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Vorwort

Liebe Leserin,
lieber Leser,

Luft- und Raumfahrt zéhlen nicht ohne
Grund zu den faszinierendsten Bereichen
moderner Technologieentwicklungen.
Auf kaum einem anderen Feld liegen
Vision, Inspiration und konkreter Nutzen
so nah beieinander wie hier. Das Auf-
gabengebiet des Deutschen Zentrums
far Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) stellt
das ganze Spektrum von der grund-
lagenorientierten Forschung bis hin zur
innovativen Anwendung dar. Mit unseren
rund 5100 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern erschlieBen wir neue Dimen-
sionen fur die Erforschung von Erde und
Universum, fur den Erhalt der Umwelt,
fur Mobilitat, Kommunikation und
Sicherheit.



Unsere , Forschungs- und Unternehmens-
bilanz 2003/2004" soll Ihnen einen um-
fassenden Eindruck von den herausra-
genden Ergebnissen unserer jingsten
Forschungsarbeiten in den Programm-
schwerpunkten Luftfahrt, Raumfahrt,
Verkehr und Energie geben und lhnen
aufzeigen, welche aufregenden Ent-
wicklungen in diesen Bereichen zukinf-
tig Realitat werden. Um nur zwei beson-
dere Projekte zu erwahnen: Erstmals hat
ein Fluggerat, unser Forschungsflugzeug
ATTAS, ferngelenkt fast ganz Deutsch-
land Uberquert. Mit dieser von unseren
Bodenstationen aus gesteuerten Flug-
fuhrung werden vielfaltige neue Mog-
lichkeiten fur den Luftverkehr er6ffnet.
Einen ganz neuen Horizont zeigt die
europaische Mission Rosetta auf, an der
das DLR entscheidend beteiligt ist. 2004
gestartet, wird die Sonde einen zehnjah-
rigen Flug zu einem Kometen durchfih-
ren und dort mit Hilfe des vom DLR
geleiteten Landegerats die Urspriinge
unseres Sonnensystems erforschen. Zwei
Beispiele von vielen in dieser Bilanz, die
Anwendung und Forschung, Nutzen und
Faszination auf eindrickliche Art und
Weise erfassen.

Zum einen verfolgen wir unsere Ziele mit
der Vorgabe hdchster wissenschaftlicher
Exzellenz. In gleichem MaBe aber hat
sich das DLR als eine der erfolgreichsten
deutschen Forschungseinrichtungen bei
der Einwerbung von Drittmitteln etabliert
und selbst als noch starker anwendungs-
nah geltende Organisationen Uberfligelt.

;{:}md ;/6

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Dr. h.c. mult.
Sigmar Wittig

Vorsitzender des Vorstandes

Vorwort

Dies demonstriert nicht nur die Fahigkeit
des DLR, sich mit seinen Ideen im natio-
nalen und internationalen Wettbewerb
um Forschungsmittel durchzusetzen,
sondern unterstreicht zudem die gesell-
schaftliche und politische Relevanz seiner
Aktivitaten. Seinen Ausdruck findet die-
ser Ansatz in der Unternehmensstrategie
.Das Forschungsunternehmen DLR", die
zuletzt 2003 aufgelegt wurde und den
Anspruch auf Systemfahigkeit, Archi-
tektenrolle und Fihrungsfunktionen in
unterschiedlichen Bereichen und thema-
tischen Gebieten manifestiert.

Die ,Forschungs- und Unternehmens-
bilanz 2003/2004" eroffnet Ihnen

die Moglichkeit, zum einen in der
.Forschungsbilanz” die Ergebnisse aus
Forschung und Technologieentwicklung
des DLR zu betrachten und sich auf die
Welt von Morgen einstimmen zu lassen.
Zum anderen bietet sie die Gelegenheit,
den unternehmerischen Ansatz des DLR
in der ,Unternehmensbilanz” kennen zu
lernen und seine Leistungsfahigkeit im
wirtschaftlichen Bereich wie in unterneh-
mensstrategischen Fragen der Bezie-
hungen zu Kooperationspartnern oder
der Personal- und Nachwuchsférderung
zu beurteilen.

Ich wirde mich freuen, wenn unsere
Bilanz Ihnen einen ebenso informativen
wie anschaulichen Eindruck von den
vielfaltigen Dimensionen der Luft- und
Raumfahrt sowie der Verkehrs- und
Energieforschung vermitteln wrde.
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Luftfahrt

Die Arbeiten in der Luftfahrt sind im
Wesentlichen auf zwei Aufgaben-
felder ausgerichtet. Diese umfassen
zum einen Beitrage zur weiteren
Entwicklung eines effizienten zivilen
Lufttransportsystems unter den
Bedingungen schnell wachsender
Verkehrsdichten und zunehmender
Anforderungen an die Umweltver-
traglichkeit, und zum anderen die
Sicherstellung zukiinftig geforderter
Fahigkeiten aller fliegenden Kompo-
nenten der Bundeswehr.

Der entsprechende Einsatz von
Mitteln aus der institutionellen
Forderung erfolgt im zivilen Teil

im Einklang mit den MaBgaben der
programmorientierten Férderung
durch die Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren e.V.,
im wehrtechnischen Teil in direkter
Absprache mit dem Bundesminis-
terium der Verteidigung (BMVg)
und dem Bundesamt fiir Wehr-
technik und Beschaffung (BWB).

Mit seinen fiinf Programmthemen
zu Starrfligler-, Hubