst 2022 schon zwi-
schen 68 und 119 Euro. Die Auswertung
aktueller Daten ergab fiir 2023 eine zusatz-
liche Erhéhung von 6 Prozent fir Business-
flige und 5,5 Prozent fiir die Economy-
klasse.

Die im Vergleich zu anderen Staaten spé-
te Aufhebung der Covid-19-Reisebeschran-
kungen in Asien wird auf Strecken zwi-
schen Europa und Asien vermutlich fir
einen Anstieg um bis zu 12 Prozent bei
Economyfliigen und etwa 7,6 Prozent bei
Businessfligen sorgen. Zwischen Asien
und Nordamerika sollen die Ticketpreise
insgesamt um 5,6 Prozent in der Business-
und 9,8 Prozent in der Economyklasse
steigen. Von Nordamerika nach Europa
und zurick wird der Anstieg der Ticket-
preise etwas moderater erwartet — im
Durchschnitt um 3,7 Prozent hoher. Bei
nordamerikanischen Inlandsfliigen halt
sich die Preissteigerung fur Flugtickets
ebenfalls in Grenzen - 3,4 Prozent in der
Business- und 2,9 Prozent in der Economy-
klasse. Richtig teuer sollen Businessklas-
sefllige innerhalb Australiens werden. Hier
prognostiziert Amex GBT eine Preisstei-
gerung von 19,4 Prozent.

Es gibt aber auch gegenlaufige Entwick-
lungen. So berichtet der ADAC Deutsch-
land, dass Flugtickets der TAP Air Portugal
und des tirkischen Billigfliegers Pegasus
Airlines gegenuber 2022 um mehr als

20 Prozent billiger sind. Auch eine aktuel-
le Studie des Instituts fir Flughafenwesen
und Luftverkehr des Deutschen Zentrums
far Luft- und Raumfahrt (DLR) ermittelt
Preise im Low-Cost-Bereich. Wahrend ein
Flugendpreis fiir eine kurzfristige Reise am
ndchsten Tag mittlerweile mehr als
300 Euro betragen kann, gibt es bei lan-
gerfristigen Vorausbuchungen im Durch-
schnitt kaum Verdnderungen zu2022. e

Eine flexible Wahl der Reisetage ermdglicht oft
gunstigere Preise

snquIy :plig
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Neue ESA-Astronautinnen und Astronauten vorgestellt

Am 23. November 2022 hat die Europii-
sche Weltraumorganisation ESA ihre neu-
en Astronautinnen und Astronauten vor-
gestellt. Aus lGber 22.500 Bewerbenden
aus allen Mitgliedstaaten wurden finf
Karriereastronautinnen und -astronau-
ten, elf Mitglieder einer Astronautenre-
serve und ein Astronaut mit einer Behin-
derung ausgewahlt. ESA-Generaldirektor
Josef Aschbacher stellte sie im Grand
Palais Ephémére in Paris im Anschluss an
die ESA-Ministerratskonferenz vor.

Zu den finf Ausgewdhlten z&hlen die Fran-
z6sin Sophie Adenot, der Spanier Pablo
Alvarez Fernandez, die Britin Rosemary
Coogan, der Belgier Raphaél Liégeois und
der Schweizer Marco Alain Sieber. Zum
ersten Mal hat die ESA auch einen Reser-
vepool eingerichtet. Dieser setzt sich aus
Kandidatinnen und Kandidaten zusam-
men, die das Auswahlverfahren erfolgreich
durchlaufen haben, aber derzeit nicht ein-
gestellt werden kdnnen. Die Reserveastro-
nautinnen und -astronauten bleiben erst
einmal bei ihren Arbeitgebern, erhalten

@eesa

Die neue Astronautenklasse wurde im Anschluss an die ESA-Ministerratskonferenz in Paris vorgestellt

einen Beratervertrag und eine Grundver-
sorgung. Wenn sich eine Nachriickgele-
genheit ergibt, beginnen sie mit der
Grundausbildung. Unter ihnen befinden
sich auch zwei Deutsche: Amelie Scho-
nenwald und Nicola Winter.

Erstmals suchte die ESA auch einen so-
genannten ,Para-Astronauten“ mit einer
kérperlichen Behinderung. Zugelassen
waren Menschen mit Unterschenkel- oder
FuBprothese, einer Kérpergré3e von we-
niger als 130 Zentimetern oder solche mit
unterschiedlichen Beinlangen. Hier setzte
sich der Brite und ehemalige Paralympics-

Sprinter John McFall durch. McFall verlor
sein rechtes Bein ab dem Knie bei einem
Motorradunfall im Alter von 19 Jahren.

Fur die neuen Astronautinnen und Astro-
nauten startet die Ausbildung im Europdi-
schen Astronautenzentrum (EAC) in Kéln.
Nach Abschluss der zwolfmonatigen
Grundausbildung treten sie in die ndchste
Ausbildungsphase ein, die sie auf die Ar-
beit auf der Internationalen Raumstation
ISS vorbereitet. Sobald sie einer Mission
zugeteilt sind, erhalten sie eine weitere
Ausbildung, in der sie fiir die spezifischen
Missionsaufgaben trainieren. e

Revolution in der Wettervorhersage

Das geostationdre Satellitensystem
Meteosat Third Generation (MTG) des
Europaischen Wettersatellitenbetreibers
EUMETSAT und der Europédischen Welt-
raumorganisation ESA soll die seit 1977
kontinuierliche Wetterbeobachtung aus
dem Weltraum fortfiihren und verbes-
sern. Am 13. Dezember 2022 wurde der
erste von insgesamt sechs Satelliten der
neuesten Generation in seine Umlauf-
bahn gebracht. Sobald die neuen Satelli-
ten ihren Betrieb aufgenommen haben,
kéonnen physikalische Phdnomene wie
Winde und Blitze wesentlich genauer be-
obachtet werden, um Wettervorhersagen
noch zuverlassiger zu machen.

Der Satellit Meteosat Third Generation
Imager (MTG-I1) hob am 13. Dezember
2022 um 21:30 Uhr mitteleuropaischer Zeit
(MEZ) mit einer Ariane-5-Trdgerrakete
vom européischen Weltraumbahnhof Kou-
rou in Franzosisch-Guayana ab. MTG-I1ist
einer der vier ,Imager“-Satelliten, die ab-
bildende Instrumente mit sich tragen. Zwei
weitere Satelliten haben spektroskopische
Instrumente an Bord, die sogenannten

Sounder (MTG-S1 und S2). Das gesamte
Satellitensystem MTG soll zukiinftig eine
doppelt so hohe zeitliche und radumliche
Auflésung sowie eine hundertfach héhere
Datenrate fur die Wettervorhersage pro-
duzieren als die alteren MSG-Satelliten
(Meteosat Second Generation). In den
Imager-Satellit wurden zwei véllig neue
Instrumente integriert: ein Lightning Ima-
ger und ein Flexible Combined Imager
(FCD. Der Lightning Imager wird kontinu-
ierlich Blitzentladungen in den Wolken
sowie zwischen Wolken und Boden erfas-
sen. Mit 16 Spektralkanélen und einer Auf-
I6sung von 500 bis 2.000 Metern, je nach
Kanal und Betriebsmodus, kann der FCl im
sogenannten Rapidscan-Modus Europa in
nur 2,5 Minuten mit erhéhter geometri-
scher Auflésung abscannen.

Wahrend seiner rund zehnjahrigen Missi-
onszeit soll der Satellit aus einer geosta-
tiondren Umlaufbahn auBerdem Daten
Uber Wettergeschehnisse wie Sonnenein-
strahlung, Windverhaltnisse und Starkre-
genereignisse Uber Europa und Afrika
liefern. Neben einer friihzeitigen Erfassung

MTG-I1 mit gedffneten Solargeneratoren in
seinem Zielorbit

von Gewittern sollen mit den MTG-I1-
Daten auch Nebel und Waldbrénde auto-
matisch erkannt werden. Somit kénnen
zum Beispiel groBe Unwetter friher und
genauer vorhergesagt, der Luftverkehr
besser und 6konomischer geplant werden
und die Landwirtschaft den optimalen
Zeitpunkt fur die Ernte leichter festlegen.

Etwa ein Jahr nach dem Start beginnt die
Betriebsphase von MTG-I1, dann unter
dem Namen Meteosat-12. Ab diesem Zeit-
punkt werden die Datenprodukte inner-
halb weniger Minuten nach der Aufnahme
an alle européischen Wetterdienste Uber-
mittelt. o
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Bild: ESA-CNES-Arianespace/Optique video du CSG - S. Martin

Zweiter Start der Vega-C scheitert

Im Juli 2022 absolvierte die neue Vega-C
erfolgreich ihren Erstflug

Der erste kommerzielle Start der neuen
europdischen Tragerrakete Vega-C ins
All ist gescheitert. Am 21. Dezember
2022 sollte die Rakete zwei Satelliten von
Airbus Defence and Space ins All brin-
gen. In etwa 100 Kilometer Hohe kam die
Rakete von ihrem Kurs ab. Ein erster
Start der Vega-C-Rakete am 13. Juli 2022
war noch erfolgreich gewesen.

Etwa zwei Minuten und 27 Sekunden nach
dem Start vom europédischen Weltraum-
bahnhof in Kourou, Franzésisch-Guyana,
traten beim Triebwerk Zefiro 40 der italie-
nischen Firma Avio UnregelméaBigkeiten
auf. Beobachtet wurde ein Druckabfall der
zweiten Feststoffstufe der Rakete, der ver-
mutlich zum vorzeitigen Ende der Mission
flhrte. Die franzésische Raumfahrtagentur
CNES ordnete gemaB den Standardver-
fahren die Zerstérung der Tragerrakete an,
die daraufhin ins Meer stiirzte. Der Start-
termin fir die Mission war urspriinglich fur
den 24. November 2022 vorgesehen. Aria-
nespace verschob den Start jedoch um
fast einen Monat, um problematische Tei-

le an der Rakete auszutauschen. Unter
anderem musste die Nutzlastverkleidung
geoffnet werden. Datenanalysen und eine
Expertenkommission sollen jetzt nach dem
Grund fur den Fehlschlag suchen.

Die von Arianespace flr die Europdische
Weltraumorganisation ESA entwickelte
vierstufige und 35 Meter hohe Vega-Rake-
te sollte zwei Erdbeobachtungssatelliten
in die Umlaufbahn bringen. Die Flugkérper
Pleiades Neo 5 und 6 sollten die gleich-
namige Konstellation von Airbus Defence
and Space vervollstéandigen, die in der
Lage gewesen ware, mehrmals taglich Bil-
der von jedem Punkt der Erde mit einer
Auflésung von 30 Zentimetern aufzuneh-
men.

Die Vega-C-Rakete ist eine Weiterentwick-
lung der Vega-Rakete und in der Lage,
800 Kilogramm mehr Last auf Umlauf-
bahnen in unterschiedliche Héhen zu be-
fordern als ihre Vorgéngerin. Insgesamt
sind bis einschlieBlich 2025 gut ein Dut-
zend Starts der Vega-C geplant. e

Boeing X-37B nach 908 Tagen wieder zurlck auf der Erde

Der wiederverwendbare, autonome
Raumgleiter Boeing X-37B der U.S. Space
Force, der Raumfahrtabteilung der US-
Streitkréfte, ist am 14. November 2022
nach 908 Tagen im Orbit wieder gelandet.
Der Gleiter war am 17. Mai 2020 mit einer
Atlas-V-Tragerrakete von Cape Canaveral
aus zu seiner sechsten Mission gestartet.
Erstmals fiihrte er ein Service-Modul mit
sich, mit dem die Nutzlasten und damit
die Anzahl der Experimente erh6ht wer-
den konnten.

Das im All mit Solarenergie angetriebene
Orbital Test Vehicle (OTV) fihrte Experi-
mente mit sich, die im Weltraum durchge-
fahrt und flr weitere Untersuchungen
zurlick auf die Erde gebracht wurden. Da-
runter ein Experiment zum Thema Solar-
energie des Naval Research Laboratory
(NRL). Dieses testete, inwiefern Sonnen-
strahlen in Mikrowellenenergie umgewan-
delt und als Strom zur Erde Ubertragen
werden kénnen. Das METIS-2-Experiment
(Materials Exposure and Technology
Innovation in Space) der amerikanischen
Luft- und Raumfahrtbehérde NASA wiede-

rum untersuchte Auswirkungen der Mikro-
gravitation auf verschiedene Materialien.
AuBerdem soll die NASA den Einfluss der
auf dem OTV herrschenden Bedingungen
auf Saatgut untersucht haben. Mit diesen
und weiteren Experimenten, zu denen sich
Boeing bislang bedeckt halt, sollen im Auf-
trag der NASA Vorbereitungen fir inter-
planetare Missionen und permanente Ba-
sen im Weltall getroffen werden.

Die X-37B setzte zudem den von der US
Air Force Academy in Zusammenarbeit mit
dem Air Force Research Laboratory (AFRL)

entwickelten und gebauten Satelliten
FalconSat-8im Oktober 2021im Orbit aus.
Der Satellit wird ein neuartiges elektro-
magnetisches Antriebssystem, eine An-
tennentechnologie mit geringem Gewicht
und ein kommerzielles Reaktionsrad fir
die Lageregelung in der Umlaufbahn tes-
ten. Welchen sonstigen militarischen Auf-
gaben die Missionen des X-37B nachkom-
men, ist nicht bekannt. Seit dem ersten
Startim Jahr 2010 hat der wiederverwend-
bare Raumgleiter mehr als zwei Milliarden
Kilometer zurlGckgelegt und insgesamt
3.774 Tage im Erdorbit verbracht. e
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Der Raumgleiter Boeing X-37B nach seiner Landung am Kennedy Space Center in Florida
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Fortschritte bei der Vorbereitung des ersten Ariane-6-Starts

Drei Jahre spéter als urspriinglich vorge-
sehen soll die neue europdische Trager-
rakete Ariane 6 Ende 2023 zum ersten
Mal starten. Voraussetzung fiir den Erst-
flug ist, dass die Tests bis dahin planmé-
Big verlaufen. Jiingste Tests waren be-
reits erfolgreich.

Mitte Oktober 2022 stand die erste fertige
Ariane 6 fir die kombinierten Tests auf der
neuen Startrampe auf dem européaischen Welt-
raumbahnhof in Kourou, Franzésisch-Guayana

Fiur die Verzdogerung gebe es nicht den
einen Grund, versicherten Verantwortliche
der Europdischen Weltraumorganisation
ESA, der ArianeGroup, der franzdsischen
Raumfahrtagentur CNES und von Ariane-
space. Daniel Neuenschwander, ESA-Di-
rektor fir Raumfahrzeugtrager, nannte
mehrere Faktoren: die Einflihrung der Au-
xiliary Power Unit in das wiederziindbare
Oberstufentriebwerk Vinci, Probleme mit
den kryogenen Armen am neuen Startplatz
ELA-4 des europdischen Weltraumbahn-
hofs in Kourou, Franzésisch-Guayana, die
Oberstufentests auf dem neuen Prifstand
in Lampoldshausen, die kombinierten
Tests und nicht zuletzt Covid-19. Einige
wichtige Meilensteine auf dem Weg zum
Erstflug der neuen europaischen Trager-
rakete seien nun aber zu verzeichnen.

So wurde ein erster HeiBlauftest der kom-
pletten Oberstufe Anfang Oktober 2022
auf dem Prifstand des Deutschen Zen-
trums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) in
Lampoldshausen erfolgreich gestartet.
Beim ersten Durchlauf, der im Auftrag des

deutsch-franzésischen Raketenbauers
ArianeGroup durchgefihrt wurde, standen
das Befillen der Stufe mit kryogenen
Treibstoffen sowie ein Test des wieder-
ziindbaren Vinci-Triebwerks im Fokus. Ge-
prift wurden zudem alle zur Oberstufe
gehorenden Systeme wie die Flugsoftware
und die Simulation der Vor- und Nachbe-
reitung der Stufe. Insgesamt sind bis zu
drei HeiBlauftests der Oberstufe geplant.

Parallel dazu liefen die kombinierten Tests
mit Haupt- und Oberstufe in Kourou. Zwi-
schen der Startrampe und der Tragerra-
kete, bestehend aus Haupt-, Oberstufe,
vier Feststoffboostern und dem oberen,
6,20 Meter langen Raketenteil, wurden
bereits mechanische, elektrische und Flis-
sigkeitsverbindungen hergestellt. Das
Programm wird nun mit der statischen
Zindung der Kernstufe fortgeftihrt, um alle
Schnittstellen und die Kommunikation zwi-
schen der Ariane 6 und der neuen ELA-
4-Startrampe zu testen. Auch die Flugsoft-
ware und die Software des Leitstands
werden dabei untersucht. e

SLS hinterlasst Schaden an der Startrampe

Am 16. November 2022 startete die Arte-
mis-1-Mission der amerikanischen Luft-
und Raumfahrtbehérde NASA und schick-
te das unbemannte Orion-Raumschiff auf
der neuen Schwerlastrakete Space
Launch System (SLS) erfolgreich ins All.
Nach mehrmaligem Umrunden des Mon-
des legte das Raumschiff am 11. Dezember
eine ebenso erfolgreiche Landung im Pa-
zifik hin. Auf der Startanlage in Cape Ca-
naveral hingegen hinterlieB die starkste
Tragerrakete, die je gebaut wurde, zwar
unschone, aber eingeplante Spuren.

.3, 2, 1, booster-ignition!” hieB es in Cape
Canaveral, Florida, wo die SLS vom Launch
Complex 39B, ein mobiler Starttisch mit
Versorgungsturm, am 16. November ab-
hob. Kurz danach wurden am Launchpad
Schéden identifiziert. Die Rakete mit einem
Startschub von 39.144 Kilonewton hinter-
lieB kleinere Schaden an den Versor-
gungskabeln und dem Zugangsarm fiir
die Besatzung des mobilen Launchers.

Die meisten Schaden seien auf dem ,Zero
Deck*, der unteren Ebene des Launchpads

entstanden. Dort herrschen beim Start
Temperaturen von rund 1.650 Grad Cel-
sius. Um die Plattform zu schiitzen und
Schall zu unterdriicken, werden riesige
Mengen Wasser auf die Flammabweiser
gepumpt. Hier wurden die Raénder des
Flammengrabens beschadigt. Lecks an
den pneumatischen Leitungen fiir gasfor-
migen Stickstoff und gasférmiges Helium
fihrten dazu, dass die Sauerstoffsensoren
auf der Rampe niedrige Sauerstoffwerte
anzeigten, die die Teams inzwischen iso-
liert haben. Zudem ist durch den entstan-
denen Druck beim Start das Aufzugsystem
stark in Mitleidenschaft gezogen worden,
das zur Durchflihrung von Wartungsarbei-
ten an der Startrampe verwendet wurde.

Fir die Inspektion des rund 110 Meter hohen
Turms musste das Team daher die 662 Stu-
fen der Treppe benutzen, was die Inspekti-
onszeit verlangerte. Die Aufziige werden fur
mehrere Monate auBer Betrieb bleiben
mUssen, um die Reparaturen abzuschlieBen.
Weiterhin wurden zwei Kameras zerstort
und der Lack der mobilen Startrampe hat
sich aufgrund der Hitze teilweise abgelost.

Dennoch wurden Schaden von dieser Gro-
Benordnung bei der Artemis-Mission mit
eingeplant. So wird die mobile Startrampe
wieder rechtzeitig funktionstiichtig sein,
um 2024 fir die geplante Artemis-2-Mis-
sion, dann mit Besatzung, modifiziert und
getestet zu werden. e
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An dieser Stelle treffen die rund 1.650 Grad
heiBen Abgase der Feststoffbooster auf die
Plattform des Mobile Launcher
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AAE und DGLR beflrworten rechtweisenden Steuerkurs

fur die Luftfahrt

Ein einfacher Magnetkompass richtet sich
nach dem magnetischen Norden aus. Die-
ser wandert jedoch und weicht zuneh-
mend vom ,,wahren“ Norden ab. Obwohl
es inzwischen bessere Systeme zur Rich-
tungsbestimmung gibt, sind einige An-
wendungen in der Luftfahrt noch immer
vom magnetischen Norden abhéngig. In
einer gemeinsamen Stellungnahme haben
sich die Académie de I‘Air et de I‘Espace
(AAE) und die Deutsche Gesellschaft fiir
Luft- und Raumfahrt (DGLR) nun fiir die
Umstellung von magnetischer zu recht-
weisender Referenz im Luftraum ausge-
sprochen. Damit sollen, unter anderem,
wiederkehrende Kosten vermieden wer-
den. Die weltweite Anderung auf die so-
genannte wahre Kursinformation bis 2030
sei ein erreichbares Ziel.

Bis zur Verfligbarkeit von Inertialreferenz-
systemen und der globalen Satelliten-
navigation waren Magnetkompass und
Magnetfeldsonde (flux valve) die einzigen
Instrumente, die Kursinformationen liefern
konnten. Heute werden magnetische

Referenzen zum Beispiel noch bei Stre-
cken zwischen Wegpunkten und bei der
Orientierung von Start- und Landebahn
eingesetzt. Die Folge: Diskrepanzen zwi-
schen magnetischen und rechtweisenden
Referenzen flhren zu Fehlerquellen, Kom-
plexitat und wiederkehrenden Kosten. So
mussen zum Beispiel die Markierungen auf
den Start- und Landebahnen regelméBig
neu gesetzt und Schilder ausgetauscht
werden.

Heute rufen Flugzeuge ihre Track- (und
Kurs-)Informationen weitgehend unter
Verwendung der rechtweisenden Referenz
ab. Damit kénnen sie bei einer Umstellung
ohne wesentliche Anderungen fliegen. Fiir
Betreiber und Flugsicherungsorganisatio-
nen wurde der Ausbau einmalige Investi-
tionen erfordern. Unter diesen Vorausset-
zungen empfehlen AAE und DGLR den
rechtweisenden Steuerkurs weltweit zu
etablieren. Um eine Umstellung erfolgreich
zu gestalten, miissen alle relevanten Betei-
ligten wie Flugsicherungsorganisationen,
Fluggesellschaften, Berufspilotenorgani-

sationen, Betreiber der allgemeinen Luft-
fahrt und staatliche Betreiber, Zivilluft-
fahrtbehorden, die European Aviation
Safety Agency (EASA), Flughafenbetrei-
ber, Flugzeug- und Avionikhersteller und
internationale Organisationen informiert,
einbezogen und dazu aufgerufen werden,
die Umstellung aktiv zu férdern.

Das vollstandige AAE/DGLR-Positions-
papier gibt es unter: https://www.dglr.de/
informieren/publikationen/aaedglr-posi-
tionspapiere o

1s1B1oz/Aeqexid :pjig

Flugzeuge fliegen bereits mit der rechtweisen-
den Referenz, Start- und Landebahnen werden
hingegen noch nach dem magnetischen Norden
markiert

Dr. Philip Stréer mit dem STAB-Preis 2022 ausgezeichnet

Die Stromungsmechanik ist eine wesent-
liche wissenschaftliche Grundlage fiir die
Luft- und Raumfahrt. Die Strémungsme-
chanische Arbeitsgemeinschaft (STAB)
in der Deutschen Gesellschaft fiir Luft-
und Raumfahrt (DGLR) zeichnet daher
alle zwei Jahre herausragende Leistungen
auf dem Gebiet der Strémungsmechanik
aus. Dieses Jahr ging der STAB-Preis an
Dr. Philip Stréer fiir seine Arbeiten ,,Stabi-
lity-Based Transition Transport Modeling
for Unstructured Computational Fluid

Dr. Gerd Heller (I.) und Prof. Cord-Christian
Rossow (r.) Uberreichten den STAB-Preis an
Dr. Philip Stréer (m.)

Dynamics Including Convection Effects®,
,Stability-Based Transition Transport
Modeling for Unstructured Computational
Fluid Dynamics at Transonic Conditions”
und ,,Galilean-Invariant Stability-Based
Transition Transport Modeling Frame-
work*,

Stroer arbeitet am Institut flir Aerodyna-
mik und Strémungstechnik des Deutschen
Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
im Center for Computer Applications in
AeroSpace Science and Engineering
(C2A252%E). Der STAB-Preis ist mit 5.000
Euro dotiert und wurde anlésslich des
STAB-Symposiums vom 9. bis 10. Novem-
ber 2022 an Stréer Uberreicht. Mit dem
STAB-Preis werden neue und zukunfts-
weisende Forschungs- und Entwicklungs-
ergebnisse sowie Beitrdge zu deren Um-
setzung ausgezeichnet. Preiswiirdig sind
experimentelle, numerische und theoreti-
sche Arbeiten sowie deren Transfer in
technische Anwendungen. Bewerben kon-
nen sich Einzelpersonen oder Arbeits-

gruppen. Die eingereichten Bewerbungen
werden durch eine von der Programmlei-
tung der STAB berufene Jury vergleichend
bewertet.

Die STAB wurde 1979 auf Initiative der
DGLR gegriindet. Sie entstand aus ,,dem
gemeinschaftlichen Bestreben, die Stro-
mungsforschung in Deutschland generell
zu férdern und durch Konzentration auf
ein wirtschaftlich und forschungspolitisch
zukunftstrachtiges Teilgebiet zu vertie-
fen“ In der STAB schlieBen sich alle wich-
tigen Gebiete der Strémungsmechanik -
insbesondere die der Luft- und Raumfahrt
- aus Grundlagenforschung, GrofBfor-
schung und Industrie in Deutschland zu-
sammen. Dabei sind also nicht nur dieje-
nigen angesprochen, die sich mit den
traditionellen Themen der Strémungsme-
chanik beschéftigen. Es werden auch Pro-
bleme zum Beispiel aus dem Automobil-
bau, der Geb&dudeaerodynamik, der
Verfahrenstechnik oder dem Motorenbau
diskutiert. e
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N eben Jubelrufen war wahrscheinlich auch ein groBes Seuf-
zen der Erleichterung im Startkontrollzentrum des Kennedy
Space Centers am 16. November 2022 um 1:47 Uhr Ortszeit zu
hoéren, als die Artemis-I-Mission endlich startete. Die vier
RS-25-Triebwerke der Space Launch System (SLS) genannten
Rakete ziindeten auf die Sekunde genau und hoben zusammen
mit den beiden seitlichen Feststoffboostern die Rakete samt
ihrer Nutzlast, dem neuen Orion-Crewraumschiff der amerika-
nischen Luft- und Raumfahrtbehérde NASA in den nachtlichen
Himmel von Florida. Es war der vorlaufige Hohepunkt einer
jahrelangen Reise mit vielen Irrungen und Wendungen, mit
Hochs und Tiefs.

Die Artemis-I-Mission blickt auf eine lange Historie zurtick: Sie
beginnt mit dem Constellation-Programm, das der damalige
US-Préasident George W. Bush 2005 ins Leben rief, um Amerika
zurGck zum Mond zu bringen. Unter der Administration von
Barack Obama wurde das Constellation-Programm 2009 zwar
gestrichen, seine Kernelemente Orion und eine groBe Schwer-
lastrakete, nun SLS genannt, Gberlebten - auch auf Druck des
US-Kongresses. Im Rahmen dieser Neuplanung wurde 2011 die
Europdische Weltraumorganisation ESA dazu eingeladen, die
Entwicklung des Antriebs- und Versorgungsmoduls (Service
Module) fur das Orion-Raumschiff zu Gbernehmen. Die bishe-
rige Entwicklung der US-Industrie stand vor groBen techni-
schen Problemen, war hinter ihrem Zeitplan und wurde immer
teurer. Mit der Kooperation erhofften sich die USA, neben den
Kosteneinsparungen, eine Vertiefung der Zusammenarbeit mit
den Européern Uber die Internationale Raumstation ISS hinaus.
AuBerdem honorierte man so die auBerordentlich gute Leistung
der ESA bei Entwicklung, Bau und Flug des Automated Transfer
Vehicle (ATV), das als Frachter fir die ISS 2008 seinen Erstflug
hatte.

2012 fiel die Entscheidung bei der ESA-Ministerratskonferenz in
Neapel, das nun European Service Module (ESM) genannte
Raumfahrzeug fir die NASA zu entwickeln. Im November 2014
ging der Vertrag zu Entwicklung und Bau des ersten ESM an ein
europdisches Industriekonsortium unter der Flihrung von Airbus
Defence and Space in Bremen. In den Folgejahren liefen die Vor-
bereitungen fir den ersten unbemannten Testflug von SLS,
Orion und ESM, die Exploration Mission 1(EM-1), die 2017 starten
sollte. Das Gespann sollte nun nicht mehr eine Landung auf dem
Mond erméglichen, sondern einen Asteroiden besuchen sowie
eine kleine Raumstation in der Mondumlaufbahn, das Deep Space
Gateway, aufbauen. Dieses sollte zukinftig als Ausgangspunkt
flir Reisen in die Tiefen des Sonnensystems dienen.

Ein holpriger Missionsstart

Als 2017 mit Donald Trump ein neuer US-Président das Steuer
Ubernahm, war bereits klar, dass das Startdatum von EM-1 nicht
gehalten werden konnte. Erneut hatte es zahlreiche Verzdgerungen
und Budgetiberschreitungen gegeben. Doch unter der neuen Re-
gierung und dem neuen NASA-Administrator Jim Bridenstine
nahm das Explorationsprogramm der NASA neue Fahrt auf. Im
Dezember 2017 ordnete Prasident Trump erneut die Landung auf
dem Mond an. Am 26. Marz 2019 verkiindete US-Vizeprasident
Mike Pence zudem, dass bis 2024 wieder US-Amerikaner auf dem
Mond spazieren sollten. Zwei Monate spéter, im Mai 2019 stellte
Bridenstine das neue Artemis-Programm der NASA vor. Mit Arte-
mis sollten die Entwicklung von SLS, Orion und ESM vollendet, eine
Lunar Gateway genannte Mini-Raumstation im Mondorbit als Um-
steigestation aufgebaut werden und mit einem von der Industrie
in Eigenregie entwickelten Mondlander erstmals seit Apollo wieder
US-Astronautinnen und Astronauten die Mondoberflache betreten.
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Orion und ESM erreichen den Mond

Somit bekam der erste unbemannte Testflug von SLS, Orion und
ESM den neuen Namen Artemis I. Wahrend auf beiden Seiten des
Atlantiks nach und nach die Hardware-Elemente der Mission
zusammenkamen, schien ein Start in 2021 noch méglich. Doch
neben immer wieder auftretenden technischen Problemen mach-
ten die Coronapandemie sowie groBere Schaden an NASA-Ein-
richtungen in Folge eines Hurrikans diesem Plan einen Strich
durch die Rechnung. So wurde 2021 genutzt, um die einzelnen
Komponenten der komplexen Mission zu testen und am Kenne-
dy Space Center in Florida zu einem Raumfahrzeug zusammen-
zuflgen.

Vorbereitung fiir den Start

Am 17. Mérz 2022 war es dann so weit: Die vollstandig integrier-
te Rakete inklusive ihrer Nutzlast verlieB auf dem Mobile Laun-
cher 1 (ML-1 das Vehicle Assembly Building (VAB), in dem die
letzten Schritte der Integration durchgefiihrt worden waren. Mit
einer Geschwindigkeit von etwas mehr als einem Kilometer pro
Stunde wurde die Rakete zum Startplatz 39B (Launch Complex
39B) transportiert, wo die Generalprobe fiir den Start, das soge-
nannte Wet Dress Rehearsel (WDR), durchgefiihrt werden sollte.
Beim WDR werden alle Ablaufe des Starts bis wenige Sekunden
vor der Zindung der Triebwerke durchgefiihrt. Leider schlugen
Anfang April alle drei WDR-Versuche aufgrund verschiedener
technischer Probleme fehl - vor allem im Bereich der Betankung.
Um diese zu beheben, ging es fiir das ganze Konstrukt zurlick
ins VAB. Fast sechs Wochen spéater begann ein neuer Versuch:
Das komplette Raumfahrzeug rollte wieder Richtung Startplatz.
Bei diesem vierten WDR traten die vorherigen Probleme nicht
mehr auf, der Countdown musste dennoch aufgrund einer
undichten Treibstoffleitung rund 20 Sekunden friiher als geplant
beendet werden. Nach einer Analyse der gewonnenen Daten
beschloss die NASA, dass alle mit dem WDR angestrebten Ziele
erreicht wurden. Zum ersten Mal konnte fiir Artemis | ein konkre-
tes Startdatum festgelegt werden: der 29. August 2022.

Fir die finalen Startvorbereitungen wurde die Rakete am 2. Juli
2022 zurlick ins VAB gefahren. Etwas mehr als einen Monat
spéter verlieBen SLS, Orion und das ESM das VAB zum - eigent-

lich - letzten Mal. Das notwendige Launch Readiness Review
(LRR) bestand das Gespann am 23. August 2022. Damit standen
alle Ampeln auf Gran flr den ersten Startversuch. Nachdem sich
die Gewitter der vorherigen Tage verzogen hatten, fillten sich
ab den frithen Morgenstunden des 29. August 2022 die Beob-
achtungspunkte innerhalb und auBerhalb des Kennedy Space
Centers mit Schaulustigen und Géasten aus der ganzen Welt.
Wahrend der Countdown auf den Start im zweistilindigen Start-
fenster ab 8:33 Uhr Ortszeit voranschritt, kam es jedoch erneut
zu technischen Problemen. Eines der vier Haupttriebwerke
schien nicht ausreichend gekdihlt zu werden. Die Probleme lieBen
sich nicht rechtzeitig I6sen und der Start musste abgebrochen
werden. Nachstes Startfenster: der 3. September 2022 ab
1417 Uhr Ortszeit. Erneute Lecks in den Treibstoffleitungen
beendeten jedoch auch diesen Versuch vorzeitig. Wahrend die
zustdandigen NASA-Manager noch berieten, ob Ende September
der nachste Versuch stattfinden sollte, wurde ihnen die Ent-
scheidung abgenommen. Ein tropischer Sturm, eine Vorstufe
zum Hurrikan, ndherte sich dem Startplatz. Also ging es doch
noch einmal zurlck ins VAB.

3, 2,1, Start

Nach einem weiteren Monat bewegten sich SLS, Orion und ESM
erneut zum Startplatz. Man entschied, einen weiteren, schwa-
cheren Sturm dort zu Gberdauern. Nachdem dieser voriiber war
und die Inspektionen gezeigt hatten, dass keine problematischen
Schéden vorlagen, hieB es ,,Go“ fiir einen neuen Startversuch am
16. November 2022. Mit diesem Datum musste die NASA aber
zugleich ein paar Kompromisse eingehen. Das Design der Arte-
mis-I-Mission erlaubte je nach Startzeitpunkt eine kurze (26 bis
28 Tage) und eine lange (38 bis 42 Tage) Missionsdauer. Bei
einem Start Mitte November war nur die kurze Variante moglich.
Die NASA wirde also weniger Zeit haben, alle Systeme wahrend
des Flugs zum und um den Mond zu testen. Gleichzeitig bedeu-
tete das aktuelle Startfenster, dass man nachts vom Boden abhe-
ben wiirde. Ein Start bei Tageslicht hatte bessere Videoaufnah-
men flr die spatere Analyse erméglicht. Doch ein méglichst
zeitnahes Startfenster hatte Prioritat.

Am 16. November 2022 ging endlich alles glatt. Mit einem Bilder-
buchstart erhob sich die aktuell méchtigste Rakete der Welt in
den Himmel. In kurzen Abstanden erfolgten die einzelnen Schrit-
te der frihen Flugphase: Zwei Minuten nach dem Start (T+2)
wurden die beiden ausgebrannten Feststoffbooster abgetrennt,
bei T+3 wurde die kleine Rettungsrakete an der Spitze der Rake-
te abgeworfen und nach acht Minuten trennten sich Orion, ESM
und die Oberstufe, die sogenannte Interim Cryogenic Propulsion
Stage (ICPS), von der Hauptstufe der SLS. Kurze Zeit spater be-
gann das ESM seine vier charakteristischen Solarpaneele zu ent-
falten. Nachdem die Oberstufe mit einer 20-sekiindigen Ziindung
seines RL-10-Triebwerks seinen Orbit angehoben hatte, folgte
circa 40 Minuten spater eine zweite, dieses Mal 18 Minuten lan-
ge Zindung, um das Gesamtpaket auf eine Bahn Richtung Mond
zu schicken. Damit hatte die ICPS ihre Aufgabe erfiillt und wurde
von Orion und dem ESM abgetrennt. Auf ihrem weiteren Weg
alleine setzte die ICPS noch insgesamt zehn Cubesats von US-
amerikanischen Universitdten und Forschungseinrichtungen
sowie internationalen Partnern aus, die im Verbindungsstick
zwischen ICPS und ESM untergebracht worden waren.



TITELTHEMA - Artemis |

Luft- und Raumfahrt 1/2023

17

Bild: NASA/Frank Michaux

Auch an Bord der Orion-Kapsel befanden sich mehrere Nutz-
lasten. Zwei Messpuppen, die vom Institut fir Luft- und Raum-
fahrtmedizin des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR) in KoIn gebaut wurden, saBen im Crewabteil. Sie sind Teil
des deutsch-US-amerikanisch-israelischen MARE-Projekts
(Matroshka AstroRad Radiation Experiment), das die Strahlen-
belastung auf Astronautinnen und Astronauten wahrend der
Mission bestimmen soll. Die beiden baugleichen Puppen sind
dem weiblichen Kérper nachempfunden und wurden mit zahl-
reichen Strahlungssensoren bestlickt. Eine der beiden Puppen,
Zohar, tragt eine Strahlenschutzweste der israelischen Firma
StemRad. Ihre ,,Schwester” Helga ist ungeschiitzt unterwegs. Die
beiden haben noch einen Kollegen an Bord. Commander ,,Moo-
nikin“ Campos, ein Dummy mit Helm und orangefarbenem Astro-
nautenanzug, misst fir die NASA die mechanischen Belastungen
auf zukinftige Raumfahrende wenn sie auf ihrem Platz sitzen.
Daneben bevélkern noch zahlreiche andere Experimente und
Technologiedemonstrationen die Kapsel. Eine davon tragt den
Namen Callisto und stellt eine Art Alexa fiirs All dar. Sie soll bei
zukUnftigen Missionen der Besatzung die Bedienung des Raum-
schiffs erleichtern.

Zum Mond und zuriick

Am 20. November 2022 erreichte das Raumschiff die Einfluss-
sphére des Mondes. Einen Tag spéter zlindete das Haupttrieb-
werk des ESM, ein ehemaliges Space-Shuttle-Mandvriertrieb-
werk, um Orion in seinen Zielorbit zu bringen: den Distant

Das MARE-Experiment mit Helga und Zohar sowie Commander
»,Moonikin” Campos flogen auf der Artemis-I-Mission mit

Die Orion-Kapsel nach der Wasserung im Pazifik

Retrograde Orbit (DRO). Diese Umlaufbahn um den Mond nutzt
die sogenannten Lagrange-Punkte im Erde-Mond-System, um
moglichst stabil zu sein. Das Raumfahrzeug bewegt sich dabei
entgegengesetzt der Richtung, wie der Mond um die Erde kreist,
daher Retrograde. Mit 432.210 Kilometern entfernte sich Orion
dabei weiter von der Erde als jedes fiir Menschen designte Raum-
fahrzeug zuvor. Am 1. Dezember 2022 erfolgte eine erneute Trieb-
werksziindung um den DRO wieder zu verlassen und die Reise
zurlck zur Erde anzutreten. Kurz vor dem Eintritt in die Erdat-
mosphéare wurde das ESM von der Kapsel abgetrennt. Es hatte
seine Aufgaben tadellos erfillt und vergliihte. Die Crew-Kapsel
hingegen Gberstand wie geplant den feurigen Ritt in der dichter
werdenden Erdatmosphére und glitt an Fallschirmen hdngend
die letzten Meter Richtung Meer. Am 11. Dezember 2022 gegen
9:40 Uhr Ortszeit landete Orion im Pazifik vor Mexiko und wurde
dort von Kraften der US-Navy geborgen. An Bord der USS Port-
land ging es fiir die Kapsel zurlick ans Land. Damit kam die Mis-
sion Artemis | zu einem lang ersehnten erfolgreichen Abschluss.

Der nachste Meilenstein des Artemis-Programms ist fir 2024
geplant. Dann soll die Nachfolgemission Artemis Il erstmals wie-
der Astronautinnen und Astronauten in die Nahe des Mondes
bringen. Artemis Ill soll voraussichtlich 2025/2026 die erste
Mondlandung mit einer Crew an Bord seit 1972 ermdglichen.
Darauffolgende Fliige haben zum Ziel, das Lunar Gateway auf-
zubauen und weitere Mondlandungen durchzufiihren. All diese
Bemihungen sollen letztendlich zu einer nachhaltigen Erfor-
schung des Mondes beitragen, die uns Menschen und unsere
Technik auf Reisen weiter hinaus ins Sonnensystem, zum Beispiel
zu unserem Nachbarplaneten Mars, vorbereitet. e

DER AUTOR

Johannes Weppler ist Diplom-Ingenieur fir Luft- und Raum-
fahrttechnik. Fir mehr als zehn Jahre arbeitete er in der Deut-
schen Raumfahrtagentur im Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) in Bonn im Bereich Astronautik und Explo-
ration. In dieser Zeit hat er das ESM und das Artemis-Programm
intensiv begleitet. Seit Frithjahr 2022 arbeitet er im Raumfahrt-
referat des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK).
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Der schwierige Weg zur Nachhaltigkeit
im Luftverkehr
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m wirklich nachhaltig zu werden, soll die Luftfahrt ihre
U Emissionen und ihre Auswirkungen auf die Atmosphéare

praktisch auf null reduzieren. Diese klare Forderung ist
jedoch nicht so einfach umzusetzen. Ein erster Ansatz ist die
Senkung des Verbrauchs und damit des CO,-AusstoBes durch
technologischen Fortschritt, ein zweiter die Verwendung alter-
nativer Kraftstoffe (Sustainable Aviation Fuel, SAF). In dritter
Instanz wird an der Reduzierung der sogenannten ,,Nicht-CO,-
Effekte”, vor allem der Kondensstreifen gearbeitet. Der techno-
logische Fortschritt ist bereits auf gutem Wege, muss jedoch
Gber die Erneuerung der Flugzeugflotten noch in der Praxis
ankommen. Im Bereich der SAF sind in den letzten zehn Jahren
zahlreiche Treibstoffalternativen entstanden, die nun in indus-
triellem MaBstab umgesetzt werden miissen. Die Auswirkungen
der ,Nicht-CO,-Effekte” sind noch umstritten, aber die Ver-
wendung neuer Treibstoffe und das Umfliegen von Gebieten,
in denen Zirruswolken entstehen kénnen, bieten vielverspre-
chende Alternativen. Doch die benétigten erneuerbaren Ener-
gien und die Komplexitat des globalen, wettbewerbsorientierten
und regulierten Luftfahrtsektors erschweren den Prozess. Der
Druck steigt. Die Politik fordert kurz- und mittelfristige L6sun-
gen, die sich nur schwer mit den langen Entwicklungszyklen
der Luftfahrt- und Energieindustrie vereinbaren lassen.

Flottenerneuerung und technischer Fortschritt

Beim Treibstoffverbrauch von Flugzeugen werden seit tber
50 Jahren Fortschritte erzielt. Allerdings sind Flugzeuge rund
25 Jahre oder langer in Betrieb. Somit hat die sich weltweit im
Einsatz befindende Flotte eine Leistung, die ihrem Durchschnitts-
alter entspricht und die ziemlich weit von der Leistung der neu-
esten Modelle entfernt ist. Stand 2019 verbrauchte die weltwei-
te Flotte durchschnittlich 3,4 Liter pro 100 Passagierkilometer.
Die neuesten Airbus-Modelle (seit 2017) fliegen mit nur rund zwei
Litern pro 100 Passagierkilometer. Bis 2050 werden alle Flotten
diesen Wert erreichen. Die ndchste Flugzeuggeneration, die mit
Triebwerken mit sehr hohem Nebenstromverhéltnis ausgestattet
ist, wird diesen Wert weiter auf 1,5 reduzieren. Die Optimierung
des Luftverkehrs verspricht einen zusatzlichen Gewinn von Gber
finf Prozent. In den 2050er-Jahren kann man also davon aus-
gehen, dass der durchschnittliche Verbrauch nur halb so hoch
sein wird wie heute (1,7 Liter pro 100 Passagierkilometer). Der

Das Kleinflugzeug Velis Electro von Pipistrel kann mit seiner Batterie-
kapazitat rund eine Stunde lang fliegen

m Produktionsverluste
Verfliissigung
B Andere Verluste

W Bedarf der Flugzeuge

Vergleich der alternativen Antriebsstoffe SAF und Flissigwasserstoff

Gesamtbedarf an Flugzeugtreibstoff wird also nur dann steigen,
wenn sich das Verkehrsaufkommen mehr als verdoppelt.

Aufkommen von CO,-neutralen Treibstoffen

Bis vor einigen Jahren sprach man nur von Biokraftstoffen der
ersten Generation. Sie basieren auf Olsaaten (Raps, Palmol, Alt-
6l etc.). Die von ihnen beanspruchten Anbauflachen noch weiter
auszudehnen, ist kaum méglich. Mit Potenzial fir die Anfangs-
phase der Dekarbonisierung kénnen spéter Biokraftstoffe der
zweiten Generation aus der lignocellulosehaltigen Masse von
Pflanzen genutzt werden. Das mégliche Vorkommen ist grofB:
Entweder werden schnell wachsende Pflanzen angebaut (zum
Beispiel Riesen-Chinaschilf) oder es werden Abfélle aus der Forst-
wirtschaft genutzt. Die erste Option liefert etwa vier Tonnen
Kraftstoff pro Jahr und Hektar und gibt sich mit recht beliebigen
Boéden zufrieden.

Diese Moglichkeiten treten jedoch in Konkurrenz mit der Lebens-
mittelproduktion. Deshalb wird derzeit an wirtschaftlich tragfahi-
gen Techniken zur Abscheidung von Kohlendioxid aus der Luft
(Direct Air Capture, DAC) und zur Synthese von SAF aus diesem
Gas sowie ,grinem“ Wasserstoff geforscht. Die Energieeffizienz
des Verfahrens liegt zwischen 40 (zahlreiche Referenzen) und bis
zu 60 Prozent (fir eine Variante von Sunfire und Climeworks).
Daflir wird eine groBBe Menge an erneuerbarer Energie bendtigt,
etwa 25 Terawattstunden pro Megatonne SAF. Die Lieferung von
acht bis zehn Millionen Tonnen alternativer Kraftstoffe (wie 2019
auf deutschen oder franzésischen Flughafen benétigt) brauchte
daher zum Beispiel circa 200 Terawattstunden ,griine“ Energie.

Zwischen den beiden Lésungen zeichnet sich eine neue Technik
ab: mit Wasserstoff angereicherter Biokraftstoff. Dazu wird die
Biomasse zur Gewinnung des benétigten Kohlenstoffs genutzt
und ,griine“ Energie, um Wasserstoff hinzuzufigen. So wird weni-
ger Land und weniger Energie benétigt als wenn Biokraftstoffe
und SAF einzeln (getrennt) verarbeitet werden.

Angetrieben von groBen Stromverbrauchern schreitet auBerdem
die sogenannte DACCS-Technologie (Direct Air Carbon Capture
and Storage) mit groBen Schritten voran und verkauft langfristig
bereits Tonnen von ,vergrabenem CO,". Sogar der Weltklimarat
sprach in seinem letzten Bericht von diesen ,negativen” Emis-
sionen. Die Idee ist, fossiles Ol zu verbrauchen und die entspre-
chende Menge CO, zu ,vergraben*, also in unterirdischen Reser-
voirs zu speichern. Das kénnte sogar kosteneffizienter sein als
die Herstellung von SAF.
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Strom und Wasserstoff?

Mit den derzeitigen Batteriekapazitaten kann ein fir die Allge-
meine Luftfahrt zugelassenes Kleinflugzeug eine Stunde lang
fliegen. Sie reichen aber bei weitem nicht aus, um den Bedarf
eines herkdmmlichen Kurzstreckenflugzeugs zu decken. Dennoch
gibt es hier diverse Projekte, vom fliegenden Taxi bis zu sehr
leichten Kurzstreckenflugzeugen. AuBerdem werden Kurzstre-
ckenflugzeuge untersucht, die mit komprimiertem gasférmigem
Wasserstoff oder hybrid (Batterien plus Wasserstoff) betrieben
werden.

Wasserstoff ist sehr energiereich, aber voluminds. Fir die Mittel-
strecke bietet sich fllissiger Wasserstoff an. Flr Langstrecken-
flige ist er jedoch vorerst nicht geeignet. Dazu brauchte es bahn-
brechende Innovationen in Bezug auf das Gewicht der Kryotanks
und die Form der Flugzeuge. Die Energiekosten fir die Herstel-
lung von (gasférmigem) Wasserstoff sind niedriger als die von
SAF, allerdings kommen die Kosten fir die Verfllssigung hinzu.
Den Vorteilen hinsichtlich Energiedichte und Klimawirkung ste-
hen die Kosten und die Komplexitat entgegen, ganz zu schweigen
von den Sicherheitsanforderungen und dem Zertifizierungsauf-
wand, der Robustheit im Allgemeinen und sogar der Akzeptanz
auf zahlreichen Flughafen.

Auswirkungen auf den Fahrpreis

Ein Rechenbeispiel zeigt die Auswirkung dieser MaBnahmen auf
die laufenden Kosten: Ausgangspunkt der Berechnung ist der
Preis fir Windkraft oder Photovoltaik. Die aktuellen Ausschrei-
bungen legen die Messlatte bei flinf Cent pro Kilowattstunde.
Fir ein Kilogramm SAF werden rund 25 Kilowattstunden benétigt,
also 1,25 Euro. Dazu kommt etwa die gleiche Menge, die es fir
alle Vorgédnge braucht, um SAF zum Flugzeug zu bringen. Ein
stabiler Literpreis fiir SAF im Jahr 2050 lage also bei etwa 2 Euro
(1 Liter wiegt 0,8 kg). So wird auf der Strecke Paris-Berlin der
Treibstoff fir 700 Kilometer 23,80 Euro gegeniber heute
14,30 Euro kosten, bei einem Kraftstoffpreis von 60 Cent pro Liter
und einem doppelten Kilometerverbrauch. Fiir die Langstrecke
Berlin-New-York sind das etwa 100 Euro pro Passagierin mehr.

CO,- und Nicht-CO,-Effekte

Hinsichtlich der Klimawirkung ist der Treibstoff beim Fliegen
natirlich ein entscheidender Einflussfaktor, denn der Klimaeffekt
der Luftfahrt durch CO, ist hauptséachlich auf die Verbrennung
wahrend des Flugs zuriickzufihren. Emissionen und Umweltaus-
wirkungen, die durch den Bau und die Wartung von Flugzeugen
und die Infrastruktur am Boden verursacht werden, sind eher
nebenséachlich, da Flugzeuge so viele Kilometer zuriicklegen (liber
100 Millionen Kilometer pro Lebenszyklus). Das ist nicht bei allen
Verkehrsmitteln der Fall!

SchlieBlich wird viel Gber Kondensstreifen und die von ihnen
induzierten Zirruswolken in groBen Héhen gesprochen. Wahrend
des Beinahe-Flugstopps im Covid-Zeitraum wurde versucht, den
Unterschied zur vorherigen Situation zu messen. Dieser war aber
zu gering, um in der jahrlichen naturlichen Klimaschwankung
nachweisbar zu sein. Auch eine Saisonalitat tritt auf. Hierzu

muUsste weiter geforscht werden. Sollte sich dieser Effekt als
problematisch erweisen, missen AbhilfemaBnahmen ergriffen
werden: zum Beispiel das Umfliegen kritischer Gebiete und die
Verwendung von Treibstoffen, die diese Auswirkungen zu ver-
ringern scheinen.

Die groBen Herausforderungen der klimaneutralen
Luftfahrt

Soweit die technologischen Méglichkeiten und Perspektiven. Es
gibt aber noch ein paar Punkte, die fir eine nachhaltige Luftfahrt
wirklich problematisch werden kénnen:

Die Frage nach der Verfiigbarkeit von erneuerbaren Energien
ist zum Beispiel von groBer Bedeutung. Es scheint, dass das
europdische Wind- und Photovoltaikpotenzial (etwa 22.000 Tera-
wattstunden pro Jahr) fir den gesamten kiinftigen Energiebe-
darf, einschlieBlich des Flugverkehrs aus Europa, ausreicht. Wenn
es, wie oben erwahnt, bis 2050 zu einer Verdopplung des Ver-
kehrs bei gleichbleibendem Verbrauch kommt (im Vergleich zu
2019), mlssen deutsche oder franzésische Flughafen acht Millio-
nen Tonnen Kraftstoff pro Jahr liefern. Mégliche Herkunft? Zwei
Millionen Tonnen Biokraftstoffe der zweiten Generation entspra-
chen zwei Prozent der landwirtschaftlichen Nutzflache. Fiir die
zusatzlichen sechs Millionen Tonnen SAF brduchte es 150 Tera-
wattstunden, also 40 Offshore-Parks wie der kiirzlich in Saint-
Nazaire errichtete, plus Photovoltaik auf circa 400 Quadratkilo-
metern, was der Gesamtflache der franzésischen Flughéfen
entspricht. Bei den SAF kommt die Frage hinzu, welche Varianten
sich durchsetzen werden und wann sie vollumfanglich fir den
Flug zertifiziert werden. Bislang sind nur einige Bio-Fuels und
SAF bei einem Mischungsverhaltnis von bis zu 50 Prozent zu-
gelassen.

Auch bedarf es fiir die Umsetzung all dieser MaBnahmen enor-
mer Investitionen. Die bei weitem gréBte Summe ist fir die Erzeu-
gung von elektrischem Strom erforderlich. Die derzeitigen Pro-
jekte scheinen bei Investitionen in der GréBenordnung von einem
halben Euro pro Kilowattstunde pro Jahr rentabel zu sein.
Deutschland oder Frankreich brauchten rund 150 Terawattstun-
den ,griinen“ Strom. Daflir miissten 75 Billionen Euro (iber 25 Jah-
re investiert werden, also drei Billionen pro Jahr. Fiir ganz Europa

i
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Die Tupolew Tu-155 war das erste Versuchsflugzeug der Welt (1988 bis
1989), das mit Wasserstoff und spater mit Fliissiggas betrieben wurde
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Mit seinen ZeroE-Konzepten mochte Flugzeughersteller Airbus bis 2035 ein erstes kommerzielles Wasserstoffflugzeug auf den Markt bringen

ware dieser Wert ungefahr finf Mal so hoch. Man kénnte theo-
retisch eine Kette von PPAs (Power Purchase Agreements)
einrichten, die Energieversorger, Olkonzerne und Fluggesellschaf-
ten miteinander verbindet, sobald sich die technische und recht-
liche Situation stabilisiert hat.

Hinter all dem darf die Komplexitat eines globalisierten, wettbe-
werbsorientierten und regulierten Sektors, wie es der Luftverkehr
ist, nicht vergessen werden. Die Generalversammlung der ICAO
(International Civil Aviation Organization) debattierte im Oktober
2022 Gber kiinftige globale Regelungen. Fiir eine Gesetzgebung
ist die Einstimmigkeit aller 193 Mitgliedstaaten erforderlich. Zum
jetzigen Zeitpunkt gibt es noch keine verbindlichen Vorgaben.
Der gemeinsame Konsens ist aber, dass die Klimaneutralitat nun
ein klares Ziel sein sollte.

Noch schwieriger machen die Vorurteile der Offentlichkeit die
Situation. Oft wird hier die Bedeutung der Luftfahrt fir den wirt-
schaftlichen, politischen und vor allem kulturellen Austausch
verkannt, wahrend sie als ,Stindenbock“ fiir den Klimawandel
herhalten muss. Auch die Kommunikation der Branche selbst ist
bisweilen kurzsichtig und schafft nicht immer Vertrauen. Gleich-
zeitig ist die Politik gefragt, zu einer langfristigeren Sichtweise
Gberzugehen. Der Aufbau einer neuen Industrie zur Erzeugung
griner Energie kann nicht im gleichen Tempo erfolgen wie die
Erneuerung eines 5G-Netzes. Dabei kommt die politische Vision,
die von der unmittelbaren Kommunikation tberrollt wird, nur
schwerlich zum Vorschein. Tatsache ist, dass der Investitions-
fluss, der notwendig ist, um bis 2050 auf der Héhe der Zeit zu
sein, noch nicht in Schwung gekommen ist.

Optimismus oder Pessimismus?

Technisch sieht es gut aus, denn die bereits erzielten und kurz-
bis mittelfristig erkennbaren Fortschritte bei den Flugzeugen
werden den Verbrauch pro Kilometer um 50 Prozent senken. Das
vermindert den Energiebedarf und wird den Anstieg der Ticket-

preise aufgrund der neuen Treibstoffe abmildern. Daflir stehen
bereits mehrere Arten und Verfahren zur Herstellung im Wett-
bewerb. Es bleibt die Frage, ob Europa Energieautonomie errei-
chen kann oder es massive Importe aus Landern geben wird, die
investiert haben. Wirtschaftlich und politisch ist die Lage untber-
sichtlich. Uber Sparsamkeit und Einsparungen hinaus wird eine
groBe Menge an erneuerbarer Energie benétigt. Sollen private
Unternehmen diese Aufgabe libernehmen? Welche Planungs-
sicherheit haben sie? Und wie kénnen globale Verpflichtungen
den Wettbewerb zwischen Airlines, die sich ungleichmaBig fir
den Klimaschutz einsetzen, fair gestaltet werden?

Die Air and Space Academy organisierte bereits im Méarz 2021
ein internationales Kolloquium zum Thema Nachhaltiger Luft-
verkehr, an dem Klimaforschende, NGOs, Industrieunternehmen,
Fluggesellschaften und viele weitere auf weltweit hochstem
Niveau teilnahmen. Im Anschluss wurde ein Fachausschuss mit
rund 60 Mitgliedern aus sieben Nationen zu diesem Thema ein-
gerichtet. Dieser soll die Fragen untersuchen und Empfehlungen
aussprechen, wie der Wunsch nach Reisen und Mobilitat mit den
Zwangen sowie Erfordernissen des Klimaschutzes in Einklang
gebracht werden kann. e

DER AUTOR

Xavier Bouis, Ingenieur der Ecole polytechnique und Sup-Aéro
(Ecole nationale supérieure de I'aéronautique et de ['espace),
hat eine lange Karriere in der Luftfahrt hinter sich: Er war
Wissenschaftler am ISL (Deutsch-Franzésisches Forschungs-
institut Saint-Louis), CTO der Windkanale von ONERA (Office
national d’études et de recherches aérospatiales) bei Modane,
Chefingenieur in der Bauphase und spater CEO des European
Transonic Windtunnel (ETW) in Koln, Leiter der groBen Ver-
suchsanlagen bei ONERA und schlieBlich CTO von ONERA.
Heute ist er Mitglied der Air and Space Academy und leitet
die Kommission ,,Energie und Umwelt*.
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ten Weltkrieg und danach entscheidend zu technologi-

schen Durchbriichen und der fiihrenden Rolle der Luft-
fahrt gefiihrt. Mit dem Fall des Eisernen Vorhangs 1989 erlebte
die Luftfahrtindustrie jedoch einen grundlegenden Wandel - und
das nicht nur in Deutschland. Inzwischen hat sich der Fokus vom
militdrischen auf den zivilen Sektor verschoben. Trotz des ge-
ringeren Bedarfs und einer starken Reduzierung von Arbeits-
platzen im militarischen Bereich erhélt sich die Luftfahrt jedoch
ihre Gesamtsystemkompetenz zur Entwicklung und Betreuung
luft- und bodengestiitzter Luftverteidigungssysteme. Jetzt aber
stehen neue Herausforderungen an, die einen gut ausgebildeten
Nachwuchs zwingend erforderlich machen.

O hne Frage hat die Militarluftfahrt in Deutschland im Zwei-

Die Militarluftfahrtindustrie seit 1990

Waren bis zum Ende des Kalten Kriegs rund 95.000 Menschen
(Quelle: BDLI) in der Luft- und Raumfahrtbranche, tiberwiegend
in der Militarluftfahrt, tatig, schrumpfte dieser Anteil binnen
weniger Jahre auf rund 61.000 Mitarbeitende. Die groen Militar-
luftfahrtprogramme Eurofighter, Tiger und NH90 wurden in ihren
Produktionsstlickzahlen gekirzt und technische Fahigkeiten
gestrichen. Diese Entwicklung ging einher mit einer personellen
Reduktion der Bundeswehr um rund 60 Prozent sowie der
Abschaffung der Wehrpflicht. Auslandseinsatze zum Beispiel in
Afghanistan und Mali forderten ein vollstédndig neues Fahigkeits-
profil im Vergleich zur Landesverteidigung. Die zivile Luftfahrt
entwickelte erst in den 1990er-Jahren die wirtschaftliche Starke
und GroBe, die sie heute auszeichnet.

Mit dem Eurofighter, der im Marz 1994 seinen Erstflug hatte,
sowie kontinuierlichen Kampfwertsteigerungen der Kampfflug-
zeuge Eurofighter, Tornado und der F-4 Phantom wurde die mili-
tarische Luftfahrtkompetenz sowohl auf der Ebene Gesamtsys-
temfahigkeit als auch im Ausriistungsbereich Gber viele Jahre
aufrechterhalten. Dazu trugen insbesondere Verbesserungen
bei Bewaffnung und Radar bei, zum Beispiel mit dem IRIS-T-Lenk-
flugkérperprogramm und dem ECR-90-CAPTOR-Radarsystem.
Auch im Bereich der Kommunikationssysteme konnte die deut-
sche Industrie eine fliihrende Rolle einnehmen. Die Entwicklung
des Airbus A400M sowie weitere Kampfwertsteigerungen der
Transall C-160 im Bereich Navigation sowie Selbstschutz halfen
ebenfalls beim industriellen Fahigkeitserhalt. Gleiches gilt fiir die
Weiterentwicklung der Hubschrauberprogramme Tiger und

Mock-up des Trainings- und leichten Kampfflugzeugs Mako

NH90 sowie fiir die Kampfwertsteigerung der Sikorsky CH-53G/
GS/GA und die Umristung der H145 von Airbus Helicopters auf
die H145M.

Projekte fiir die Zukunft

Zukiinftig sollen jedoch nicht nur die bestehenden Programme
verbessert werden. Mit der Alterung des Mehrzweckkampfflug-
zeugs Tornado und der damit verbundenen Notwendigkeit eines
Nachfolgers sowie dem politischen Willen, ein neues européi-
sches Kampflugzeug mit Frankreich zu entwickeln, entstand das
Konzept Future Combat Air System (FCAS). FCAS ist ein Sys-
temverbund verschiedener fliegender Waffen- und Satelliten-
systeme, in den ein neues Kampfflugzeug (Next Generation
Weapon System, NGWS) eingebunden ist. Der groBe Mehrwert
des Systems liegt weniger in der fliegenden Plattform als in dem
intensiven Informationsaustausch zur automatisierten Lageana-
lyse und Handlungsentscheidung. Dabei soll das NGWS im Ver-
bund mit unbemannten Flugsystemen operieren.

Bereits im Vorfeld des Ukrainekriegs rickten Biindnis- und
Landesverteidigung wieder in den Fokus. Mit Kriegsausbruch
fand sich die deutsche Politik schlagartig in der Realitdt und
dringenden Not der eigenen Verteidigungsfahigkeit wieder. Dabei
spielt die Luftverteidigung in ihren vielfaltigen Dimensionen und
technologischen Auspragungen und Erfordernissen eine Schlis-
selrolle. Die Fahigkeiten der deutschen Industrie sowie der aus-
bildenden und forschenden Luftfahrtlehrstihle und Forschungs-
einrichtungen sind dabei von groBer Bedeutung.

Mit den Beschaffungsentscheidungen des Bundesministeriums
der Verteidigung (BMVg) fur das Mehrzweckkampfflugzeug
Lockheed Martin F-35A Lightning Il sowie den Transporthub-
schrauber Boeing CH-47 Chinook wurden fir eine langere Zeit
zwei Waffensysteme ausgewéhlt, die die deutsche militdrische
Luftfahrtindustrie nicht wesentlich fordern werden. Diese Sys-
teme werden ndmlich fast ausschlieBlich von US-amerikanischen
Unternehmen hergestellt und versorgt.

Spektrum der Industriefdhigkeiten

Die militarische Luftfahrtindustrie hat in den vergangenen Jahren
stetig an ihrer noch vorhandenen Gesamtsystemfahigkeit gear-
beitet, insbesondere im Bereich Stealth und unbemannte Flug-
systeme sowie Avionik und Bewaffnung. In den 1990er-Jahren
waren es vor allem die Flugregelung, die Schubvektorsteuerung
und das Fliegen jenseits aerodynamischer Grenzen, die als Tech-
nologien fiir hochste Agilitdt im deutsch-amerikanischen X-37-
Vector-Programm entwickelt wurden. In dieser Zeit stellte bei-
spielsweise der sogenannte Dogfight als unmittelbarer Luftkampf
noch eine wesentliche Einsatzsituation fur Luftliiberlegenheits-
jager dar. Das hat sich inzwischen stark gedndert und es beste-
hen nun andere Anforderungen an die Systeme.

Mit der Jahrtausendwende kam das Projekt Mako, konzipiert als
Trainings- und leichtes Kampfflugzeug. Seitens des damaligen
Luft- und Raumfahrtkonzerns EADS (seit 2014 Airbus) wurde
dafir in Deutschland die Fahigkeit entwickelt, Stealth-Techno-
logien (Materialauswahl, Reflexionsverhalten gegeniber elektro-
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Die Barracuda ist ein deutsch-
spanischer unbemannter Techno-
logietrager

Die X-31 demonstrierte in den
1990er-Jahren ihre auBergewohn-
liche Manévrierfahigkeit

magnetischen Wellen) in den Gesamtentwurf zu integrieren.
Damit wurde eine Schlisseltechnologie aufgegriffen, die auch
bei kiinftigen Entwicklungen von elementarer Bedeutung ist -
auch wenn das Mako-Konzept es nicht in die Flugerprobung
schaffte.

Mit dem Projekt Barracuda konnte in den 2000er-Jahren erst-
malig ein vollstdndig automatisiert fliegender unbemannter Tech-
nologietrager einer deutsch-spanischen Kooperation unter Fiih-
rung der deutschen EADS verwirklicht werden. Der erfolgreich
erprobte Versuchstrager demonstrierte die Fahigkeit der deut-
schen militérischen Luftfahrtindustrie, Flugsysteme flr einen
sogenannten ,Loyal Wingman“ als Gesamtsystemarchitekt zu
entwickeln. Derartige groBere unbemannte Flugsysteme sind in
einem bemannt-unbemannten Einsatzverband mit einem Kampf-
flugzeug als Fiihrung integraler Bestandteil eines NGWS der
sechsten Generation.

In gleicher Weise haben die Ausriistungsindustrien ihre Fahig-
keiten weiterentwickelt. Radarsysteme, ebenso wie Systeme zur
elektronischen Kampffiihrung, Kommunikation aber auch zur
Aufkladrung und zum Selbstschutz werden von Entwicklern, Her-
stellern und Integratoren wie zum Beispiel Hensoldt, Rhode &
Schwarz und ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH reali-
siert. Im Bereich der Bewaffnung demonstrieren Unternehmen
wie Diehl, MBDA Deutschland und Rheinmetall ihre Systemkom-
petenz, beispielsweise zur Entwicklung und Herstellung von
Marsch- und Lenkflugkérpern wie IRIS-T, Taurus KEPD (Kinetic
Energy Penetrator and Destroyer) bzw. Fihrungssystemen.

Auch in Forschungseinrichtungen und Universitaten werden die
Technologien und Fahigkeiten kontinuierlich weiterentwickelt. Im
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) sowie in der
Fraunhofer-Gesellschaft wird an Unmanned-Combat-Air-Vehicle-
Konzepten, Laser- und Radartechnik sowie Schutzsystemen
gearbeitet. Damit werden gleichermaBen industrielle Fahigkeiten
gestérkt als auch die Bedarfsdeckerseite (die Behorden, die die
Beschaffungen fiir das Militar vornehmen) beratend unterstitzt.

Ausbildung fiir die Zukunft

Dabei erfordert die Entwicklung militarischer Luftfahrtsysteme
eine hochgradig interdisziplindre Kompetenz der beteiligten Sys-
temingenieurinnen und -ingenieure. Diese mlssen den Bogen
von klassischen Luftfahrtdisziplinen zur Elektronik und den viel-
faltigen militérischen Einsatzmissionen spannen. In Deutschland
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Der NH9O ist ein europaischer
Transporthubschrauber

Der Kampfhubschrauber Tiger
wurde 2003 in Dienst gestellt und
seitdem kontinuierlich verbessert

ist die Luftfahrtausbildung eher zivil und auf das Flugzeug aus-
gerichtet. Nur wenige Lehrstihle behandeln auch den multi-
disziplindren Entwurf von militarischen Luftfahrzeugen und Luft-
fahrtsystemen.

Traditionell bildet die Universitat der Bundeswehr in Miinchen
den Offiziersnachwuchs in der Entwicklung fliegender Waffen-
systeme und Luftverteidigungssysteme aus. Aus dem breiten
Spektrum der vermittelten Kompetenzen stechen die Arbeiten
des Instituts fir Flugsysteme zu hochautomatisierten kognitiven
Systemen zum manned-unmanned Teaming sowie integrierter
Sensorsysteme heraus. Mit dem Military Aviation Research Cen-
ter (MARC) verflugt die UniBw Miinchen Uber eine einzigartige
und fokussierte Forschungskompetenz im Bereich der militari-
schen Plattformen, vor allem in deren Ausrlstung, Missionspla-
nung und -durchfiihrung.

Der Lehrstuhl fiir Luftfahrtsysteme (LLS) der Technischen Uni-
versitdt Minchen konzentriert sich in Ausbildung und Forschung
zu militarischen Luftfahrtsystemen auf Entwurfsmethoden fiir
unbemannte Flugsysteme. Dabei stehen die Methodenentwick-
lung und die Untersuchung konfigurationsaerodynamischer
Aspekte im Vordergrund.

Als Systemarchitekt lehrt und forscht das Institut fiir Lufttrans-
portsysteme (ILT) der Technischen Universitdt Hamburg zum
Entwurf von unbemannten und militérischen Luftfahrtsystemen
sowohl im Konfigurationsentwurf fliegender Plattformen als auch
zur Integration von Sensor- und Datenlinksystemen in der Flug-
flhrung. Dabei werden insbesondere Missionsanforderungen
sowie Integrationsfragen zur Berlicksichtigung von Sensoren und
Effektoren im Entwurf behandelt, um komplexe Militarflugzeuge

74

Konzeptentwurf des Sea Eagle des ILT mit Avionik- und Bewaffnungs-
integration
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als Gesamtsystem zu verstehen und unter Beachtung ethischer
Grundsétze konzeptionell als ,System of Systems* auszulegen.
Weitere Schlisselkompetenztrager der militarischen Luftfahrt in
Deutschland sind die Wehrtechnische Dienststelle fiir Luftfahr-
zeuge und Luftfahrtgeréat der Bundeswehr flr Erprobungen sowie
das Luftfahrtamt der Bundeswehr fur Zulassungsfragen.

Erfordernisse und Ausblick

Die technologischen Herausforderungen militérischer Luftfahrt-
systeme der ndchsten Generation miissen Situationen schneller
und umfénglicher erfassen, ihnen in gleicher Weise begegnen
und dabei die eigenen Soldatinnen und Soldaten bestmdglich
schiitzen. Es ist die Zielperspektive, ein hochvernetztes System
of Systems zu entwickeln, in dem jede Plattform als Informations-
quelle und Tragerplattform fir Effektoren fungieren kann. Daher
sind Technologien der sicheren Vernetzung und Interoperabilitat
Schlisselfahigkeiten fiir einen wirkungsvollen und ressourcen-
schonenden Einsatz moderner Waffensysteme.

Die groB3e Reichweite und Automation von Sensoren und Effek-
toren (Mehrzielradare; Beyond Visual Range Air-to-Air Missiles,
BVRAAM; Marschflugkérper) ermdglichen in der ndchsten Gene-
ration den Kampf auf groBen Abstand. Andererseits werden
hyperschallfdhige Effektoren diese Distanz (ber den Faktor
Geschwindigkeit wieder reduzieren, sodass friihzeitige und ver-
Iassliche Aufklarung tberlebenswichtig ist. Unbemannte Syste-
me im Verbund mit bemannten Plattformen werden den Einsatz
von Menschen im héchsten Gefahrenbereich weniger notwendig
machen. Derartige Systemverbinde, gefihrt durch hochfliegen-
de Kommandozentralen und Bodenstationen, werden mit redu-
ziertem Einsatz von Soldatinnen und Soldaten groBflachig und
tief in bedrohlichen Arealen wirken kénnen.

Fur die skizzierten operationellen Fahigkeiten bieten System-
automation und Algorithmen zur kiinstlichen Intelligenz Techno-
logien, die die Einsatzkrafte bei der Situationserfassung und
Entscheidungsfindung bis hin zur Ausfiihrung unterstitzen wer-
den. Manned-unmanned Teaming ist dabei eine technische
Schlisselfahigkeit, um das Zusammenwirken von Mensch und
Maschine gemaB ihren jeweiligen Eigenschaften bestméglich zu
gestalten. Es sind weniger die konfigurativen Fahigkeiten wie die
Agilitat einer Tragerplattform, als vielmehr die in ihr integrierten
Sensoren, Kommunikationssysteme und Effektoren sowie die

GroBte Vernetzbarkeit beim Future Combat Air System (FCAS)

schnelle und zuverldssige Auswertung und Verarbeitung der
Informationen, die die Missionseffizienz und Uberlebensfahigkeit
bestimmen werden. Daher sollte der Designansatz dahin gehen,
alle fliegenden und bodengestitzten Plattformen von Anbeginn
des Entwurfs im Verbund zu betrachten.

Das FCAS als fliegendes Waffensystem der sechsten Generation
muss als Plattformverbund mit verteilten missionsspezifischen
Funktionen gedacht werden. Nur so kann die militarisch gefor-
derte Missionseffizienz erreicht werden. Die fliegende Plattform
dient vorrangig als Trager dieser Systeme. Diese gegenUber zi-
vilen Flugzeugen vollstandig andere Designphilosophie erfordert
sowohl in der Ausbildung als auch in der Forschung und indus-
triellen Umsetzung, eine neue Herangehensweise und weitaus
breiteres fachliches Wissen in informationstechnischen und
elektronischen Disziplinen als in der Vergangenheit.

Die militarische Luftfahrttechnik in Deutschland verfligt bei ndhe-
rem Hinsehen industriell Gber alle Schlisselkompetenzen der
Gesamtsystemfahigkeit, das FCAS als System of Systems einer-
seits technologisch fihrend mitzugestalten und andererseits in
der Nutzung selbststandig zu betreuen und weiterzuentwickeln.
Die Plattform- und Ausriistungsindustrie steht bereits in intensi-
ven Kooperationsgesprachen und betreibt Technologieentwick-
lungen. Gleichzeitig verliert sie altersbedingt zunehmend erfah-
rene Krafte und benétigt schnellstmdglich breit aufgestellt und
disziplinenibergreifend sehr gut ausgebildete Ingenieurinnen
und Ingenieure, die sich der Verantwortung und Sensibilitat ihrer
Aufgabe bewusst sind. Hier besteht intensiver Handlungsbedarf
an den Universitaten durch enge Zusammenarbeit mit der Indus-
trie, die auch einer ministeriellen Unterstiitzung bedarf. e

DER AUTOR

Prof. Dr.-Ing. Volker Gollnick ist Griinder und Leiter des Insti-
tuts fur Lufttransportsysteme (ILT) der TU Hamburg. Als Luft-
fahrtingenieur war er in den Bereichen Gesamtentwurf und
Avioniksysteme an den groBen Entwicklungsprogrammen
Eurofighter, Tiger und NH90 aktiv beteiligt. Sein Arbeits-
schwerpunkt ist die Entwicklung von missionsorientierten
Gesamtarchitekturen fir Luftfahrtsysteme. Als aktiver Oberst-
leutnant der Reserve in der Luftwaffe befasst er sich auch mit
der Offiziersausbildung.
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,,Die Vorbilder fiur Fraue

entwickeln wir alle mit*

Interview mit Paloma de la Infiesta

Das Bedurfnis, die Welt zu erkunden, trieb Paloma de la Infiesta
nach Deutschland. Auch in ihrer Freizeit kommt sie diesem Wunsch nach,

wie hier bei einer Reise durch Island.
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aloma de la Infiesta ist Luft- und
P Raumfahrtingenieurin bei Liebherr-

Aerospace in Lindenberg. Speziali-
siert auf Flugzeugfahrwerke, war sie hier
zunachst finf Jahre lang fiir die Koordi-
nierung und technische Ausbildung von
Kundinnen und Kunden weltweit verant-
wortlich und leitete ein multidisziplinares
Team im Bereich Fertigung, Instandhal-
tung und kommerzielle Abwicklung. Ganz
zu Beginn widmete sich de la Infiesta zu-
nachst der Raumfahrt. Ihr Masterstudium
Aerospace Engineering an der Universitat
Sevilla schloss sie 2011 in Kooperation mit
Airbus ab und forschte an der Entwick-
lung eines neuen festen Raketenantriebs-
stoffs. Im Anschluss ging de la Infiesta
zum Airbus-Zulieferer Altran und quali-
fizierte sich dort fiir Verbundwerk- und
Kunststoffe von Flugzeugteilen. Spater
unterstiitzte sie bei der Fertigung der
Fliigel der A350, spezialisierte sich auf
elektrische und mechanische Systemin-
stallationen und half bei der Fehlersuche
und Lésung technischer Probleme. Au-
Berdem sicherte sie die erfolgreiche Zu-
sammenarbeit zwischen Airbus und welt-
weiten Zulieferern. Seit inzwischen acht
Jahren bei Liebherr-Aerospace ist de la
Infiesta heute im Bereich Programmma-
nagement, Produkt- und Vorentwicklung
zentrale Ansprechpartnerin fiir Kundin-
nen und Kunden weltweit. Im Interview
der Reihe ,,Frauen in der Luft- und Raum-
fahrt“ berichtet sie, wie sich ihre beruf-
liche Karriere entwickelt hat und warum
Herausforderungen oft der néachste
Schritt zum Erfolg sind.

Bild: Liebherr-Aerospace
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Paloma de la Infiesta
Luft- und Raumfahrtingenieurin bei
Liebherr-Aerospace

Bei Liebherr-Aerospace ist Paloma de la Infiesta im Bereich Programmmanagament, Produkt- und
Vorentwicklung tatig

Frau de la Infiesta, wie hat sich Ihr Inter-
esse an der Luft- und Raumfahrt gebildet
und entwickelt?

Mir war schon sehr frih klar, dass mich
technische Problemstellungen interessie-
ren. Mathe und Physik gehérten zu meinen
Lieblingsfachern und Technik faszinierte
mich. Die Entscheidung fiir ein Ingenieurs-
studium stand daher bereits frih fest.
Dass es dann tatsachlich in die Luftfahrt
ging, war eher eine spontane Entschei-
dung. Ich saf3 in einem Flugzeug und stell-
te mir die Frage: Wie und warum fliegt
dieses Flugzeug? Und damit hatte mich
die ,Faszination Luftfahrt“ gepackt. Die
Entscheidung, diese Leidenschaft zu mei-
nem Beruf zu machen, habe ich bis heute
nie bereut.

Sie haben Aerospace Engineering in Se-
villa studiert. Wie sah es mit der Frauen-
quote in lhrem Studium aus? Hat Sie das
vor Herausforderungen gestellt?

Die Frauenquote in meinem Jahrgang lag
bei circa 20 Prozent. Die beste Abschluss-
note hatte eine Kommilitonin. Wahrend
meines Studiums gab es Herausforderun-
gen, die mich jedoch aus heutiger Sicht
optimal auf die Arbeitswelt vorbereitet
haben. Wahrend des Studiums konnte ich
Eigenschaften wie Durchsetzungsfahig-
keit, Ausdauer und Mut unter Beweis stel-
len. Ich habe gelernt, Situationen besser
einzuschéatzen und natlrlich wertvolle
Erfahrung im Umgang mit mannlichen

Kollegen gesammelt. An all den mir be-
gegneten Herausforderungen bin ich ge-
wachsen.

Wie sind Sie zu lhrem jetzigen Arbeitgeber
Liebherr-Aerospace gekommen?

Ich bin seit 2012 in Deutschland. Die
Hauptgriinde waren Fernweh und das Be-
darfnis, neue Kulturen und Sprachen ken-
nenzulernen. Den Anfang hatte ich wah-
rend des Studiums bei einem Erasmus-Jahr
gemacht, das ich in Italien verbrachte.
Nach diesem Jahr wuchs mein Wunsch,
mehr von der Welt zu sehen. Land und
Sprache waren dabei erst einmal zweit-
rangig. Da ich nach dem Studium ein Prak-
tikum bei Airbus in Sevilla gemacht hatte,
ergab sich eine passende Stelle beim Air-
bus-Zulieferer Altran in Bremen. Ich be-
warb mich und wurde genommen. Die
Stelle war jedoch auf zwei Jahre befristet.
Auf der Suche nach einem neuen Arbeit-
geber, bewarb ich mich unter anderem bei
der Liebherr-Aerospace Lindenberg GmbH
im Allg&u als Trainingsverantwortliche im
Bereich Flugzeugfahrwerke und Flug-Kon-
troll-Systeme. Ich fuhr zum Vorstellungs-
gesprach und war begeistert. Nach einem
Rundgang durch das Unternehmen, dem
kurzen Einblick in die breite Produktpalet-
te mit Fahrwerken, Flugsteuerungen, Be-
tatigungssystemen, Elektronik und Getrie-
ben wusste ich, dass ich hier richtig bin.
Liebherr bietet mir technische Herausfor-
derungen, groBen Handlungsspielraum
und die Arbeit nah am Produkt.
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Mit ihrem Team erarbeitet Paloma de la Infiesta unterschiedliche Lésungsansatze

Welche Fahigkeiten und persénliche Eigen-
schaften sind fir Ihre Tétigkeit ausschlag-
gebend?

Meine Tétigkeit hat sich in den letzten
Jahren mehr in Richtung Managementauf-
gaben entwickelt. Dabei profitiere ich so-
wohl von der Praxiserfahrung als auch von
meinem technischen Wissen aus dem
Studium. Beispielsweise flur Konstruktio-
nen und Fertigung, um komplexe Sachver-
halte zu verstehen und zu vereinfachen.
Fir meine heutigen Aufgaben unverzicht-
bar sind zudem Fremdsprachenkenntnis-
se und internationale Erfahrung. Unab-
hangig von der Tétigkeit glaube ich jedoch,
dass personliche Eigenschaften wie Ent-
scheidungsfreudigkeit, selbstandiges
Handeln und eine klare Kommunikation
entscheidende Skills fir die berufliche
Weiterentwicklung sind.

Zahlten diese Eigenschaften von vornhe-
rein zu lhren Starken, oder mussten Sie
diese erlernen?

Das war ein Prozess. Innerhalb meiner Kul-
tur — und ich glaube allgemein in der Ge-
sellschaft — werden bestimmte Eigen-
schaften noch immer entweder Frauen
oder Méannern zugeordnet. Ich hatte im
Kopf, mich stets zuvorkommend verhalten
und nette Dinge sagen oder sie zumindest
moglichst positiv verpacken zu missen.
Dieses Bild musste ich ablegen, um bei-
spielsweise Dinge klar aus- und anzuspre-
chen. Andernfalls kann das den Lésungs-
prozess verlangsamen oder verhindern,
das Bestmadgliche aus dem Produkt her-
auszuholen. Eine klare Kommunikation,
aber auch, dass ich als Leader zu allererst
mich selbst fiihren und bei Verdanderungen

bei mir selbst anfangen sollte, konnte ich
innerhalb des Talentprogramms bei Lieb-
herr erlernen.

Was geféllt Ihnen an lhrer Tétigkeit am
meisten?

Bei Liebherr habe ich bereits mehrere
Positionen durchlaufen. Die Teilnahme am
Talentprogramm hat mir sehr gut gefallen,
da mich das Erlernte auch privat weiter-
gebracht hat. Auch das mir entgegenge-
brachte Vertrauen schatze ich sehr,da es
mir ermoéglicht, Prozesse und Methoden
aktiv mitzugestalten. Meine jetzige Posi-
tion im Programmmanagement ist un-
glaublich vielfaltig. Als zentrale Ansprech-
partnerin betreue ich ein Programm, mit
dem wir uns bereits heute auf die Anfor-
derungen zukinftiger Fahrwerksysteme
vorbereiten. Das bedeutet einerseits viel
Verantwortung, aber auch grof3e Méglich-

o

keiten, beispielsweise bei der Mitgestal-
tung von Preismodellen und Prozessen.

Mit welchen Herausforderungen wurden
Sie innerhalb lhrer Karriere konfrontiert?

Ich bin eine sehr aktive Person mit viel
Energie, hatte aber Schwierigkeiten, diese
Energie richtig zu dosieren. Es gab Tage,
an denen kam ich von der Arbeit nach
Hause und meine Batterie war komplett
aufgebraucht. Eine gesunde Work-Life-
Balance war das nicht. Auch dieses Ver-
haltnis konnte ich innerhalb des Talent-
programms in die richtige Bahn bringen,
um meine Energie, symbolisch gesehen,
als Marathon zu nutzen, nicht als Sprint.

Wenn ich an die Anfadnge meiner berufli-
chen Karriere zurtickdenke, war die Ent-
scheidung, Spanien zu verlassen und nach
Deutschland zu gehen, ohne mit der Kultur
und der Sprache vertraut zu sein, ein gro-
Ber Schritt. Fiir mich war es aber auch eine
Herausforderung als Frau, die eigene Kar-
riere und meine beruflichen Ziele konse-
quent zu verfolgen. Wahrend das person-
liche Umfeld meinem Mann mit gleicher
Berufsausbildung und Erfahrung Fragen
zum néchsten Karriereschritt stellte, wur-
de ich zur Familienplanung befragt. Auch
innerhalb verschiedener beruflicher Sta-
tionen habe ich die Erfahrung gemacht,
dass der Wille zu mehr Verantwortung und
Weiterentwicklung im Job bei Frauen nicht
als Prioritat eingestuft wird. Hier wird oft
angenommen, dass Frauen die Vereinbar-
keit von Familie und Beruf priorisieren und
friher oder spéter in Elternzeit gehen. Die
Gesellschaft geht bei Mdnnern hingegen

Die Anforderungen zukiinftiger Fahrwerksysteme werden bereits heute vorbereitet
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Bei Liebherr-Aerospace besuchte Paloma de la Infiesta das European Consortium for Advanced Training in Aerospace (ECATA)

eher davon aus, dass die Karriere an erster
Stelle steht, unabhangig von der Familie.
Mich von diesen Erwartungen zu lésen,
aktiv nach mehr Verantwortung und dem
nachsten Karriereschritt zu verlangen, war
far mich personlich herausfordernd.

Wie ist es Ihnen gelungen, sich davon zu
l6sen?

Ich denke, dass diese Stereotype ein ge-
sellschaftliches Problem darstellen. Ich
habe gelernt, nicht auf Jobangebote zu
warten, sondern meine Ziele aktiv zu ver-
folgen und meine Karriereziele klar auszu-
dricken. Unterstitzt wurde ich bei diesem
Prozess viel von meinem Mann. Als ich von
der Managementfunktion bei Liebherr
erfuhr, war ich direkt Feuer und Flamme.
Zwar stimmten sowohl die fachlichen als
auch persénlichen geforderten Eigen-
schaften mit meinen Uberein, dennoch
sagte mir der gesellschaftliche Stereotyp,
dass Unternehmen eine solche Flihrungs-
aufgabe bestimmt nicht an eine junge Frau
vergeben wirden. Wohl eher an berufs-
erfahrene Méanner - vielleicht sogar an
etablierte Professoren. Mein Mann hat
mich motiviert, es einfach zu versuchen.
Es hat geklappt! So hat mir letztendlich
die personliche Erfahrung gezeigt, dass
Stereotype nicht das MaB sein diirfen.

Bei Liebherr angekommen, habe ich groBt-
mogliche Unterstiitzung bekommen und
konnte mich beispielsweise durch das
European Consortium for Advanced Trai-
ning in Aerospace (ECATA) in meiner neu-
en Rolle im Management schnell einfinden.

Wie wiirde sich die Luft- und Raumfahrt
dndern, wenn mehr Frauen in dem Bereich
arbeiten wiirden?

Aus meiner allgemeinen Erfahrung sind
gemischte Teams erfolgreiche Teams und
dabei beziehe ich das Geschlecht, unter-
schiedliche Kulturen, eine vielféltige Al-
tersstruktur und damit ganz unterschied-
liche Erfahrungen mit ein. Diversifizierte
Teams erméglichen es, Fragen und Her-
ausforderungen aus unterschiedlichen
Perspektiven zu betrachten und unter-
schiedliche Losungsansétze zu erarbeiten.
Das wiederum kommt dem Produkt und
somit unseren Kunden zugute. Ich person-
lich arbeite am liebsten mit Menschen zu-
sammen, die gut in ihrem Fach sind - vol-
lig unabhéngig von Geschlecht oder
Hintergrund.

Was muss lhrer Meinung nach passieren,
um Frauen den Einstieg in die Luft- und
Raumfahrt zu erleichtern?

Das Interesse an Technik und damit die
Méglichkeit, sich spater fiir eine techni-
sche Berufslaufbahn zu entscheiden, wird
sehr frih gelegt. Eltern, Erziehende, Ge-
sellschaft — wir alle sind gefordert, Mad-
chen zu ermutigen, ihren eigenen Weg zu
gehen, Entwicklungsfreiheit zu gewéhren
und technisches Interesse friih zu férdern.
Veraltete Rollenbilder sollten abgelegt und
ein Umfeld geschaffen werden, in dem al-
len Menschen die gleichen Voraussetzun-
gen fir die personliche Entwicklung ge-
wahrt werden. Die Vorbilder fir Frauen,
eine technische Berufslaufbahn einzu-

schlagen, entwickeln wir alle mit. Arbeit-
geber sollten Frauen dabei untersttitzen,
ihre Karrierepléane zu verfolgen, indem sie
innovative Fihrungsmodelle bieten sowie
die Vernetzung von Frauen férdern. Lieb-
herr ist da auf einem guten Weg. So wurde
mir von einer Kollegin in einer Fihrungs-
rolle das Young Women Leadership Pro-
gram empfohlen. Hier habe ich Kolleginnen
anderer deutscher Firmen kennengelernt,
die fiir mich Vorbild sind. Eine davon war
meine Mentorin. Auch sie war eine junge
Frau, die bereits eine Flihrungsrolle inne-
hatte, sodass ich mich an ihr orientieren
konnte, um den nachsten Karriereschritt
zu gehen.

Was méchten Sie Mddchen und jungen
Frauen, die sich flir technische Berufe in-
teressieren, mit auf den Weg geben?

Mich hat ein Zitat von Betty Bender sehr
begeistert. Ins Deutsche frei Ubersetzt:
»Alles was ich jemals getan habe und sich
letztendlich gelohnt hat, [...] hat mich an-
fangs zu Tode erschreckt.“ Traut euch und
steht klar zu dem, was ihr kénnt und was
ihr wollt. Mut wird belohnt. Auch, wenn
etwas manchmal zunachst Angst macht.
Respekt vor neuen Aufgaben ist gut,
ebenso wie Sprachkenntnisse und inter-
nationale Erfahrung. Und diese Tipps gel-
ten ebenso fiir Jungs und junge Man-
ner. e

Wir bedanken uns bei Paloma de la
Infiesta flir das Interview!
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chen fir die européische Raumfahrt der nachsten Jahre

gestellt. Die Ministerratskonferenz (MK) der Europai-
schen Weltraumorganisation ESA war ein Erfolg: Die 22 Mit-
gliedstaaten, vier der assoziierten Staaten und das kooperie-
rende Mitglied Kanada zeigten mit einer Zeichnung von rund
16,9 Milliarden Euro, 17 Prozent mehr als noch 2019, dass die
Raumfahrt in Europa einen steigenden Stellenwert einnimmt.
Die ESA-MK findet in der Regel alle drei Jahre statt und setzt
den finanziellen und inhaltlichen Rahmen fiir die Raumfahrt-
programme der ESA.

a m 22. und 23. November 2022 wurden in Paris die Wei-

Die ESA-Mitgliedstaaten haben sich fiir die ndchsten Jahre eini-
ges vorgenommen: Mit der Agenda 2025 méchten sie die Posi-
tion der ESA als eine der weltweit fihrenden Raumfahrteinrich-
tungen bis 2035 starken. Ein guter Schritt in diese Richtung
gelang mit der MK 2022 in Paris. Die ESA unter Generaldirektor
Dr. Josef Aschbacher erhielt den Auftrag fir ein ambitioniertes
Programm mit einem Budget, das sich sehen lassen kann. Viele
Lander zeichneten Rekordbetrdge und erhéhten ihre Beteiligun-
gen im Vergleich zu 2019, teilweise sehr deutlich. Deutschland
verpflichtete sich mit rund 3,5 Milliarden Euro (gemischte wirt-
schaftliche Bedingungen, gemischte WB), die sich mit Inflations-
ausgleich auf vier Milliarden (laufende WB) summieren kénnten;
2019 waren es noch 3,3 Milliarden Euro (gemischte WB). Gemein-
sam mit Frankreich (3,2 Milliarden Euro, gemischte WB) und Ita-
lien (3,1 Milliarden Euro, gemischte WB) stellt die Bundesrepublik
damit den Grofteil der gezeichneten Mittel.

Fir Deutschland waren Bundeswirtschaftsminister Dr. Robert
Habeck und die Koordinatorin flr die Deutsche Luft- und Raum-
fahrt, Dr. Anna Christmann, gemeinsam mit Vertreterinnen des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK)
und des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV)
vor Ort. Ebenfalls Teil der Delegation waren Dr. Walther Pelzer,
Leiter der Deutschen Raumfahrtagentur im Deutschen Zentrum
far Luft- und Raumfahrt (DLR), und sein Team, die im Vorfeld der
MK die deutschen Positionen vorbereitet und mit der Bundes-
regierung abgestimmt hatten.

Auf der Konferenz in Paris ibernahm Deutschland den Vorsitz
im ESA-Rat auf Ministerebene von Frankreich. Der Rat auf Minis-
terebene ist das héchste Gremium der ESA und gibt die grund-
legenden politischen Leitlinien vor, innerhalb derer die ESA ihre
Programme entwickelt. Auf der MK in Paris kam er zusammen,

GERMANY

Die Spitze der deutschen Delegation in Paris: Dr. Walther Pelzer,
Dr. Robert Habeck und Dr. Anna Christmann (v. |. n.r.)

Deutschland Gibernahm bei der ESA-MK 2022 den Ratsvorsitz auf
Ministerebene

um die finanziellen Mittel fir einzelne Programme und Missionen
flr die Jahre 2023 bis 2027 festzulegen und die europdische
Raumfahrt politisch zu gestalten.

Pflichtprogramm

Das Pflichtprogramm der ESA besteht aus dem Wissenschafts-
programm und den sogenannten grundlegenden Tatigkeiten
(Basic Activities) im Allgemeinen Haushalt. Letztere beinhalten
vorbereitende Studien, programmdibergreifende strategische
Aktivitaten und Technologieentwicklungen sowie die allgemeinen
Betriebskosten der Organisation.

Mit den finanziellen Mitteln des Wissenschaftsprogramms wer-
den Forschungssatelliten zur Exploration des Weltraums ent-
wickelt, gestartet und betrieben. Die ESA tragt damit maBgeblich
zur internationalen Weltraumforschung bei. Mit den bei dieser
MK verpflichteten Mitteln von rund 3,19 Milliarden Euro (laufen-
de WB) wird zum einen das ESA-Programm Cosmic Vision fort-
gefihrt und zum anderen das neue Programm Voyage 2050
vorbereitet, das die Wissenschaftsmissionen von 2035 bis 2050
umfasst. Im Vergleich zu 2019 wurden die Mittel fiir das Wissen-
schaftsprogramm leicht angehoben (rund 2,82 Milliarden Euro,
laufende WB), die Vertreterinnen der Regierungen rdumten laut
ESA allerdings auch ein, dass die schwierigen wirtschaftlichen
Bedingungen das Potenzial fiir groBere Mittelaufstockungen
schmalern wirden. Deutschland ist mit 21,13 Prozent groBter
Beitragszahler dieses Programms und trdgt rund 684 Millionen
Euro (laufende WB) bei.

Zu den nachsten geplanten Wissenschaftsmissionen zéhlen zum
Beispiel Juice (Jupiter Icy Moons Explorer) und Euclid, die noch
2023 starten sollen. Juice wird voraussichtlich zwischen dem
5. und 25. April an Bord einer Ariane 5 starten und den Jupiter
sowie seine drei groBen ozeanhaltigen Eismonde - Ganymed,
Kallisto und Europa — untersuchen. Die Mission soll die Monde als
planetarische Objekte und mégliche Lebensrdume charakterisie-
ren, den Jupiter eingehend erforschen und das Jupitersystem als
Vorbild fir Gasriesen im Universum untersuchen. Euclid ist ein
Weltraumteleskop zur Untersuchung dunkler Energie und dunkler
Materie. Dazu soll es einen groBen Teil des Universums kartieren
und dabei Milliarden von Galaxien ber einen langeren Zeitraum
beobachten.
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PRODEX
237 M€ (1%)

Scientific Programme
3,186 M€ (19%)

Basic Activities
1,629 M€ (10%)

Commercialisation
118 M€ (1%)

Technology
542 M€ (3%)

Telecommunications and Integrated
Applications 1,894 M€ (11%)

Human and Robotic Exploration
2,707 M€ (16%)

Space Safety
731 M€ (4%)

Space Transportation
2,835 M€ (17%)

Earth Observation
2,692 M€ (16%)

Navigation
351 M€ (2%)

Zeichnungen fir die einzelnen ESA-Programme bei der MK 2022

Daruber hinaus soll mit den Mitteln des Wissenschaftsprogramms
die Erforschung extrasolarer Planeten vorangebracht werden.
Plato (Planetary Transits and Oscillations) startet voraussichtlich
2026 und geht der Frage nach, ob es in unserem Universum eine
zweite Erde gibt. Dazu fokussiert sich Plato auf die Eigenschaften
von Gesteinsplaneten, die sich in der habitablen Zone um ihre
Sonne befinden. Die Mission Ariel (Atmospheric Remote-sensing
Infrared Exoplanet Large-survey mission) soll sich dagegen mit
den Grundbedingungen fir die Bildung von Planeten beschéfti-
gen. Dafir soll das Weltraumteleskop mithilfe der Transitmetho-
de (Beobachtung des Planeten, wenn dieser vor seinem Stern
vorbeizieht) die Atmospharen von rund tausend Exoplaneten
untersuchen. Zusammen mit Ariel wird 2029 auch Comet Inter-
ceptor starten. Diese Mission besteht aus drei Raumsonden und
soll einen Kometen, der gerade erst seine Reise ins innere Son-
nensystem antritt, ansteuern und untersuchen.

Insgesamt sollen sich bis Ende der 2030er-Jahre zwélf neue
Missionen zur Erkundung und Analyse unseres Sonnensystems
und anderer Galaxien auf den Weg machen.

Astronautische und robotische Exploration

Die astronautischen und robotischen Explorationsaktivitaten der
ESA werden im Programm Terrae Novae zusammengefasst. Dieses
konzentriert sich auf drei Ziele: die niedrige Erdumlaufbahn, den
Mond und den Mars. Daflir zeichneten die Regierungsvertreter-
Innnen rund 2,71 Milliarden Euro (WB 2022; 2019: rund 1,97 Milliar-
den Euro (WB 2019)) (diese und alle weiteren Angaben zu ge-
mischten WB, soweit nicht anders ausgewiesen). In diesem Rahmen
wurden von europdischer Seite auch die Mittel bereitgestellt, die
Internationale Raumstation ISS bis 2030 weiter zu betreiben. Daflr
zeichnete Deutschland rund 529 Millionen Euro und Gbernimmt
hier weiterhin die Flihrungsrolle. Dazu z&hlt auch die federfiihren-
de Beteiligung Deutschlands am Forschungsprogramm SciSpackE,
dessen Ziel es ist, zu verstehen, wie der Weltraum grundlegende
physikalische und biologische Prozesse beeinflusst. Es sollen Wege

gefunden werden, den Weltraum nachhaltig zu erforschen, dort zu
leben und gleichzeitig einen Nutzen fir die Erde zu erzielen.

Fir das Ziel Mond haben sich Italien und Deutschland mit einer
Beteiligung von 125 bzw. 110 Millionen Euro bei der MK die Fiih-
rung gesichert. Das wichtigste Element hierfir ist der Lander
Argonaut, der ab den 2030er-Jahren in der Lage sein soll, rou-
tineméaBig wissenschaftliche Nutzlasten und Fracht auf den Mond
zu bringen. Deutschland bleibt zudem Hauptproduzent und Bei-
tragender des European Service Module (ESM), das als Ver-
sorgungskapsel des Raumschiffs Orion der amerikanischen Luft-
und Raumfahrtbehérde NASA ein essenzieller Bestandteil der
astronautischen Raumfahrt ist. Die Regierungsvertreterinnnen
einigten sich bei der MK darauf, mit der Arbeit an der ndchsten
Serie von europdischen Servicemodulen zu beginnen. Damit star-
ken sie Europas Rolle im Artemis-Programm, unterstltzen die
Erforschung der Mondoberflache und leisten gleichzeitig einen
Ausgleich fiir die Kosten der NASA bei Betrieb und Transport fir
die ISS. Gleichzeitig arbeitet die ESA an dem Aufbau ihrer Ele-
mente fir das Gateway, das als Raumstation um den Mond krei-
sen soll, und dem Satelliten Lunar Pathfinder, der Kommunika-
tionsdienste rund um den Mond bereitstellen wird.

Nach der vorlaufigen Absage des zweiten Teils der ExoMars-Mission
aufgrund des kriegerischen Angriffs von Russland auf die Ukraine,
konnte bei der MK auch die Zukunft des Rovers Rosalind Franklin
gesichert werden. Europa beschloss, eine eigene Landefahre zu
bauen, die den Rover auf die Marsoberflache bringen soll. Dieser
soll erforschen, ob in den alten Seen des Roten Planeten noch
Leben existiert. Auch die NASA wird voraussichtlich wichtige zu-
sétzliche Elemente zur Mission beitragen. Darliber hinaus wurden
die nachsten Schritte fir die Zusammenarbeit mit der NASA bei
Mars Sample Return bestatigt. Mit dieser Mission sollen erstmals
Proben von einem anderen Planeten zur Erde zuriickgebracht
werden. Hier startet jetzt auf européischer Seite die Entwicklung
des Orbiters fir die Probenriickfihrung zur Erde sowie des Pro-
bentransferarms fir den Lander. Flr die Marsexploration zeich-
nete Deutschland 60 Millionen Euro.
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Erdbeobachtung

Fir das Erdbeobachtungsprogramm sollen in den nachsten Jah-
ren rund 2,69 Milliarden Euro zur Verfligung stehen (2019: rund
2,61 Milliarden Euro (WB 2019)). Darunter féllt auch die Finanzie-
rung von FutureEO, ein langfristiges europaisches Wissen-
schafts- und Technologieprogramm zur Erkundung der Erde und
ihrer Umwelt. Neben den wissenschaftlichen Earth-Explorer-
Satelliten und den Wettersatelliten von EUMETSAT (Europdische
Organisation flir meteorologische Satelliten) haben die Sentinel-
Satelliten des Copernicus-Programms hier ihre Urspriinge.
Gleichzeitig ist FutureEO offen fiir neue Markte und setzt ver-
starkt auf New Space und Technologien wie kiinstliche Intelli-
genz und maschinelles Lernen. Hier gab die ESA-MK das ,Go“
flir zwei ehrgeizige Missionen: Die erste ist die ndchste Earth-
Explorer-Mission Harmony. Sie soll neue Daten zur Beantwor-
tung entscheidender Fragen im Zusammenhang mit der Dyna-
mik der Ozeane, des Eises und des Bodens liefern. Diese wirken
sich unmittelbar auf die Risikolberwachung, die Wasser- und
Energieressourcen, die Erndhrungssicherheit und den Klima-
wandel aus. Die zweite Mission ist MAGIC, eine Schwerkraft-
mission, die das Wasservolumen in den Ozeanen, Eisschilden
und Gletschern beobachten wird, um die Verdnderungen des
Meeresspiegels besser zu verstehen und das Wassermanage-
ment zu verbessern. Deutschland beteiligt sich mit rund 347 Mil-
lionen Euro an FutureEO.

Auch die Kontinuitat des Copernicus-Programms wurde mit einer
neuen Zeichnung gesichert. Mit rund 185 Millionen Euro halt
Deutschland dort seine Flhrungsrolle. Hier soll die Weltraum-
komponente auf Grundlage neuer Bedurfnisse weiterentwickelt
werden. Dabei geht es konkret um die Erweiterung des Systems
mit neuen Sentinel-Satelliten sowie Diensten fir Klimalberwa-
chung und Klimaschutz, Landwirtschaft, Mobilitat, Sicherheit und
Katastrophenvorsorge. Das Programm liefert schon jetzt essen-
zielle Daten fiir die Umsetzung des ,,European Green Deal, des
Pariser Klimaabkommens und fiir Klima-AnpassungsmaBnahmen
und soll seine Rolle zukiinftig ausweiten sowie seine Daten préa-
zisieren.

Auch die Mission Aeolus-2 soll mit den neuen Mitteln verwirk-
licht werden. Der erste Aeolus-Satellit startete 2018, um mit
einer revolutiondren Lasertechnologie Winde in verschiedenen
Hoéhenschichten rund um die Erde zu messen. Zusammen mit
Aeolus-2 wird daraus jetzt ein Programm. Von 2030 bis 2040
sollen die Satelliten gemeinsam globale 3D-Windfelder messen,
um die Wettervorhersage zu optimieren und ein besseres Ver-
standnis der Funktionsweise der Erdatmosphére zu erlangen.
Ein weiteres Programm ist auch InCubed-2, eine Initiative zur
Foérderung der Kommerzialisierung in der Erdbeobachtung. Es
soll die Wettbewerbsfahigkeit der européischen Industrie in die-
sem Bereich starken und die europédischen Anbieter auf dem
Weltmarkt etablieren.

CcM19 CM22
Contributor Subscriptions Share per Contributor Subscriptions Share per Contributor
M€, 2022 economic conditions
Austria
Belgium
Czech Republic 146 0.9%
Denmark 136 0.8%
Estonia 26 0.2%
Finland 148 0.9%
France 202/ 18.9%
Germany 3,512 20.8%
Greece 87 0.5%
Hungary 87 0.5%
Ireland 96 0.6%
Italy | 3,083 18.2%
Luxembourg :' 131 0.8%
Netherlands ] 465 2.8%
Norway 281 1.7%
Poland 197 1.2%
Portugal | 114 0.7%
Romania I 122 0.7%
Spain . 932 5.5%
Sweden | 317 1.9%
Switzerland e | 634 3.7%
United Kingdom | 1,892 11.2%
Latvia 3 0.0%
Lithuania 5 0.0%
Slovakia 12 0.1%
Slovenia 20 0.1%
Canada

100.0%

Zeichnungsubersicht der einzelnen Staaten fur 2019 und 2022

16,923

100.0%

vS3:plg



34

RAUMFAHRT - ESA-Ministerratskonferenz 2022

Luft- und Raumfahrt 1/2023

Bild: ESA

Zu den weiteren Planungen in der Erdbeobachtung z&hlen die
verstarkte Uberwachung neuer wesentlicher Klimavariablen und
die Unterstltzung von KlimamaBnahmen; die Entwicklung eines
digitalen Zwillings-Erdmodells unter Verwendung von Hochleis-
tungs- und Cloud-Computing oder kinstlicher Intelligenz; die
Fortsetzung der Entwicklung der TRUTHS-Mission, die die Kreuz-
kalibrierung von Daten aus verschiedenen Klimamissionen sicher-
stellen wird; die Ausweitung des Netzes von Erdbeobachtungs-
missionen Dritter sowie die Bewahrung wesentlicher langfristiger
Klimadatenséatze.

Telekommunikation und integrierte Anwendungen

Etwa 1,89 Milliarden Euro hat die ESA-MK im Bereich Telekom-
munikation und integrierte Anwendungen fir die Verbesserung
des Lebens auf der Erde durch eine immer und Uberall verfig-
bare Konnektivitat bereitgestellt (2019: rund 1,59 Milliarden Euro
(WB 2019)). Ein GroBteil der Mittel flieBt in das ARTES-Programm
(Advanced Research in Telecommunications Systems) der ESA.
Mit diesem sollen Innovation in der europdischen Raumfahrtin-
dustrie geférdert werden, damit die Unternehmen auf dem hart
umkampften Weltmarkt fir Telekommunikationssatelliten und
deren Anwendungen erfolgreich sein kénnen. Die deutsche Be-
teiligung legt den Fokus auf das Rahmenprogramm Wettbewerbs-
fahigkeit (50 Millionen Euro). Weitere deutsche Schwerpunkte
sind die strategisch relevante Schliisseltechnologie (Laser-)Kom-
munikation (rund 41 Millionen Euro) und die Entwicklungen zu-
klnftiger satellitenbasierter Sicherheitslédsungen inklusive Quan-
tenschlisselverteilung (QKD) (rund 39 Millionen Euro).

Gleichzeitig wurde ein neues ESA-Programm geschaffen, das
zusammen mit der entsprechenden EU-Initiative eine Konstella-
tion fur sichere Konnektivitat aufbaut. Fir die erste Phase wurden
insgesamt 35 Millionen Euro gezeichnet, mit denen die ESA nun
vorbereitende MaBnahmen zur Entwicklung und Validierung einer
europaischen Satellitenkonstellation fiir sichere Konnektivitat
einleiten moéchte. Die zweite Phase, mit Mitteln in Héhe von
685 Millionen Euro, soll im Jahr 2023 bestétigt werden. Deutsch-

land unterstlitzt die EU-Initiative zur sicheren Konnektivitat und
das flankierende Programm der ESA mit 189 Millionen Euro.

Finanziert wurde auBerdem das Moonlight-Programm. Mit die-
sem sollen private europdische Raumfahrtunternehmen ermutigt
werden, eine Satellitenkonstellation um den Mond herum aufzu-
bauen, damit auch hier zukiinftig Telekommunikations- und Na-
vigationsdienste angeboten werden kénnen. Auch soll es ein
neues Programm mit dem Namen ,,Civil Security from Space“
geben, das eine weltraumgestitzte schnelle und belastbare Re-
aktion fur das Krisenmanagement in Echtzeit auf der Erde um-
fasst.

Navigation

Basierend auf der Erfahrung bei der Entwicklung von Galileo und
EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service)
hat die ESA das Programm FutureNAV ins Leben gerufen. Future-
NAV wird aus mehreren Missionen bestehen, die dem wachsen-
den Bedarf an allgegenwartiger, belastbarer und zuverlassiger
Ortung, Navigation und Zeitgebung (Positionierungs-, Navigati-
ons- und Zeitgebungstechnologie, PNT) gerecht werden. Die
erste Mission besteht aus einer kleinen Konstellation von Navi-
gationssatelliten im niedrigen Erdorbit (LEO), den sogenannten
LEO-PNT-Satelliten, die genauer, robuster und tberall verfligbar
sind und die weiter entfernten Galileo-Satelliten ergénzen. Die
zweite Mission ist GENESIS und soll mit PNT-Technologien die
Positionen von Referenzstationen bis auf einen Millimeter genau
messen und dadurch kleinste Verdnderungen in den sich standig
verdndernden Konturen des Planeten Erde erfassen.

Die Mittel fir die Navigation wurden daher auf rund 351 Millionen
Euro aufgestockt (2019: rund 73 Millionen Euro (WB 2019)). Teil
davon ist auch das NAVISP (Navigation Innovation and Support
Program), ein Programm fir Innovation und Unterstiitzung im
Bereich der Navigation, in dem die ESA die Entwicklung innova-
tiver Positionierungs-, Navigations- und Zeitgebungstechnolo-
gien fordert.

Inflation 2019 to 2022 = 3.8%

Scientitic Programme*
PRODEX*

Human and Robotic Exploration

Earth Observation

Telecommunications and Integrated Applications
Navigation

Space Safety

Space Transportation

Basic Activities*

Technology*

Commercialisation * In current economic conditions

CM19

M€, 2019 economic conditions

CM22

ME, 2022 economic conditions

HE 282 (M 3,186
A 244 | | 237
2,707

2607 1 2,692

E | 1500 I | 1894
73 [ 351

455 [ | 731

2758 | 2335

1,407 1,629

582 542

Vergleich der Zeichnungen fur die einzelnen Programme zwischen der MK 2019 und der MK 2022
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Bei der ESA-MK 2022 kamen die 22 Mitgliedstaaten, die sechs assoziierten Mitglieder und das kooperierende Mitglied Kanada in Paris zusammen

Weltraumsicherheit

Auch bei der Weltraumsicherheit stockt die ESA ordentlich auf:
Die gezeichneten rund 731 Millionen Euro (2019: 455 Millionen
Euro (WB 2019)) sollen in Missionen gesteckt werden, die die
Erde zukinftig vor méglichen Gefahren aus dem Weltraum schiit-
zen kénnen. Die ESA hat dafir drei Cornerstone-Missionen ent-
wickelt: Vigil, Hera und ClearSpace-1. Vigil soll vom Lagrange-
punkt 5 aus die Sonne beobachten und in Echtzeit Daten Uber
potenziell gefadhrliche Sonnenaktivitdten senden. So soll das
Weltraumwetter vorhergesagt und Sonnenstirme vier bis finf
Tage vor ihrem Eintreffen auf der Erde erkannt werden. Mit dem
deutschen Beitrag von 30 Millionen Euro wird ein wissenschaft-
liches Instrument entwickelt — der Photospheric Magnetic Field
Imager (PMI) zur Beobachtung des Magnetfelds auf der Sonnen-
oberflache.

Hera ist der europdische Beitrag zur NASA-Mission DART (Dou-
ble Asteroid Redirection Test), die am 27. September 2022 kon-
trolliert mit dem Asteroiden Dimorphos kollidierte. Hera soll 2024
starten und nach ihrer Ankunft 2026 eine detaillierte Untersu-
chung nach dem Aufprall durchfiihren. Damit kann die Mission
wichtige wissenschaftliche Daten sammeln und die Ablenkungs-
technik fir mégliche zukiinftige Asteroideneinschlage validieren.
Deutschland zeichnete rund 72 Millionen Euro fir die Fertig-
stellung der Mission. Hera wird in Bremen gebaut.

ClearSpace-1 soll 2026 erstmals aktiv ein Stiick Weltraummiill
entfernen - ein 112 Kilogramm schweres Raketenteil. Mit seinen
vier Roboterarmen wird ClearSpace-1das Objekt einfangen und
einen kontrollierten Wiedereintritt in die Atmosphare durchfiih-
ren. Die Mission soll dazu beitragen, einen neuen Markt fiir die

Wartung in der Umlaufbahn und die Entfernung von Triimmern
zu schaffen. Deutschland beteiligt sich mit rund 28 Millionen
Euro daran.

Trager

Die Mittelverpflichtungen fir den Raumtransport der ESA steigen
mit der MK 2022 auf 2,84 Milliarden Euro fiir die ndchsten Jah-
re (2019: rund 2,76 Milliarden Euro (WB 2019)). Damit méchte die
ESA vor allem ihre Tragerraketen Ariane 6 und Vega weiter aus-
bauen. Ab Ende 2023 soll die Ariane 6 erstmals Nutzlasten ins
All bringen. Deutschland beteiligt sich mit rund 162 Millionen
Euro an der weiteren Entwicklung und der Markteinfiihrung. Pa-
rallel dazu méchte die ESA ein umweltfreundliches Wasserstoff-
system fir die Betankung der Ariane-Tragerraketen im européi-
schen Weltraumbahnhof in Franzésisch-Guayana entwickeln.
Damit soll bis 2030 auf Kohlenstoff in der Wasserstoffproduktion
verzichtet werden. Neben der Vega-C, die am 13. Juli 2022 ihren
erfolgreichen Erstflug feierte, ist auBerdem die Vega-E in der
Entwicklung. Sie basiert auf der Vega-C, hat aber eine kryogene
Drittstufe, die die Leistung steigern, aber Kosten reduzieren soll.
Ein Erststart ist hier flr 2026 geplant.

Auch moéchte die ESA mit den Mitteln die Entwicklung des wie-
derverwendbaren Space Rider abschlieBen. Dieses unbemannte
Roboterlabor kann etwa zwei Monate lang in der niedrigen Um-
laufbahn bleiben. Die Experimente an Bord kénnen Technologien
demonstrieren und erméglichen Forschung in Schwerelosigkeit.
Am Ende seiner Mission kehrt der Space Rider mit den Experi-
menten zur Erde zuriick und kann fiir einen weiteren Flug ge-
ristet werden.

eleAl0D 'S - VS3 :plig
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Die deutsche Delegation bei der ESA-MK

Die ESA wird im Bereich der Trager die Entwicklung wichtiger
Technologien fortsetzen. Am Technologie- und Qualifizierungs-
programm fir kinftige Trager (Future Launchers Preparatory
Programme, FLPP) beteiligt sich Deutschland mit rund 123 Mil-
lionen Euro. Hier soll unter anderem eine kostenglnstige Ober-
stufe in Leichtbauweise entwickelt und die Leistungsfahigkeit
existierender und neuer Triebwerke verbessert werden. In das
optionale Begleitprogramm LEAP (Launchers Exploitation
Accompaniment Programme) investiert Deutschland etwa 52 Mil-
lionen Euro. Dazu zahlt auch der Betrieb des DLR-Raketentest-
zentrums in Lampoldshausen, das jetzt — wie bislang nur der
Européische Raumflughafen in Kourou - als unverzichtbare Infra-
struktur definiert ist.

AuBerdem wurde bei der MK das Boost!-Programm verstéarkt.
Damit sollen kommerzielle Raumfahrtunternehmen darin unter-
stlitzt werden, ihre Raumtransportprojekte (Microlaunchen) in
die Realitat umzusetzen. Aufgrund der Initiative von Deutschland
konnte eine Einbeziehung dieser Microlauncher als Tragerraketen
fir ESA-Nutzlasten erzielt werden - ein wichtiger Erfolg flr die
Schaffung einer Chancengleichheit fiir Microlauncher.

Technologie und Kommerzialisierung

Fir den Bereich Technologie haben die ESA-Mitgliedstaaten und
ihre Partner 2022 rund 542 Millionen Euro (laufende WB) ge-
zeichnet (2019: rund 582 Millionen Euro (laufende WB)). Mit dem
allgemeinen Technologieférderprogramm GSTP (General Sup-
port Technology Programme) sollen weiterhin vielversprechen-
de Konzepte und Ansétze zu vollstdndigen Raumfahrtanwendun-
gen entwickelt werden. Damit werden insbesondere kleine und
mittlere Unternehmen sowie Start-ups beim Aufbau ihrer indus-
triellen Wettbewerbsfahigkeit unterstitzt. Es werden auch Unter-
nehmen geférdert, die nicht aus der Raumfahrt kommen, aber
dort FuB fassen méchten. Deutschland beteiligt sich mit 50 Mil-
lionen Euro (laufende WB) am GSTP.

Dartber hinaus wurde beschlossen, einen neuen Bereich zur
Kommerzialisierung mit rund 118 Millionen Euro zu férdern. Das
hierfir entwickelte Programm ScaleUp soll die Kommerzialisie-
rung der Raumfahrt und die Entwicklung eines neuen Okosys-
tems fiir die Raumfahrt in Europa aktiv unterstitzen. Es soll dazu
anregen, mehr Risiken einzugehen, schneller auf den Markt zu
kommen, private und institutionelle Investoren anzuziehen und
Unternehmensinnovationen einzuflihren, indem es externe

ESA-Generaldirektor Dr. Josef Aschbacher bei der abschlieBenden
Pressekonferenz

1041995 d - VS3 “PIlg
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Unterstiltzung fir die Unternehmensentwicklung bietet. Diese )
kénnen technische Beratung, Zugang zu Einrichtungen, Demon- *
strations- und Validierungsmaéglichkeiten im Orbit sowie Unter-

stlitzung beim Zugang zu privaten Investitionen Uber das ESA

Investor Network umfassen. Deutschland tragt mit 22 Millionen

Euro zu dem neuen Programm bei und fiihrt damit unter anderem

sein Engagement fir die ESA Business Incubation Center (BIC)
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Néachste MK in Deutschland

Zum Abschluss der zweitdgigen Konferenz wurden die Ergeb-
nisse auf einer Pressekonferenz vorgestellt. ESA-Generaldirektor
Aschbacher zeigte sich sehr beeindruckt von den Zeichnungen,
insbesondere vor dem Hintergrund der Coronapandemie der ! :
letzten Jahre und des Kriegs in der Ukraine. Auch wurden in  Die ESA-MK fand im Grand Palais Ephémére am FuB des Eiffelturms in
diesem Rahmen die neuen ESA-Astronautinnen und Astronau-  Paris statt
ten vorgestellt. Fir fanf von ihnen beginnt die Ausbildung im
European Astronaut Center (EAC) in KéIn. Dazu wurden elf
Mitglieder flr eine Astronautenreserve und ein ,Para-Astro- DIE AUTORIN
naut“ mit einer kérperlichen Behinderung benannt.

Alisa Griebler koordiniert die Kommunikationsaktivitaten der
Im Rahmen des deutschen Vorsitzes des ESA-Ministerrates soll Deutschen Gesellschaft fir Luft- und Raumfahrt (DGLR).
die nachste Ministerratskonferenz 2025 in Deutschland statt- Sie ist Pressesprecherin der DGLR und Chefredakteurin des
finden. e Magazins ,Luft- und Raumfahrt*.
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Unbekannte Phanomene
am Himmel '

Aktuelle Lage, Bedeutung und Perspektiven
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Die meisten UAP-Beobachtungen kénnen auf ihre Ursache zurtickgefihrt werden.
So werden auch menschliche Raumschifflandungen, wie hier von SpaceX, gerne von Laien fur UFO-Sichtungen gehalten.
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m November 2004 zeichnete der Flugzeugtrager USS Nimitz ?‘;
unerklarliche Bewegungen auf dem Radar am Himmel lber ﬁ
dem Pazifischen Ozean auf. Eine Pilotin und ein Pilot flogen 700 Cases A-| %
los, um diese zu untersuchen und fanden ein sich sehr schnell 982 Cases C i : : Perfectly identified | 55
b d les Flugobjekt, das kei ichtb ieb ident ' j phenomenon. |
ewegendes ovales Flugobjekt, das keinen sichtbaren Antrie Unidentified phenomenon : Lo Z
zu haben schien und bald wieder verschwand. Bis heute sind GEIPAN's i 8

das Objekt und seine Herkunft unbekannt. Damit zahlt es zu
den Unidentified Aerial Phenomena (UAP). So werden am Him-
mel wahrgenommene Phdanomene bezeichnet, deren Ursache
zunachst ungeklart bleibt. Es ersetzt weitgehend den alten Be-
griff Unidentified Flying Object (UFO).

Oftmals lassen sich solche beobachteten Phanomene schnell mit
gewohnlichen Ursachen wie Flugzeugen, Drohnen oder Végeln
erklaren. Es bleibt jedoch ein kleiner Anteil an Féllen, die unerklar-
liche Eigenschaften aufweisen und deren Ursachen unbekannt
bleiben - so wie auch bei dem Nimitz-Vorfall. Nach der Statistik
von GEIPAN (Group for Study and Information on Unidentified
Aerospace Phenomena, einer Abteilung der franzésischen Raum-
fahrtagentur CNES) im September 2022 betragt dieser geringe
Anteil etwa 3,3 Prozent.

UAP werden seit tiber 70 Jahren beschrieben und bieten das
Potenzial fiir die Entdeckung neuer, bisher unbekannter Phéano-
mene. Dies setzt jedoch systematisch erfasste Daten und wissen-
schaftliche Untersuchungen von hoher Qualitat voraus, die bisher
fehlen. Eine Situation, die sich bald durch eine neue Haltung zu
dem Thema andern diirfte.

Stigmatisierung der UFO-Forschung

Die jiingere Geschichte der scheinbar unerklarlichen Phdnome-
ne am Himmel beginnt mit Presseberichten vor etwa 74 Jahren.
Ihnen zufolge sichtete Pilot Kenneth Arnold am 24. Juni 1947
wahrend eines Flugs mehrere Flugobjekte unbekannter Herkunft.
In den darauffolgenden Berichten und Diskussionen etablierte
sich der Begriff UFO.

Im Laufe der Zeit wurden UFO-Sichtungen immer mehr ins
Lacherliche gezogen und die Zeugen teilweise diskreditiert. Vie-
le zufallige Beobachtungen stempelte die Offentlichkeit schnell
als Spinnerei, Falschung oder Esoterik ab. Neben vielen Fehldeu-
tungen von zufalligen Beobachtungen kam es zu absichtlichen
Tauschungen, die diesen Trend verstarkten. Natdrlich konnten
unbekannte Flugobjekte am Himmel, insbesondere vor dem Hin-
tergrund des Kalten Kriegs, auch sicherheitsrelevant sein. Das
erschwerte mogliche Untersuchungen zusétzlich. Statt der Suche
nach Antworten wurde lediglich Gber die Ursachen spekuliert,
was zur Stigmatisierung des Themas in der Gesellschaft und der
Wissenschaft fuhrte.

Bild: United States Navy

Bilder von verschiedenen UAP-Sichtungen

| (lack of data)

cases ,
2978 CASES. .

199 CasesD +
Unidgntified phenomenon.
| (after investigation) G TN

4 + Statistics of 20/03/202
g L
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Statistik Uber die Ursachen von UAP laut GEIPAN/CNES

Dadurch fanden jahrzehntelang, von sehr wenigen Ausnahmen
abgesehen, praktisch keine ernsthaften wissenschaftlichen
Untersuchungen statt. Interessierte Wissenschaftlerinnen hielten
sich aus Ricksicht auf die eigene Karriere und aus Mangel an
Ressourcen zuriick. Bis heute existieren daher nur sehr wenige
Veroffentlichungen zu dem Thema. Dazu zahlt der Condon-
Bericht aus dem Jahr 1969, der unter der Leitung des Physikers
Edward Condon ausgearbeitet wurde. Er kam zu dem Schluss,
dass die Erforschung von UFOs keine lohnenden Erkenntnisse
fir die Wissenschaft bringen wirde. In der wissenschaftlichen
Gemeinschaft wurde das Thema danach kaum weiterverfolgt.

UAP heute

Auch heute stammen die Informationen Gber ein UAP in vielen
Féllen aus anekdotischen Berichten, manchmal kombiniert mit
einzelnen verwackelten oder unscharfen Fotos oder Videos. In
viel selteneren Fallen gibt es aber auch Informationen von Mess-
instrumenten zum Beispiel an Bord von Militarflugzeugen oder
Radaranlagen. Oft fehlen dann allerdings Kontextinformationen
und Rohdaten. Die Begleitumsténde, die fir die Kldrung wichtig
waren, sind selten 6ffentlich zuganglich.

So gibt es noch immer keine umfassende, systematische und
offentlich zugéngliche Datenbasis, die auf objektiven Messungen
beruht. Einer der Griinde dafir ist weiterhin die Stigmatisierung
des Themas. Auch stellt natirlich die Flichtigkeit und Nicht-Wie-
derholbarkeit des Phdnomens ein groBes Problem dar. Gleich-
zeitig mangelt es an Messungen mit geeigneten Instrumenten
und auch die militarische Relevanz sowie Sicherheitsinteressen
sind ein Hindernis bei der Untersuchung dieser Phdnomene.

Merkmale und Ursachen von UAP

Was aber macht ein UAP aus? Die folgende Liste ist eine kurze
Zusammenstellung einiger typischer Merkmale von UAP. Sie ist
nicht vollstadndig, fasst aber die signifikantesten Aspekte zusam-
men:

- extreme Beschleunigung oder Geschwindigkeiten;
- abrupte Flugmanéver, plétzliches Anhalten und Start aus
dem Stand;
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- keine erkennbaren Antriebs- oder Steuerungselemente
trotz sichtbarer Ausdehnung des Objekts/Phanomens,
oft im Bereich von funf bis 20 Meter Durchmesser
(im Gegensatz zu kleinen Lichtpunkten am Himmel)
und unterschiedlicher Form, keine Warmesignaturen des
Antriebs;

- plétzliches Auftauchen und Verschwinden;

- gerduschloser Schwebeflug oder leises Summen,
in manchen Fallen trotz kurzer Beobachtungsdistanz;

- kein Uberschallknall;

- oft intensives GlUhen in unterschiedlichen Farben,
unscharfe Konturen, manchmal scheinbare Verformung
und/oder Abtrennung von Teilen;

- in seltenen Fallen elektromagnetische Stérungen auf
Bordinstrumente oder physikalische Einwirkungen auf
die Umgebung;

- selten Transmediumfahigkeit (Ubergang der Bewegung
zwischen Wasser, Luftraum und Weltraum);

- manchmal Erwecken des Eindrucks eines absichtlichen bzw.
intelligenten Verhaltens oder Reaktion auf menschliches
Handeln.

Einige dieser Aspekte kénnen allein fir sich betrachtet gréBten-
teils mit bekannten Phdnomenen oder Objekten erklart werden.
Dies wird jedoch zunehmend schwieriger, je mehr dieser Eigen-
schaften gleichzeitig auftreten. Eine Studie Uber die Flugeigen-
schaften von UAP am Beispiel des Nimitz-Vorfalls kommt zu dem
Schluss, dass die Beschleunigungen im Bereich von 76 g bis
5.370 g lagen — um ein Beispiel fir den Ausdruck ,extrem“ zu
geben.

Wenn am Himmel etwas zunéchst scheinbar Ungewdhnliches
beobachtet wird, féllt die Ursache meistens in eine der folgenden
Kategorien:

- astronomische Objekte oder Ereignisse, weit im Weltraum
(Sterne, Sonne, Mond, Planeten, Kometen etc.);

- erdnaher Weltraum (ISS, Satelliten, Raketenstufen,
Weltraummull etc.);

- obere Atmosphare (Meteore, Wolken, Blitze, Polarlichter
etc.);

- untere Atmosphére oder in Bodennahe (Ballons, Raketen,
Flugzeuge, Hubschrauber, Drohnen, Drachen, Partylichter,
Insekten etc.);

SkyCAM-5 auf dem Dach eines Gebaudes der Universitat Wirzburg

— am Boden oder Gber dem Wasser (Leuchttirme, Fackeln,
Signallichter, Schiffe etc.);

- lllusionen (Sinnestauschungen, Sensor-Artefakte, Reflexio-
nen, Strahlungseffekte, bewusste Tduschungen etc.).

Aktuelle Situation im Umgang mit UAP

Spétestens seit der Veroéffentlichung des Berichts des amerika-
nischen Office of the Director of National Intelligence (DNI) im
Juni 2021 findet ein Paradigmenwechsel in der Behandlung des
Themas statt. Seit Jahrzehnten wurde die Frage, ob es UFOs gibt,
meist mit ,nein“ beantwortet. Das hat sich seit dem DNI-Bericht
gedndert. Dieser sagt, dass es noch immer einen kleinen Teil der
am Himmel beobachteten Phdnomene gebe, die nach Untersu-
chung durch Expertinnen und Experten nicht erklart werden konn-
ten. Es sei nicht die Frage, ob es UAP gibt, sondern ,was” sie sind.

Dass sich die Einstellung zu UAP langsam &ndert, zeigt sich auch
in der offiziellen Veroffentlichung von drei Videos von UAP-Sich-
tungen durch die US Navy im Jahr 2020. Die Ausschnitte sind nicht
spektakuldr und es kénnten mit der Zeit konventionelle Erklarun-
gen gefunden werden. Wichtiger ist vielmehr die Tatsache der
Veroffentlichung. Es ware moglich, dass es weitere Videos mit
zusétzlichen Kontextinformationen gibt, die aber nicht 6ffentlich
gemacht werden kénnen.

Diese neue Offenheit und méglicherweise eine gewisse Ratlosig-
keit spiegelt sich auch in der Tatsache wider, dass in den USA im
Sommer 2022 eine neue Behérde fiir die Erforschung von UAP
eingerichtet wurde, ndmlich das All-domain Anomaly Resolution
Office (CAARQ). Das Wort , All-domain“ bezieht sich darauf, dass
Anomalien nicht nurim Luftraum, sondern auch unter Wasser oder
im Weltraum gesichtet werden. Weiterhin startete die amerikani-
sche Luft- und Raumfahrtbehérde NASA im Herbst 2022 eine eige-
ne, unabhangige UAP-Untersuchung und erregte damit weltweit
groBe Aufmerksamkeit. Mit Galileo richtete auch die Universitat
Harvard ein eigenes Projekt zur Untersuchung von UAP ein.

Den Ursachen von UAP auf der Spur

Dieses neue Umfeld ermdglicht perspektivisch die Ermittlung
der wahren Ursachen und die potenzielle Entdeckung neuer

Beispiele von UAP-Beobachtungen mit einer SkyCAM
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Phanomene durch wissenschaftliche Untersuchungen. Dazu ist
es allerdings notwendig, belastbare Daten Uber das jeweilige
Phanomen zu gewinnen.

In der Vergangenheit gab es bei Sichtungen oftmals nur Berich-
te, ohne dass Fotos, Videos oder Daten aus geeigneten Instru-
menten vorlagen. Selbst heute, zu einer Zeit in der fast jeder ein
Smartphone griffbereit hat, sind viele Aufnahmen verwackelt
oder unscharf, da sie oft in einer Uberraschenden Situation
gemacht werden.

Fur die wissenschaftliche Untersuchung ist es daher wichtig,
Daten mit dedizierten Instrumenten zu gewinnen. Aus diesem
Grund miissten mehrere verschiedene Sensoren an unterschied-
lichen Standorten kontinuierlich zum Einsatz kommen, um solche
Phanomene aus diversen Perspektiven abzubilden. Eine grund-
legende Aufgabe besteht dabei darin, die sich am Himmel bewe-
genden Objekte zu detektieren und zu klassifizieren, um die
bekannten automatisch herauszufiltern. Idealerweise sollten
Informationen von bekannten Objekten wie astronomischen Kor-
pern, Flugzeugen, Satelliten und Wetterphdnomenen in die auto-
matische Bewertung mit einflieBen. Liefert die automatische Klas-
sifizierung kein Ergebnis, muss ein Mensch versuchen, die Ursa-
che fir das Ereignis zu finden.

Situation in Deutschland

Anders als in den USA oder in Frankreich gibt es in Deutschland
bisher keine staatliche Einrichtung oder Behorde, die sich ex-
plizit mit UAP beschéftigt. Bislang sind es nur einige private
Vereine, wie zum Beispiel die GEP (Gesellschaft zur Erforschung
des UFO-Phdnomens e.V.), die sich schon seit Jahrzehnten ernst-
haft mit dem Thema UFO/UAP beschéftigen, Fallmeldungen
dokumentieren und auswerten. Diese kdnnen aber die institutio-
nelle Forschung oder staatliche Koordinierungsleistungen nicht
ersetzen.

Neben den Vereinen gibt es eine universitdre Einrichtung in
Deutschland, die sich explizit mit dem Thema UAP beschéftigt.
Das Interdisziplindre Forschungszentrum fiir Extraterrestrik (IFEX)
der Universitdt Wiirzburg arbeitet an der Entwicklung von Syste-
men fir die Weltraumforschung. Im Januar 2022 wurde zusétzlich
die Erforschung von UAP offiziell in den Forschungskanon auf-
genommen. Das Thema ist bereits seit 2008 ein Schwerpunkt der
Professur fir Raumfahrttechnik von Prof. Hakan Kayal, die eng
mit dem IFEX verbunden ist.

Das IFEX wird derzeit organisatorisch ausgebaut und sieht sich
als eine koordinierende Stelle in Deutschland fiir die UAP-For-
schung. Neben den eigenen Forschungsaktivitdten sollen die
Kompetenzen der wachsenden Anzahl von nationalen und inter-
nationalen assoziierten Mitgliedern dazu beitragen, die UAP-For-
schung auch in Deutschland voranzubringen. In diesem Zusam-
menhang wird der Austausch mit relevanten staatlichen Einrich-
tungen und Behorden angestrebt, die einen wichtigen Beitrag
dazu leisten kénnen.

Zu den Aktivitdten des IFEX zdhlen die Entwicklung und der
Betrieb von Kl-gestiitzten Sensorsystemen, die fiir die Detektion
und Analyse von UAP entwickelt werden. Ein aktuelles System,

Beobachtungsstation

meter

.. und Finanzmittel fiir Personal & Hardware

Stationsnetzwerk

Aufbau der Hard- und Softwarekomponenten einer Beobachtungsstation
fur UAP

die SkyCAM, ist seit Dezember 2021 im kontinuierlichen Test-
betrieb. Es wird stetig ausgebaut und soll zukiinftig mit einem
Netzwerk von Beobachtungsstationen mit unterschiedlichen
Typen von Sensoren erweitert werden.

Ausblick und Perspektiven

Mit der schwindenden Stigmatisierung von UAP-Sichtungen wei-
tet sich die weltweite Forschung Gber das Thema zunehmend
aus. Sind Naturphdnomene die Ursache, kénnte eine Untersu-
chung zu ihrem besseren Verstandnis flihren. Stehen geheime
Technologien hinter den Sichtungen, kénnte ihr Verstandnis zu
ganz neuen technischen Moglichkeiten fiihren. Sind tatséchlich
auBerirdische Intelligenzen die Ursache, ware ihre Entdeckung
ein wichtiger Schritt flr die Menschheit. Unabhédngig von den
konkreten Ergebnissen, kann also mit einem groBen Nutzen fir
Wissenschaft, Gesellschaft und Wirtschaft gerechnet werden.

Auch in Deutschland sollte die UAP-Forschung vorangetrieben
werden. Mit dem IFEX existiert bereits eine akademische Ein-
richtung, die sich explizit mit dem Thema beschéftigt und eine
koordinierende Rolle einnehmen kann. Dazu bedarf es aber der
Sensibilisierung der Politik zur UAP-Thematik, insbesondere im
Hinblick auf die notwendige Zusammenarbeit mit relevanten
staatlichen Einrichtungen wie zum Beispiel der Flugsicherung.
Denn auch die Flugsicherheit spielt eine Rolle. Da das Phdnomen
weltweit auftritt, ist eine internationale Zusammenarbeit erfor-
derlich und kénnte in Zukunft beispielsweise durch den Aus-
tausch von Daten, gemeinsame Untersuchungen bzw. Projekte
oder die Etablierung von dedizierten UAP-Meldeverfahren im
Flugverkehr vorangetrieben werden. Nicht zuletzt ist die Forde-
rung von entsprechenden Projekten erforderlich, ohne die eine
ernsthafte Forschung kaum denkbar ist. e

DER AUTOR

Prof. Dr.-Ing Hakan Kayal studierte Luft- und Raumfahrttech-
nik an der Technischen Universitat Berlin. Seit 2008 leitet er
die Professur fiir Raumfahrttechnik an der Julius-Maximilians-
Universitat Wiirzburg. Zu seinen Schwerpunkten zdhlen neben
der Entwicklung und dem Betrieb von hoch autonomen Nano-
satelliten, insbesondere flir extraterrestrische Raumfahrtmis-
sionen, die Erforschung von UAP und die Suche nach extra-
terrestrischen Intelligenzen.
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Die DGLR stellt sich vor: Bezirksgruppe Leipzig
Jahresruckblick 2022 und Ausblick 2023

GemalB dem Motto der Deutschen Gesell-
schaft fiir Luft- und Raumfahrt (DGLR)
»Informieren, Vernetzen, Férdern® ist die
Bezirksgruppe Leipzig erster Anlaufpunkt
fir Luft- und Raumfahrtbegeisterte aus
der Region und spricht all diejenigen an,
die sich fiir Themen aus der Luft- und
Raumfahrt interessieren.

Nach ihrer Reaktivierung im Marz 2021
kristallisierte sich schnell ein Kreis aktiver
Mitglieder heraus, der mittlerweile zu ei-
nem starken Team zusammengewachsen
ist. Von der Abiturientin oder dem Luft-
fahrtingenieur bis hin zum pensionierten
Lehrer spiegelt die Bezirksgruppe Leipzig
bereits jene Vielfalt wider, die sie auch in
ihrem Angebot ausdriicken mochte.

Ihr Ziel ist es, durch regelmaBige Veran-
staltungen, wie zum Beispiel Exkursionen
oder Vortragsabende, sowie durch regio-
nale Kooperationen ein méglichst breites
Spektrum an Mdéglichkeiten zum Aus-
tausch zur Verfligung zu stellen.

Gemeinsam arbeiten die Mitglieder an der
stetigen Weiterentwicklung ihrer Bezirks-
gruppe. Bei regelmaBigen Stammtischen
(online sowie in Présenz) tauschen sie sich
kontinuierlich aus und organisieren ihre
Veranstaltungen. Um das Ziel eines
moglichst breiten Angebots zu erreichen,
fokussiert sich die Bezirksgruppe aktuell
auf den Ausbau ihres Netzwerks in der

Besichtigung der Breguet Atlantic auf dem
Gelande der Flugwelt Altenburg-Nobitz

Region. Sie méchte mit méglichst vielen
Unternehmen, Hochschulen und anderen
Bildungseinrichtungen kooperieren, um
die Starken, die Moglichkeiten und die
Jobperspektiven der Luft- und Raumfahrt-
branche in der Region Mitteldeutschland
aufzuzeigen.

Ein erfolgreiches Jahr 2022

Nach dem Start im Coronajahr 2021 konn-
te 2022 etwas Routine in die Vereinsarbeit
der Bezirksgruppe Leipzig einkehren. Flr
die interne Zusammenarbeit und Organi-
sation der Veranstaltungen nutzen die
Mitglieder eine Cloud. WebEx unterstitzt
bei der besseren virtuellen Vernetzung der
Bezirksgruppe und deren Mitgliedern und
ermoglicht die Durchfiihrung von Online-
vortragen. Die regelméaBigen Stammtische
rundeten das Jahr erfolgreich ab. Insge-
samt fanden drei Exkursionen sowie ein
bundesweiter Onlinevortrag statt.

Am 14. Juli 2022 besuchte die Leipziger
Bezirksgruppe im Rahmen ihrer ersten
Exkursion die Flugwelt Altenburg-Nobitz.
Mit seinen iber 100 Jahren zahlt der Flug-
platz am Leinawald bei Altenburg zu den
altesten noch in Betrieb befindlichen der
Welt. Der 2004 gegriindete Verein Flug-
welt Altenburg-Nobitz e.V. betreibt am
Standort ein Museum, in dem neben der
geschichtlichen Entwicklung auch viele
weitere Themen rund um die Luftfahrt an-
schaulich dargestellt werden. Dazu z&hlen
unter anderem etliche Exponate wie Flug-
zeugteile, Ausriistungen, Uniformen, Dio-
ramen und Modelle aus den verschiedenen
Epochen. Dabei geht es nicht immer nur
um Technik. Schautafeln vermitteln Wis-
senswertes Uber Persénlichkeiten der
Fliegerei, die Luftaufklarung oder die Flug-
zeugbemalung. Im Freigeldnde konnten
zusétzlich 14 originale Flugzeuge, wie bei-
spielsweise ein Starfighter oder eine MiG-
21SMT, hautnah erlebt werden. Ein beson-
deres Highlight waren, neben der sehr
personlichen und offenen Atmosphére, die
Erlauterung eines Funktionsmodells des
Ortungsgeréats Wiirzburg und die Besich-
tigung sowie anschauliche Vorstellung der
Systeme des Seefernaufklarers Breguet
Atlantic. Im Anschluss an die Fiihrung gab
es kleine Happchen und einen lockeren
Austausch im hauseigenen Imbiss.
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Mitglieder der Bezirksgruppe Leipzig bei ihrem
Besuch der ILA Berlin im Juni 2022

Ebenso im Juli bot die Bezirksgruppe ei-
nen gemeinsamen Besuch der ILA Berlin
an. Nach der individuellen Anreise hatten
die Teilnehmenden die Méglichkeit, das
Messegelande auf eigene Faust zu erkun-
den. Neben sehr interessanten Fachvor-
tradgen ergaben sich viele Gelegenheiten,
mit den Ausstellenden ins Gespréch zu
kommen und zu netzwerken. Auch die
Flugshow begeisterte die Mitglieder der
Bezirksgruppe Leipzig. Den Abschluss bil-
dete ein gemeinsamer Imbiss an dem sie
die Erlebnisse des Tages diskutieren und
den ereignisreichen Tag ausklingen lassen
konnten.

Im September folgte ein Besuch der ADAC
Heliservice GmbH in Halle/Oppin. Als zu-
gelassenes Instandhaltungsunternehmen
gemaB EASA Part 145 (European Aviation
Safety Agency), luftfahrttechnischer Be-
trieb gemaB LuftGerPV und Entwicklungs-
betrieb gemaB EASA Part 21 bot die Fih-
rung einen sehr detaillierten Einblick in die
Wartungsabldufe und die Instandhaltung
von Hubschraubern und deren Kompo-
nenten. Das gemeinsame Abendessen im
angrenzenden Schnitzeltower mit den
Vertretern des Unternehmens rundete den
Besuch ab und sorgte abermals dafr, dass
das Zwischenmenschliche bei der Bezirks-
gruppe nicht zu kurz kam.
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Fir den 30. November 2022 organisierte
die Bezirksgruppe Leipzig einen bundes-
weiten Onlinevortrag. Der Vortrag mit
dem Titel ,,Raumfahrt aus Jena“ gab einen
spannenden Einblick in die Téatigkeiten
und Anwendungsfelder von Jena-Optro-
nik. Im Jahr 1991 griindete die Deutsche
Aerospace (heute Airbus Defence and
Space) gemeinsam mit Jenoptik die Firma
Jena-Optronik GmbH. Die Wurzeln der
Firma gehen zurlck auf den Volkseigenen
Betrieb (VEB) Carl Zeiss Jena, der die
ersten Raumfahrtentwicklungen in den
frihen 1970er-Jahren mit der Multispek-
tralkamera MKF-6 und den ersten
Sternsensoren Anfang 1980 tatigte. Aktu-
ell stattet das zum Airbus-Konzern gehé-
rende Unternehmen die internationale
Raumfahrt mit Sensoren, optischen Ele-
menten und Elektronik aus.

Den Jahresabschluss der Bezirksgruppen-
aktivitaten bildete die Weihnachtsfeier in
Kombination mit der Jahresmitgliederver-
sammlung am 14. Dezember in Leipzig.

Geplante Exkursionen und
Diskussionen fiir 2023

Leipzig ist flachenmaBig die groBte Be-
zirksgruppe der DGLR. Um die Mitglieder
2023 noch besser abzuholen und diese

Bei dem Onlinevortrag ,Raumfahrt aus Jena“
ging es unter anderem um die Einsatzgebiete
von Jena-Optronik in der Erdbeobachtung

Stammtisch der Bezirksgruppe in Leipzig

Flache auch geografisch optimal abzude-
cken, soll der Stammtisch rotieren. Bisher
fand er nur in Leipzig statt, soll aber ab
2023 auch regelmaBig in anderen Stadten,
wie zum Beispiel Erfurt oder Jena, zu Gast
sein. Ansonsten mochte die Bezirksgruppe
ihren eingeschlagenen Weg fortfihren.
Dazu sollen weitere regionale Kooperati-
onspartner gewonnen und wieder mindes-
tens eine Veranstaltung pro Quartal sowie
ein GroBevent angeboten werden.

Aktuell in Planung befinden sich eine Ex-
kursion zu Jena-Optronik, ein Vortrag zur
Flugausbildung und der Besuch des Tech-
nikmuseums Hugo Junkers in Dessau. Als
GroBveranstaltung ist eine Podiumsdis-
kussion zum Thema U-Space in Planung,
bei der je eine Vertreterin oder ein Ver-
treter aus Forschung, von den Behérden
und von den Praxisnutzern in den Diskurs
kommen sollen. Diese Veranstaltung stellt
die bisher gréBte planerische Herausfor-
derung dar. Die Mitglieder hoffen durch
die Kooperation mit lokalen Partnern und
der Geschéftsstelle der DGLR in Bonn, ein
Zeichen fir die Bezirksgruppe in Leipzig
setzen zu kdnnen.

Um das Angebot auch zukiinftig stetig zu
verbessern, |adt die Bezirksgruppe jeden
aus der Region ein, seine Ideen und Vor-
stellungen einzubringen. Sie freut sich
Uber jeglichen Austausch und auf Unter-
stlitzung durch das Interesse an den Vor-
tradgen, den Besuch der Stammtische und
die Teilnahme an den Exkursionen. Auch

zahlreiche ,Geféllt mir“-Angaben und Un-
terstitzungen der Social-Media-Auftritte
sind herzlich willkommen. e

AKTIVITATEN &
SOCIAL MEDIA

Statistik 2022

o Stammtische:
10 (7 online, 3 offline)

o Exkursionen:
3 (ILA Berlin; Flugwelt Altenburg-
Nobitz, ADAC Heliservice GmbH
Halle/Oppin)

» Vortrage: 1 (Raumfahrt aus Jena
von Jena-Optronik)

Social Media

e LinkedIn: https://www.linkedin.
com/company/dglr-bezirksgruppe-
leipzig

¢ Instagram: dglr_leipzig

DER AUTOR

André Rohland studierte Maschinen-
bau mit der Fachrichtung Leichtbau-
und Kunststofftechnik an der Techni-
schen Universitdt Dresden. Im Marz
2021 Gbernahm er die Bezirksgruppe
Leipzig. Neben Stationen in der Luft-
fahrt ist er nun als Projektleiter flr stra-
tegische Entwicklungsprojekte in der
Energietechnik tatig.
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Eine Reise durch die Luftfahrtlandschaft in Deutschland
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Internationale Cadets zu Gast in Deutschland

Endlich war es wieder soweit: Nach zwei
Jahren Coronapandemie konnte der In-
ternational Air Cadet Exchange (IACE)
vom 15. bis 29. Juli 2022 stattfinden. Der
IACE fordert bereits seit 1947 die inter-
nationale Verstiandigung unter jungen
Luftfahrtinteressierten. Getreu dem Mot-
to ,,Welcome to a World of Friendship and
Aviation“ konnte Deutschland dieses
Jahr wieder 24 zivile und militarische
Teilnehmende, ,,Cadets“ (Kadettinnen
und Kadetten) genannt, aus dem Ausland
(Belgien, Frankreich, Niederlande, Ver-
einigtes Koénigreich, Serbien, Indonesien,
Litauen, Tunesien, Niger, Schweiz und
Polen) begriiBen.

Das deutsche Programm fir die Aus-
tauschluftfahrerinnen startete am 15. Juli
2022 am Flughafen Frankfurt. Von dort
aus ging es zum Taktischen Luftwaffen-
geschwader 31 nach Nérvenich, wo die
Cadets feierlich empfangen wurden und
die Gelegenheit hatten, sich das Waffen-
system MRCA Tornado im Static Display
anzusehen. Weiter ging es in das nord-
westlich von Hamburg gelegene Appen.
Von dort aus konnten Hamburg sowie
Airbus in Finkenwerder im Rahmen einer
Fihrung erkundet werden. Nachster
Stopp der Tour durch Deutschland war
Berlin. Hier erfuhren die Cadets viel tiber
die deutsche Politik und natirlich auch
die Luftfahrt — in Form eines Besuchs des
Militarhistorischen Museums der Bun-
deswehr in Gatow.

Von dort aus ging es weiter in den Siiden
Deutschlands. Ziel war das Trainingscenter
von Airbus Helicopters in Donauw6érth, wo
ein umfangreicher Einblick in die System-
philosophie und Technik der Airbus-Hub-
schrauber wartete. Eines der Highlights
war der Simulatorflug, den jeder Cadet
durchfiihren konnte. Die ndchste Station
war das bayrische Kaufbeuren, wo sich
das Technische Ausbildungszentrum der
Luftwaffe befindet. Neben Ausfligen in
die Natur wurden verschiedene Einrich-
tungen in der Nahe besucht. Das Ausbil-
dungszentrum bot Einblicke in die Ausbil-
dung zukiinftiger Flugzeugwartinnen und
-warte fir Tornado und Eurofighter. Nicht
weit entfernt, in Neuburg an der Donau,
der Heimat des Taktischen Luftwaffenge-
schwaders 74, konnten die Cadets ein
Static Display des Waffensystems Euro-
fighter besuchen. Dort bekamen sie au-
Berdem einen Einblick in die militarge-
schichtliche Sammlung mit einmaligen
Exponaten. Es folgten ein Besuch des
GSOC (German Space Operations Center)
und einer AuBenstelle der Bundesstelle fiir
Flugunfalluntersuchung (BFU). Den Ab-
schluss der 14-tdgigen Tour bildete ein
Besuch beim SimInn Flugsimulator in
Stuttgart. Dort konnten die Teilnehmen-
den nach Herzenslust einen Airbus A320
oder eine Cessna 172 fliegen.

Uberall auf der Tour, egal ob zivil oder mili-
tarisch, zeigten sich die Gastgeberlnnen
positiv und erfreut Giber die vielen interes-

santen Fragen der Gaste. Im Gegenzug
dazu teilten die Cadets Brauche, Tipps und
Informationen aus ihren Heimatlandern.
Am Ende des Austauschs war aus bunt
zusammengewdirfelten Teilnehmenden ein
multinationales Team geworden und der
Abschied fiel vielen schwer. Abseits der
Programmpunkte des Austauschs fand
statt, was die Alumni den ,,IACE Spirit*
nennen: In jeder und jedem Luftfahrt-
begeisterten, egal aus welcher Ferne, fin-
det man eine Gleichgesinnte oder einen
Gleichgesinnten.

Fir unsere deutschen Cadets ging es zeit-
gleich nach Belgien, in die Niederlande,
nach Frankreich, ins Vereinigte Kénigreich
und die Schweiz. Sie berichteten von Fli-
gen in einem NH90 und einer Augusta
A109, Ballonfahrten durch das Schweizer
Jura oder exklusive Eindriicke beim Royal
International Air Tattoo. Erfahrungsgeman
werden bei diesem Austausch Freund-
schaften geschlossen, die oft noch Jahr-
zehnte spéater bestehen oder Kontakte in
die Industrie gekniipft, die spannende Er-
fahrungen erméglichen. e

DER AUTOR

Maurice Schneider engagiert sich als
Multimedia- und Social-Media-Stratege
ehrenamtlich beim IACE Germany der
DGLR. 2017 war er als Cadet im Partner-
land Schweiz.



NACHWUCHS - IACE 2022

Luft- und Raumfahrt 1/2023

45

Zu Besuch beim IACE 2022 in Belgien

Wahrend Cadets aus dem Ausland
Deutschland erkundeten, verschlug es
die deutschen Teilnehmenden in andere
Lander. So ging es zum Beispiel fiir Kea-
nu Koch und Clara Thaldorf zwei Wochen
lang nach Belgien, wo sie die einmalige
Moglichkeit hatten, das Land und seine
Flugkultur aus nachster Nahe kennenzu-
lernen.

Los ging es am 15. Juli 2022 mit einer Tour
durch Brussel, bei der die Teilnehmenden
unter anderem den Grand Place sowie den
Koniglichen Palast besuchten und ihre Be-
gleiter sowie die anderen Cadets kennen-
lernten. Das darauffolgende Wochenende
verbrachten sie bei ihren Gastfamilien, die
ein eigenes spannendes Programm zusam-
mengestellt hatten. So konnte Thaldorf
die Air Base von Koksijde besuchen, auf
der die NH90-Helikopter der belgischen
Search and Rescue stationiert sind. Dar(-
ber hinaus ging es fir sie auf das Gents
Fiest, das jahrliche Stadtfest von Gent.
Koch hatte ein weniger luftfahrtbezogenes
aber daflr sehr aktives Wochenende. Es
gab Radtouren, Bowling, Spiele mit dem
Hund der Gastfamilie sowie einen Besuch
des Walibi, eines riesigen Freizeitparks.

In der ersten Woche wurden die Teilneh-
menden dann gemeinsam in der Royal
Military Academy in Briissel untergebracht
- ein perfekter Ausgangspunkt fir die
zahlreichen anstehenden Programmpunk-
te. Eines der spannendsten Highlights war
der Besuch der Air Base von Kleine Brogel.
Ein F-16-Pilot gab ihnen eine Fiihrung
durch den Tower, die Quartiere und die
Hallen des Stiitzpunkts. Dabei konnten sie
im Cockpit einer F-16 sitzen, Ausristung
anprobieren, den Fliegern aus der Nahe
beim Starten und Landen zusehen und un-
zahlige Fragen stellen. Nicht weniger inte-
ressant war der Ausflug zur Air Base von
Melsbroek am darauffolgenden Tag, wo
die Airbus-A400M-Transportflugzeuge
besichtigt werden konnten. Hier bot sich
den Cadets eine Fuihrung durch das Cock-
pit und den Innenraum sowie den Hangar
und die Quartiere.

Etwas Uber die Kultur und Geschichte des
Gastlandes zu erfahren, darf bei einem
solchen Austausch auch nicht fehlen. So
ging es fur die Teilnehmenden als nachs-
tes ins Flanders Fields Museum, das ein-
dricklich die Schrecken des Grabenkriegs

Der offizielle Empfang des Gastlands stellt ein Highlight des Programms dar

im Ersten Weltkrieg in Belgien vermittelte
und in die Innenstadt von Briigge, wo sie
in einer Brauerei erfuhren, wie das belgi-
sche Bier hergestellt wird. Am 21. Juli fei-
erte Belgien seinen Nationalfeiertag, den
auch die Cadets hautnah erleben konnten.
Er wurde mit einer groBen Militdrparade
und zahlreichen anderen Attraktionen in
Brissel begonnen und durch ein abend-
liches Konzert einiger belgischer Super-
stars abgerundet. Am Ende der Woche
durften die Teilnehmenden mit einem Se-
gelflugzeug fliegen. Sie besuchten das
Sommerlager der Royal Belgian Air Cadets
in Weelde und lernten viel Gber das Pro-
gramm und die Ausbildung. Im Anschluss
folgte ein nicht weniger ereignisreiches
Wochenende, das die Cadets wiederum
bei ihren Gastfamilien verbrachten. Fir
Koch und Thaldorf ging es nach Antwer-
pen, wo zu dem Zeitpunkt viele Segelschif-
fe angelegt hatten, um wenige Tage spater
nach Danemark zu segeln.

In der darauffolgenden Woche waren die
Cadets auf der Air Base in Florennes im
stdlichen Belgien untergebracht. Dort
hatten sie einen direkten Ausblick auf die
Start- und Landebahn und die Hangars.
Ein weiteres Highlight war der Besuch der
Air Base von Beauvechain und der damit
verbundene einstiindige Flug mit den
Helikoptern A709 und NH90. Bei bestem
Sommerwetter, mit offenen Tiren und im
engen Formationsflug drehten sie dabei
viele schnelle und auch steile Kurven tief
Uber dem umliegenden Gelande. In den
darauffolgenden Tagen ging es weiter
durch die Lifte. Zum einen stand ein Be-
such in einem weiteren Sommerlager der
Royal Belgian Air Cadets in Bertrix an, zum
anderen lernten die Teilnehmenden auch
die zivile Luftfahrt etwas naher kennen.
Daflir ging es zum Flugplatz nach Saint-
Hubert, wo sie eine Runde mit einem

Motorsegler mitfliegen konnten. Auch das
sehr moderne und interaktive Museum
Uber den Zweiten Weltkrieg in Bastogne
und die Klettertour in den Ardennen blie-
ben in Erinnerung.

Somit wurde der IACE in Belgien zu einem
sehr besonderen und einzigartigen Erleb-
nis fur die Teilnehmenden. Besonders her-
vorzuheben war die groBartige Betreuung
vor Ort sowie der spannende Austausch
mit den anderen Cadets der Partnerlander.
So nehmen sie alle, neben der wertvollen
Erfahrung, auch neue Freundschaften mit
nach Hause. e

DIE AUTORIN
UND DER AUTOR

Clara Thaldorf und Keanu Pascal Koch
waren 2022 als Cadets im Partnerland
Belgien. Beide hatten die einmalige
Chance, einen exklusiven Einblick in die
belgische Luft- und Raumfahrtszene zu
bekommen.

DER IACE

Deutschland ist seit 1957 Teil des IACE.
Organisiert wird der deutsche Teil des
Programms durch das ehrenamtliche
Team des IACE Germany, einer Nach-
wuchsgruppe der DGLR.

Die Bewerbung fiir den IACE 2023 ist
bis zum bis 1. Marz 2023 mdglich! Die
Bewerberlnnen missen zwischen 18
und einschlieBlich 20 Jahren alt sein
und flieBend Englisch sprechen kénnen.

Weitere Informationen unter EI: -1@
www.iacegermany.de =
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Anmerkung der Redaktion: Mit unserem
technischen Artikel bieten wir in jeder
Ausgabe Platz fiir ein wissenschaftliches
Exposé. Dabei ist die anfangliche Zusam-
menfassung technisch allgemein ver-
standlich gehalten und liefert einen Uber-
blick lber die wissenschaftliche Arbeit.

Wie kénnen Mensch und Maschine in Zu-
kunft gemeinsam an der Erfiillung einer
Flugmission arbeiten? Damit beschéftigt
sich die Dissertation , Zielorientiertes In-
formationsmanagement im Flugzeugcock-
pit“ [1]. Um die Frage zu untersuchen,
wurde ein vollstéandiger Entwicklungspro-
zess fur ein interaktives System durchlau-
fen - orientiert an der DIN-Norm 9241-210,
die den menschzentrierten Gestaltungs-
prozess solcher Systeme beschreibt.

Das Konzept beruht auf der Annahme ver-
dnderter operationeller Rahmenbedingun-
gen. Hierzu zahlen Reduced Crew Opera-
tions (RCO): Flugoperationen, in denen nur
eine Pilotin oder ein Pilot aktiv ist. Daflr
wird ein im Vergleich zu heutigen Opera-
tionen verdndertes Aufgabenprofil der
Pilotinnen und Piloten bendétigt. Es findet
eine starkere Ausrichtung der Rolle auf
den Aspekt des Missionsmanagements
(Planung, kommandierende Durchfiihrung,
Uberwachung) statt. Der Operierende ist
hierbei fir die Definition von Missionszie-
len verantwortlich, die dann durch hoch
automatisierte Flugzeugsysteme durch-
gefihrt werden.

1)

Basierend darauf wurde fir die Arbeit ein
Konzept flir die Verwaltung der auszutau-
schenden Informationen entwickelt. Die-
ses basiert auf der Annahme, dass beide
Akteure die gleichen Ziele verfolgen. Alle
notwendigen Aktionen ergeben sich aus
den verfolgten Zielen. Die auszutauschen-
den Informationen wiederum leiten sich
aus den Aktionen ab. Das entwickelte In-
formationsmanagementkonzept wurde
spezifiziert und anschlieBend in Soft- und
Hardware realisiert. Eine erste Evaluierung
mit 13 Probandinnen bestétigte die Ge-
brauchstauglichkeit des Konzepts und er-
moglichte Empfehlungen fiir zukiinftige
Entwicklungen.

Dieser Beitrag zeigt ausgewahlte Einblicke
in die durchlaufenen Stufen der Entwick-
lung, Implementierung sowie der abschlie-
Benden Evaluation.

Flugzeugcockpits der kommerziellen Luft-
fahrt sind das Resultat eines evolutionaren
Entwicklungsprozesses. Nicht zuletzt
durch technische Fortschritte konnte im
Laufe dieser Entwicklung die Anzahl der
Crewmitglieder von urspringlich finf auf
nunmehr zwei Pilotinnen reduziert werden.
Einhergehend mit der zunehmenden Tech-
nisierung des Cockpits hat sich die Rolle
der Menschen von der eines ,, Aviators* hin
zu der eines ,System Managers“ gewan-
delt. Dies tragt dazu bei, dass Heraus-
forderungen im Bereich des Informations-
managements zwischen Mensch und

Maschine auftreten. Ursachen hierfir sind
die lange technikzentrierte Entwicklung
im Bereich des Cockpits und infolgedes-
sen eine unzureichende Betrachtung der
Aufgaben des menschlichen Operierenden
und dessen Starken und Schwachen. Weit-
reichende Korrekturen werden durch die
vorherrschenden Entwicklungsprinzipien
im Bereich der Luftfahrt erschwert. Einzel-
ne Ansatze zur Verbesserung ausgewéhl-
ter Aspekte werden im Bereich der For-
schung und Entwicklung untersucht. Im
Kontrast dazu war es das Ziel dieser Arbeit,
eine vollstandige Entwicklungsiteration
von der initialen Definition der Rolle des
menschlichen Operierenden, Giber die Ent-
wicklung eines Konzepts zum Informati-
onsmanagement, bis hin zu einer ersten
Implementierung und Evaluierung zu
durchlaufen. Das angestrebte Resultat war
es, eine Grundlage fir zukinftige Weiter-
entwicklungen zu schaffen.

Im ersten Schritt der Konzeptentwicklung
wurde der zu erwartende operationelle
Kontext untersucht und definiert. Unter
der Annahme blicher Entwicklungszyklen
flr weitreichende Verénderungen in der
Luftfahrt wurde ein zukinftiger Zeithori-
zont fur die Operationalisierung des Kon-
zepts angenommen. Hieraus ergibt sich
die Notwendigkeit und Méglichkeit,
Annahmen und Definition des Kontextes
vorzunehmen. Durch eine Extrapolation
heutiger Trends und aktueller Forschungs-

Informationsaustausch
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Abbildung 1: Ubersicht der Interaktion des zukiinftigen Operierenden mit den Flugzeugsystemen
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Abbildung 2: Nahaufnahme des Arbeitsplatzes im Simulator mit drei frei konfigurierbaren Touchscreens und Blick auf die simulierte AuBensicht

vorhaben wurde ein operationeller Rah-
men definiert: Die grundlegenden Regeln
kommerziellen Luftverkehrs bleiben un-
verandert, Flugoperationen mit einer Pilo-
tin oder einem Piloten hingegen sind
rechtlich und gesellschaftlich akzeptiert
und werden durchgefiihrt, technologische
Entwicklungen erlauben das Durchfiihren
unbemannter Frachtflige.

Der Rahmen des technologisch Méglichen
und die makroskopischen operationellen
Rahmenbedingungen wurden anhand von
Forschungs- und Entwicklungsinitiativen
der Luftfahrt abgeleitet - vornehmlich
SESAR [2] sowie das NextGen-Programm

. MaBgeblich wurden Annahmen hin-
sichtlich der Verfligbarkeit von Techno-
logien zur automatischen Flugdurchfih-
rung (Existenz von hoch automatisierten
Flugsystemen) und Kommunikation/
Konnektivitat auf diesen Grundlagen ge-
troffen.

Ausgehend von den so definierten Rah-
menbedingungen wurde die Rolle des
Menschen in diesem System genauer be-
trachtet. Hierflr wurde zunachst eine Ana-
lyse aller typischerweise durchgefiihrten
Aufgaben wahrend einer Routine-Flugmis-
sion durchgefiihrt. Flight Crew Operating
Manuals (FCOM), existierende Aufgaben-
analysen sowie Trainingsmaterialien wur-
den herangezogen. Durch kommerziell
erhéltliche Videoaufzeichnungen von Kurz-

und Langstreckenfliigen sowie Interviews
mit (Verkehrs-) Pilotinnen und Piloten lie
sich die so erstellte Aufgabenanalyse kom-
plettieren und validieren. Es folgte eine
tabellarische und grafische Aufbereitung
der Ergebnisse dieser Analyse.

Schlussendlich wurden mégliche Szena-
rien identifiziert in denen Pilotinnen und
Piloten in normal verlaufenden Operatio-
nen (keine Betrachtung von Notfallen)
hohen Arbeitsbelastungen ausgesetzt
sind. Diese Situationen wurden als még-
liche Benchmarks in der Konzeptdefiniti-
onsphase herangezogen und dienten als
Grundlage fir die spater durchgefihrte
Evaluierung.

In der Rollendefinition [4] wurde zunachst
davon ausgegangen, dass es zur Haupt-
aufgabe des menschlichen Operierenden
gehoren wird, die hoch automatisierten
Flugsysteme im Rahmen einer ,Supervi-
sory Control“Interaktion zu bedienen.
Hierbei ist es die Verantwortung des Ope-
rierenden, die zu erreichenden Missions-
ziele zu definieren. Diese kénnen in ortli-
cher, zeitlicher sowie der Definition von
Randbedingungen (Wirtschaftlichkeit,
Komfort, Zeit etc.) ausgedriickt werden.
Wie in Abbildung 1 dargestellt, leiten sich
diese Ziele aus den hoher gelagerten Zie-

len der Organisation (1) (z. B. der Airline)
ab. Die Aufgabe der Flugzeugsysteme ist
es dann, diese Ziele in Aktionen (2) her-
unterzubrechen und zur geeigneten Zeit
umzusetzen. Der resultierende Informa-
tionsaustausch (3) orientiert sich tber die
entsprechenden Aufgaben an den gesetz-
ten Zielen.

Dariiber hinaus liegt es im Verantwortungs-

bereich des Operierenden, missionskriti-

sche Entscheidungen zu treffen. Diese
beinhalten unter anderem die folgenden

Aktionen:

- Bestéatigung von missionskritischen
Freigaben gegeniiber der Automation
(z. B. Beginn des Take-offs, Einleiten
bestimmter Flugphasen);

- Entscheidungen bei unvorhergesehe-
nen Abweichungen vom geplanten
Missionsprofil;

- Ubermittlung von Kontextinformatio-
nen an die Flugzeugsysteme, die nicht
automatisch erfasst werden kénnen.

Hierbei wird weiterhin davon ausgegan-
gen, dass der menschliche Operierende
die volle Verantwortung fir die sichere
Durchflihrung der Flugmission besitzt.
Daraus abgeleitet ergeben sich entspre-
chende Anforderungen an das Informati-
onsmanagement. So missen beispielswei-
se Méglichkeiten vorgesehen werden, die
von der Automation geplanten Aufgaben
zu modifizieren oder neu zu definieren.
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Im Detail wurde hieraus das in Abbildung 3
gezeigte Informationsmanagementkon-
zept entwickelt. Die durch den Menschen
getroffenen Entscheidungen, wie bei-
spielsweise das Erstellen einer neuen Ziel-
vorgabe (1), werden den Flugzeugsys-
temen mittels der Cockpitinterfaces
mitgeteilt. Der so definierte Zielzustand
wird dann mit dem derzeitigen Ist-Zustand
der aktuellen Flugmission verglichen (2),
der von beiden Akteuren, basierend auf
der aktuellen Umgebung, wahrgenommen
wird. Diskrepanzen zwischen den beiden
Zustanden flihren zu einem Planungsvor-
gang durch die Flugzeugsysteme (3). Als
Grundlage der Planung wird eine vorher
definierte Gesamtmenge an verfligbaren
Aktionen herangezogen (4). Diese sind
definiert durch notwendige Vorbedingun-
gen sowie Effekte auf den jeweiligen Mis-
sionszustand. Durch eine Sequenzierung
von Aktionen wird der sogenannte Akti-
onsplan (5) erstellt. Dieser wird im Verlauf
der Flugmission abgearbeitet. Sofern not-
wendig werden Informationen anhand des
Aktionsplans gezielt mit dem Operieren-
den geteilt (6), um eventuelle und geplan-
te Interaktionen wahrend der Durchfiih-
rung des Plans zu unterstitzen. Direkte

Interventionen und Modifikationen des
Aktionsplans durch den Operierenden
werden in Anlehnung an die neue Rollen-
beschreibung weiter vorgesehen, sind
jedoch nicht im Regelbetrieb angedacht.

Im nachsten Schritt wurde das entwickel-
te Konzept prototypisch in Hard- und
Software umgesetzt, um eine realitatsna-
he Evaluierung durchfiihren zu kénnen.
Der Fokus der Konzeptevaluation lag auf
dessen Gebrauchstauglichkeit und Ak-
zeptanz. Um den vorher definierten ope-
rationellen Kontext abbilden zu kénnen,
wurde hierfir ein neuartiger Flugsimulator
entworfen und gebaut. Wie in Abbildung
2 und 4 zu erkennen, orientiert sich dieser
an den Anforderungen einer einzelnen Pi-
lotin oder eines einzelnen Piloten. Die Ent-
wicklung des Simulators wurde iterativ in
mehreren Stufen durchgefihrt: Papier-
und karton-basierte Mock-Ups zur Fest-
legung von Sicht- und Griffbereichen, da-
rauffolgend detailliertere Holzmodelle zur
Integration der Displays. AbschlieBend
folgte die finale Umsetzung mittels Alumi-
niumstangenprofil, Installation einer Au-
Benansicht, variabler Beleuchtung sowie
einer Sitzmoglichkeit. Damit die Flexibilitat

bei der Gestaltung der Nutzerschnittstel-
len erhalten bleibt, wurden insgesamt drei
Touchscreens verbaut. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde, aufgrund der gednderten
Rollenbeschreibung des Operierenden
und der Annahme einer hoch automati-
sierten Flugdurchfiihrung, auf das Vorhan-
densein herkémmlicher Steuerelemente
zunachst verzichtet.

Parallel hierzu wurde das Interaktionskon-
zept in Form einer prototypischen Soft-
wareldésung umgesetzt. Ein zu diesem
Zweck entwickelter Algorithmus [5] bilde-
te hierbei die Grundlage fir die Berech-
nung des im Informationsmanagement-
konzept beschriebenen Aktionsplans. Die
Benutzerschnittstelle wurde vergleichbar
mit der Entwicklung der Hardware in meh-
reren iterativen Stufen unter standigem
Nutzerfeedback entwickelt und hinsicht-
lich der geplanten Evaluierung detailliert
ausgebildet. Eine kommerziell erhéltliche
Simulationssoftware (X-Plane) wurde ei-
gens weiterentwickelt und modifiziert, um
hoch automatisierte Flugoperationen ab-
bilden zu kénnen. Eine Darstellung des
operationellen Kontextes in Hard- und
Software konnte damit erreicht werden.

Die Evaluierung des Konzepts selbst wur-
de hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit
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Abbildung 3: Erarbeitetes Informationsmanagementkonzept, vereinfachte Darstellung nach [1]
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Abbildung 4: Innenansicht des entwickelten Flugsimulators zur Darstellung zukinftiger
Flugoperationen

im operationellen Umfeld durchgefiihrt.
Ausgehend von der Definition der Ge-
brauchstauglichkeit nach [6] wurden dabei
die folgenden Faktoren untersucht: Effek-
tivitat, gemessen durch Erflllungsgrad
einer Aufgabe; Effizienz, gemessen durch
den zur Erfillung benétigten Aufwand;
Zufriedenheit, subjektive Wahrnehmung
des Nutzenden im Rahmen der Interaktion.

Eine Simulatorstudie wurde zur Evaluie-
rung mit 13 Probandinnen durchgeflhrt.
Pilotenerfahrung war optional, da diese
aufgrund der gednderten Rollenbeschrei-
bung des Operierenden zunéchst als nicht
zwingend notwendig erachtet wurde. Die
Erfahrung mit der theoretischen Durch-
fihrung von Flugoperationen war hinge-
gen ein Auswahlkriterium. Im Rahmen
dieser Studie wurde zunéachst die Ge-
brauchstauglichkeit der entwickelten
Software durch objektive und subjektive
Bewertungskriterien untersucht. Dabei
wurden die Nutzungsprinzipien der ent-
wickelten Software vermittelt. Dieser
Schritt ergab sich aus der Notwendigkeit,
dass, obwohl ausschlieBlich das Konzept
und nicht dessen prototypische Imple-
mentierung untersucht werden sollte, eine
Beeinflussung der Nutzerwahrnehmung
des Informationsmanagementkonzepts
durch nicht gebrauchstaugliche Software
nicht ausgeschlossen werden konnte.
Gleichzeitig war eine reine Konzepteva-
luation ohne eine Art der Implementierung
nicht méglich.

In einem Szenario waren die Probandinnen
dann aufgefordert, die eigentliche Evalua-
tion des Konzepts in einem operationellen
Kontext zu vollziehen. Fir diesen Zweck
wurde ein Bodenrollszenario von der Park-

position bis an die Startbahn entwickelt.
Dieses wurde aufgrund der hohen Dichte
an Aufgaben in dieser Flugphase sowie der
Maéglichkeit, verschiedene Aspekte des
entwickelten Konzepts zu vermitteln, ge-
wahlt. Wahrend der beiden Versuchsab-
schnitte wurden performancebasierte Be-
wertungskriterien erfasst. AbschlieBend
erhielten die Nutzerlnnen einen Fragebo-
gen.

Das Ergebnis der Evaluierungen ergab
Verbesserungsmaoglichkeiten im Bereich
des Nutzerinterfaces. Das entwickelte In-
formationsmanagementkonzept wurde
gegenliber etablierten Bewertungskrite-
rien und Schwellwerten als signifikant
positiv bewertet. Das klar positive Nutzer-
feedback im Bereich der subjektiven Be-
wertungskriterien stiitzte die im Rahmen
des Szenarios erhobenen objektiven Be-
wertungskriterien.

Ausblick

Im Rahmen der beschriebenen Arbeit wur-
de ein erster vollstdndiger Entwicklungs-
zyklus durchlaufen. Begonnen mit einer
eingehenden Betrachtung der Rolle der
Operierenden zur Konzeptionierung bis
hin zur Implementierung und Evaluation.
Auf Grundlage der gesammelten Ergeb-
nisse wird eine Weiterentwicklung des
Konzepts empfohlen. Ein starkerer Fokus
auf engere Integration der Nutzenden in
die Interfaceentwicklung wird als hilfreich
erachtet. Die Anwendbarkeit der DIN-
Norm 9241-210 im gezeigten Kontext wur-
de als klar positiv bewertet und sollte
weiter als Grundlage fir zukiinftige Ent-
wicklungsprozesse dienen. e
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Dr. Sebastian Sprengart studierte Ma-
schinenbau an der Technischen Uni-
versitdt Darmstadt. Wahrend seiner
Zeit als wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fiir Flugsysteme und Rege-
lungstechnik beschéaftigte er sich mit
Fragestellungen zur Mensch zentrier-
ten Entwicklung zukinftiger Cockpit-
systeme.

Die aus dieser Arbeit resultierende Dis-
sertation ,,An approach to goal directed
information management on the flight
deck®, betreut durch Prof. Dr.-Ing. Uwe
Klingauf, wurde mit dem Airbus Disser-
tationspreis ausgezeichnet. Aktuell
arbeitet Sprengart im Software Engi-
neering eines groBen Luft- und Raum-
fahrtunternehmens.
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Termine 2023 (Januar bis April)

5.9.-7.9.2023

19.9.-21.9.2023

Vortrag: Systemleichtbau fiir die Luftfahrt der Zukunft Online -
30.1.2023 Referent: Prof. Dr. Martin Wiedemann, Institut flir Systemleichtbau, DGLR-Bezirksgruppe
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), Braunschweig Braunschweig
Vortrag: Der lange Weg zum leisen Hubschrauberrotor -
Von der Grundlagenforschung zum fliegenden Produkt
13.2.2023 Referent: Prof. Dr.-Ing., MS Berend Gerdes van der Wall, Berlin
Institut flr Flugsystemtechnik, Abteilung Hubschrauber,
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), Braunschweig
Vortrag: AeroSHARK - Von der Natur inspiriert Online -
27.2.2023 Referent: Jens-Uwe Milller, Lufthansa Technik AG, Corporate Headquarters, DGLR-Bezirksgruppe
Hamburg Braunschweig
Vortrag: Emissionsfreies Fliegen mit hybridelektrischen Antrieben Online -
20.3.2023 . DGLR-Bezirk
Referent: Phillip Scheffel, CEO APUS GROUP, Strausberg ezirksgruppe
Braunschweig
2232023 St.amr.ntlsch als Treffpunkt fir Luft- und Raumfahrtbegeisterte Berlin
mit Leitthemen aus der aktuellen Presse
Vortrag: Are Governments and Aviation Industry Doing Enough i
to Fight Climate Change? Online -
23.3.2023 s . . DGLR-Bezirksgruppe
Referent: Prof. lan Poll, Emeritus Professor of Aerospace Engineering,
- ~ ) Hamburg
Cranfield University
19.4. - 22.4.2023 AERO Friedrichshafen Friedrichshafen
Vortrag: Remote Tower - Ein neues Biiro fiir den Towerlotsen! Online -
24.4.2023 Referent: Jorn Jakobi, Institut fir Flugflhrung, DGLR-Bezirksgruppe
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), Braunschweig Braunschweig
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Deutscher Luft- und Raumfahrtkongress (DLRK)

Blickeburg

Stuttgart

Weitere Veranstaltungen und aktuelle Informationen finden Sie im Veranstaltungskalender unter dglr.de

Der Deutsche Luft- und Raumfahrtkongress (DLRK) soll 2023 im Stuttgarter Haus der Wirtschaft Baden-Wirttemberg stattfinden
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DGLR-Jahrestagung — Riuckblick und Startschuss zugleich
Am 1. Dezember 2022 begriiBte die Deut- Wiederverwendbare und nachhal- %
sche Gesellschaft fiir Luft- und Raum- tige Raumtransportsysteme =

fahrt (DGLR) ihre Mitglieder und Gaste
zur DGLR-Jahrestagung. Uber 70 Teil-
nehmende kamen in die Vertretung der
Freien und Hansestadt Hamburg beim
Bund in Berlin, um das Jahr Revue pas-
sieren zu lassen, sich auszutauschen und
zu vernetzen. Die Jahrestagung setzte
sich aus der alljahrlichen DGLR-Mitglie-
derversammlung und einem Jahresemp-
fang zusammen.

Die Mitgliederversammlung startete mit
einem Video, in dem die DGLR ihre High-
lights des Jahres 2022 prasentierte. Dar-
unter waren unter anderem der Deutsche
Luft- und Raumfahrtkongress 2022, der
mit einer Rekordbeteiligung von rund 750
Teilnehmenden in Dresden stattfand, die
Raumfahrtkonferenz 2022, bei der die
Kommerzialisierung der Raumfahrt in
Deutschland im Fokus stand, sowie die ILA
in Berlin, mit einem Fokus auf Innovatio-
nen, neuen Technologien und Nachhaltig-
keit. Im Anschluss berichtete Generalse-
kretar Philip Nickenig gemeinsam mit dem
DGLR-Prasidium Uber weitere zahlreiche
Aktivitaten der Gesellschaft, das Mitglie-
derwachstum im Jahr 2022 und présen-
tierte Social-Media-Kampagnen fiir 2023,
um die Reichweite der DGLR zu erhéhen.
Die anwesenden Mitglieder erhielten
zudem einen Uberblick tiber die Ausgaben
des Vorjahres und konnten den Finanzplan
far 2023 einsehen.

xg 4

Das seit 1. Januar 2022 amtierende DGLR-
Prasidium stellt sich vor

Den abendlichen Jahresempfang eréffne-
te DGLR-Prasident Roland Gerhards. Er
begriiBte die anwesenden Mitglieder, Wis-
senschaftlerinnen, Industrievertreterin-
nen, Nachwuchskréfte und Interessierte
aus der Luft- und Raumfahrt und stellte
das neue Prasidium, das seit dem 1. Janu-
ar 2022 im Einsatz ist, kurz vor. Danach
richteten Almut Méller, Staatsratin und
Bevollm&chtigte der Freien und Hanse-
stadt Hamburg beim Bund, der Européi-
schen Union und fiir auswartige Angele-
genheiten sowie Klaus-Peter Willsch, Vor-
sitzender der Parlamentsgruppe Luft- und
Raumfahrt im Deutschen Bundestag, eini-
ge griBende Worte an die Teilnehmenden.

Der Fachvortrag kam in diesem Jahr von
Dr. Gerald Hagemann, Head of Liquid Pro-
pulsion Center der ArianeGroup. Er stellte
das Gemeinschaftsprojekt Susie (Smart
upper stage for innovative exploration) der
Europdischen Weltraumorganisation ESA
und der ArianeGroup vor und zeigte damit
eindrucksvoll, wie klinftige Raumfahrtmis-
sionen mit vollstandig wiederverwendba-
ren Tragerraketen aussehen kénnen. Die
komplett wiederverwendbare Susie-Stufe
wirde bisherige Nutzlastverkleidungen
ersetzen und kénnte automatisierte Cargo-
einsdtze oder astronautische Missionen
mit bis zu finf Besatzungsmitgliedern
durchfiihren. Susie soll in der Lage sein,
Satelliten auszusetzen, Raumstationen mit
Treibstoff, Nahrungsmitteln und Ausris-
tung zu versorgen und Nutzlasten von
mehr als sieben Tonnen zurlick auf die Erde
zu transportieren. Moglich waren auch der
Austausch von Besatzungen und AuBen-
bordeinséatze. Darliber hinaus ist Susie so
ausgelegt, dass sie ohne gréBere Anpas-
sungen in eine neue Generation schwerer
wiederverwendbarer européischer Trager-
raketen integriert werden kann.

Ein Blick auf die Raumfahrt in
Europa

Den Abschluss des Jahresempfangs ge-
staltete Prof. Kai-Uwe Schrogl, DGLR-Se-
nator und Special Advisor for Political
Affairs der ESA, mit einem Uberblick zur
ESA-Ministerratskonferenz, die eine Wo-
che vorher, vom 22. bis 23. November 2022

Prof. Anke Kaysser-Pyzalla, Vorstands-
vorsitzende des Deutschen Zentrums fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) im Gespréach
mit DGLR-Prasident Roland Gerhards

in Paris stattgefunden hatte. Schrogl be-
richtete von der erneuten Erhéhung der
Zeichnung der ESA-Mitgliedstaaten, der
assoziierten Mitglieder und dem kooperie-
renden Mitglied Kanada. Deutschland
zeichnete 3,5 Milliarden Euro mit Inflati-
onsausgleich, aber auch viele kleine Staa-
ten hétten ihre Beitrdge drastisch und oft
Uberproportional angehoben. Er gab einen
Uberblick iiber die anstehenden Missionen
und sprach unter anderem (iber eine neue
Aufgabenverteilung in den Programmen
Mond, Mars und naher Erdorbit sowie ein
leicht enttduschendes Zeichnungsergeb-
nis fir die Erdbeobachtung.

Im Anschluss an den Jahresempfang folg-
te ein Networking-Abend mit Buffet in
lockerer Atmosphaére. Ein reger Austausch
beim Abendessen sorgte fiir neue Denk-
anstoBe auf fachlicher Ebene fiir 2023. Mit
dem ein oder anderen persénlichen
Gesprach unter seltener gesehenen Kol-
leginnen und Kollegen wurde die Veran-
staltung zu einem gelungenen Abschluss
des Jahres 2022. o

DIE AUTORIN

Caroline Mahlow ist Redakteurin der
Deutschen Gesellschaft fir Luft- und
Raumfahrt (DGLR). Zuvor verantworte-
te sie die Kommunikation der Abteilung
Intelligente und Verteilte Systeme des
Instituts flr Softwaretechnologie des
Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR) und war ein Jahr als
Redakteurin beim DLR Projekttrager
tatig.
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Raumfahrtkonferenz 2022:

Digitalisierung und privater Wettbewerb
sorgen fur Schub in der Raumfahrt

In der Raumfahrt herrscht Goldgraber-
stimmung. Immer mehr private Unter-
nehmen nutzen den Weltraum fiir kom-
merzielle Geschéaftsideen. Wie dieser
New-Space-Trend die Raumfahrt ver-
andert, stand im Mittelpunkt der Raum-
fahrtkonferenz 2022. Unter dem Motto
»Wir sind FUTURESPACE* trafen sich am
24, Oktober in Stuttgart rund 250 Ver-
treterinnen und Vertreter aus Raumfahrt-
forschung und -industrie sowie Politik. In
Vortragen und Diskussionen sprachen sie
darlber, was New Space antreibt und wie
durch Digitalisierung und privaten Wett-
bewerb neue Technologien entstehen.

Veranstaltet wurde die alle zwei Jahre
stattfindende Konferenz von der Deut-
schen Gesellschaft fir Luft- und Raum-
fahrt (DGLR), dem Deutschen Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR), der Universitat
Stuttgart und dem Ministerium fir Wirt-
schaft, Arbeit und Tourismus Baden-W!irt-
temberg.

New Space verbindet IT und
Raumfahrt

Digitale Technologien und Dienste sind in
der globalen Kommunikation, im Handel
und in der Mobilitat heute selbstverstand-
lich. Mit innovativen Geschéftsideen gehen
private Unternehmen und Start-ups im
New Space einen Schritt weiter. Sie ver-
binden digitale Informationstechnologien
mit der Raumfahrt. Ziel ist es, die kommer-
zielle Nutzung des Weltraums auszubauen.

Viele Geschaftsmodelle von New-Space-
Unternehmen setzen auf bestehende und
kiinftige Satellitendienste. Die Dateniiber-

- . g‘

Rund 250 Teilnehmende kamen zur Raumfahrtkonferenz nach Stuttgart
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Grafic Recordings festgehalten

tragung per Satellit wird zur Dienstleistung
far ein weltumspannendes Internet, Strea-
mingdienste oder ein Internet of Things.
Schwérme von vielen tausend kleinen und
kostengiinstigen Satelliten sollen die riesi-
gen Datenmengen weltweit transportieren.

Vom Unikat zum Satelliten-
schwarm

Wie New Space die Raumfahrtbranche ver-
andert, stand im Mittelpunkt des ersten
Teils der Raumfahrtkonferenz. Vortrage und
Diskussionen gaben einen Einblick, was
Deutschland tun muss, um weiterhin eine
Vorreiterrolle zu spielen. Disruptive Ge-
schéftsideen, schnellere Technologieent-
wicklungen sowie kiirzere Innovations- und

0

Die Ergebnisse der Raumfahrtkonferenz wurden in mehreren Bildern in Form eines

2

Produktzyklen stellen beispielsweise neue
Anforderungen an den Satellitenbau - weg
von zeit- und kostenintensiven Unikaten,
hin zur agilen Entwicklung und Serienferti-
gung von gunstigen Kleinsatelliten.

»Seit 2015 ist die globale Raumfahrtéko-
nomie pro Jahr um 5,6 Prozent gewachsen,
das ist mehr als doppelt so stark wie die
Weltwirtschaft insgesamt. Sowoh! das
wirtschaftliche Potenzial von Raumfahrt
als auch ihre Méglichkeiten, aktuellen Her-
ausforderungen zu begegnen, sind gigan-
tisch“ betonte Dr. Walther Pelzer, DLR-
Vorstandsmitglied und Leiter der Deut-
schen Raumfahrtagenturim DLR, in seinem
Eingangsstatement. ,Wichtig bleibt, dass
wir uns langfristig gut aufstellen. Denn
unser Wohlstand basiert auf Know-how
und Technologie. Deshalb miissen wir ver-
starkt in Raumfahrt investieren und neue
Geschéftsmodelle erméglichen”.

Winfried Kretschmann, Ministerprasident
des Landes Baden-Wirttemberg, stellte
die Raumfahrtstrategie des Landes vor. In
seinem Vortrag ,The Orbit-LAND Baden-
Wirttemberg: Luft- und Raumfahrt in der
Transformation“ hob er mit Blick auf Indus-
trie, Forschung und Ausbildung die Rolle
Baden-Wirttembergs als Raumfahrtland
Nummer 1in Deutschland hervor.
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Quo vadis Raumfahrt Deutschland?

Im zweiten Teil der Tagung prasentierten
baden-wirttembergische Start-ups und
mittelstdndische Unternehmen ihre Pro-
jekte, Motivationen und Wege. Sie spra-
chen Uber Herausforderungen und mach-
ten Vorschlage, wie sich eine New-Space-
Kultur in Deutschland besser fordern lasst.
Dazu beleuchtete Dr. Anna Christmann in
ihrem Vortrag ,New Space Germany - Quo
vadis?*, wie der Briickenschlag zwischen
Forschung, Start-ups und Industrie gelingt.

Dr. Anke Pagels-Kerp, DLR-Bereichsvor-
stdndin Raumfahrt, unterstrich die Rolle
der DLR-Raumfahrtforschung als Teil des
Raumfahrtokosystems am Beispiel der
DLR-Standorte in Baden-Wirttemberg.
,Ob in der Kommunikation und Navigation,
bei Trdgerkomponenten oder Orbitalan-
trieben oder auch in den Quantentechno-
logien — unsere Ideen entwickeln wir in
enger Zusammenarbeit mit Partnern aus
der Wirtschaft. Dass wir am Puls des
Raumfahrtmarktes forschen, davon zeu-
gen auch die schon erfolgreichen und die
neuen Ausgriindungen aus unseren DLR-
Instituten.”

Satellitenarchitektur made in
Baden-Wiirttemberg

Bei der Veranstaltung in der baden-wiirt-
tembergischen Landeshauptstadt durfte
der Blick auf Raumfahrtprojekte im Sid-
westen nicht fehlen. Schwerpunkte waren
Architekturen flr kiinftige Schwarmsatel-

Die Raumfahrtkonferenz wurde von einer
kleinen Ausstellung von Projekten aus der
Raumfahrt begleitet

liten, virtuelle Entwicklung und standardi-
sierte Bauweisen fir die Serienproduktion.

»Die Raumfahrt befindet sich in einem
grundlegenden Umbruch. Ich sehe den mit
dem Schlagwort ,New Space‘ charakteri-
sierten Transformationsprozess als Her-
ausforderung®, sagte Dr. Nicole Hoffmeis-
ter-Kraut, Ministerin flir Wirtschaft, Arbeit
und Tourismus Baden-Wurttemberg. ,Vor
allem ist es die groBe Chance fiir die
Zukunftsfahigkeit der deutschen Raum-
fahrtbranche. Viele Unternehmen und For-
schungseinrichtungen aus dem Land
Baden-Wiirttemberg belegen in beispiel-
haften, gemeinsamen Projekten, wie sie
mit innovativen Produkten und Prozessen
weiterhin eine Spitzenposition im interna-
tionalen Wettbewerb einnehmen kénnen.”

Bis 2040 verzehnfacht sich der
Satellitenmarkt

Aktuelle Marktanalysen gehen davon aus,
dass der Satellitenmarkt bis zum Jahr
2040 auf 2.700 Milliarden US-Dollar

Dr. Anna Christmann sprach in ihrem Vortrag
Uber den Brickenschlag von Forschung,
Start-ups und Industrie in Deutschland

anwachst. Das entspricht dem zehnfachen
Volumen der globalen Automobilindustrie
im Jahr 2020. Dank ihres systemischen
Technologieportfolios sehen die Konfe-
renzteilnehmerinnen und -teilnehmer die
baden-wirttembergische Raumfahrtbran-
che in einer starken Position fiir den New
Space. o

DER AUTOR
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Jens Mende ist am Deutschen Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt (DLR) in Stutt-
gart und Ulm fir die Standortkommu-
nikation verantwortlich. Als promovier-
ter Physiker verbindet er durch lang-
jahrige Medientatigkeit auch personlich
Wissenschaft und Offentlichkeitsarbeit.

Alisa Griebler koordiniert die Kommu-
nikationsaktivitaten der Deutschen
Gesellschaft fiir Luft- und Raumfahrt
(DGLR). Sie ist Pressesprecherin der
DGLR und Chefredakteurin des Maga-
zins ,Luft- und Raumfahrt®

Personalia

*19.71937

Dipl.-Ing. Frieder Beyer
Wasserburg
*22.6.1942 115.10.2022

Ing. Wilhelm Robert KrauB3
Nirnberg
T11.11.2022

Wir trauern um verstorbene Mitglieder

Dr.-Ing. Karl-Friedrich Doherr
Braunschweig
*21121939  122.10.2022

Dipl.-Ing. Horst Zimmermann
Minchen
*24.31936 12311.2022
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Wissenschaftlich-technische Vereinigung

Prasidium der DGLR

Prasident
Dipl.-Ing. Roland Gerhards

1. Vizeprasidentin
Dr.-Ing. Cornelia Hillenherms

2. Vizeprasident und
Schatzmeister
Dipl.-Kfm. Ulrich Beck

Mitglieder des Présidiums
(in alphabetischer
Reihenfolge)

Dr. Bianca Horsch

Dr.-Ing. Rolf Janovsky
Prof. Dr.-Ing. Uwe Klingauf
Prof. Dr.-Ing. Martin Tajmar
Dipl.-Biol. Andreas Wolke

Beauftragte des Préasidiums
Dr.-Ing. Detlef Miiller-Wiesner
(Vorsitzender des
Ehrungsausschusses)
Dr.-Ing. Michael Sélter
(Bevollmachtigter fur
Bezirksgruppen)

Prof. Dr.-Ing. Eike Stumpf
(Bevollmachtigter fur
Nachwuchs)

Jens Freymuth M. Sc.
(Vorsitzender des

Jungen Senats)

Generalsekretar
Philip Nickenig M. A.

Senat der DGLR

Gewahlte Mitglieder
01.01. 2021 - 31.12. 2023

Dipl.-Ing. Jirgen Ackermann
Prof. Dr.-Ing. Andreas Bardenhagen
Dr. rer. nat. Irena Bido

Prof. Dr.-Ing. Stefanos Fasoulas
Dipl.-Ing. Axel Flaig

Dr.-Ing. Holger Friehmelt
Dipl.-Ing. Roland Gerhards
Dr.-Ing. Christian Gritzner

Prof. Dipl.-Ing. Rolf Henke
Dr.-Ing. Cornelia Hillenherms
Prof. Dr.-Ing. Mirko Hornung
Dipl.-Ing. Claudia Kessler

Prof. Dr.-Ing. Jurgen Klenner
Dipl.-Ing. Axel Krein

Dipl.-Ing. Andreas Lindenthal
Prof. Dr.-Ing. Robert Luckner
Dipl.-Ing. Heiko Litjens

Prof. Dr.-Ing. Peter Middendorf
Dr.-Ing. Detlef Miller-Wiesner
Prof. Dr.-Ing. Rolf Radespiel
Prof. Dr. rer. nat. habil. Dipl.-Phys.
Markus Rapp

Dipl.-Ing. Daniel Reckzeh
Dr.-Ing. e. h . Thomas Reiter
Dipl.-Ing. Dipl.-Wirt.-Ing.
Katharina Schéfer

Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME
Dr.-Ing. Michael Solter

Prof. Dr.-Ing. Eike Stumpf
Dr.-Ing. Carsten Wiedemann
Dr.-Ing. Frank Zimmermann

Zugewahlte Mitglieder
01. 01. 2021 - 31.12. 2023

Dr.-Ing. Dipl.-Wirt. Ing. Hedi Bachmann
Prof. Dr. John P. Burrows

Dr. Bianca Hérsch

Jens Freymuth M. Sc. (Junger Senat)
Vanessa Kempen (Junger Senat)
Anna MaaBen M. A.

Prof. Dr. rer. Soc. Rainer Martens

Prof. Dr.-Ing. Kai-Uwe Schrogl

Ehrenmitglieder

Dipl.-Ing. Horst Demuth

General a. D. Eberhard Eimler
Dipl.-Ing. Jorg Feustel-Blechl

Dr. Dieter Funk

Dr. Alexander Gerst

Dr.-Ing. Dietrich E. Koelle

Prof. Dr. rer. nat. Walter Kroll

Hans Littgen

Dr.-Ing. e. h. Hartmut Mehdorn

Dr. rer. nat. Dr.-Ing. e. h. UIf Merbold
Prof. Dr. rer. nat. Ernst Messerschmid
Dipl.-Ing. Hans-Peter Reerink
Dipl.-Phys. Mario H. Rheinfurth

Kurt J. Rossmanith

Prof. Dr.-Ing. Joachim Szodruch

Prof. Dr.-Ing. Fred Thomas

Prof. Dr. rer. nat. Friedwart Winterberg
Isolde de Zborowski

Detaillierte Informationen finden Sie unter folgender Adresse im Internet: www.dglr.de



IACE GERMANY

Die Deutsche Gesellschaft fir Luft- und Raum-
fahrt — Lilienthal Oberth e.V. (DGLR) organisiert
mit wesentlicher Unterstitzung der Luftwaffe, der
Luftsportjugend Deutschland, der Interessenge-
meinschaft Deutsche Luftwaffe e.V., des Deut-
schen Bundeswehr-Verbands e.V. und der deut-
schen Luft- und Raumfahrtindustrie die deutsche
Beteiligung an diesem seit 1946 bestehenden
internationalen Jugendaustausch.

Der IACE 2023 wird vom 13. bis 27. Juli 2023 stattfinden. In dieser Zeit hat eine Auswahl deutscher
junger Erwachsener die Chance, die Luftfahrt und die Kultur jeweils eines unserer Partnerlander, bei-
spielsweise Belgien, Frankreich, Grof3britannien oder die Vereinigten Staaten von Amerika, kennen zu
lernen. Start- und Zielflughafen ist Frankfurt am Main.

Das Programm stellt sich, je nach Gastland, vollig unterschiedlich aus einem Mix von offiziellen Emp-
fangen, Industrie- und Truppenbesuchen, kulturellen Highlights sowie fliegerischen Aktivitaten und
Freizeit zusammen. Das vereinende Element fir die Programme aller Partnerlander ist die gemein-
same Begeisterung fur die Luftfahrt.

Die erfolgreichen Bewerberinnen und
Bewerber erwartet ein unvergessli-
ches Abenteuer unter Gleichgesinn-
ten, an das sie sich noch lange zu-
rickerinnern werden!

Fur die Teilnahme inkl. Flug, Unter-
kunft, Vollverpflegung, Programm im
Austauschland, Polohemd, Krawatte
und einer Jahresmitgliedschaft der
DGLR ist ein Eigenbeitrag von 650,-
Euro zu leisten. In einigen Landern
wird zusatzlich ein dunkler Anzug
bendtigt.

Teilnahmevoraussetzungen:

Alter zwischen 18 und einschlieRlich 20 Jahren

2G-Status: geimpft oder genesen

Ausgepragtes Interesse an der Luftfahrt

FlielRend gesprochenes Englisch

Gute Gesundheit und Bereitschaft, als deutsche Reprasentantin
oder deutscher Reprasentant am Programm eines der Partner-
lander teilzunehmen

Teilnahme am eintagigen Vortreffen im Juni 2023 in Kéln

Interessierte bewerben sich bis zum 1. Marz 2023 mit einer
aussagekraftigen und Uberzeugenden PDF-Bewerbung mit Le-
benslauf, Motivationsschreiben, Passfoto, Nachweis des 2G-
Status (Zertifikat mit QR-Code) und entsprechenden Referenzen
(Zeugnisse, Beurteilungen) per Mail an
bewerbung@iacegermany.de

FiUr weitere Fragen besuchen Sie unsere

Ofd0
Homepage www.iacegermany.de oder senden a )
Sie uns eine Mail an info@iacegermany.de E r
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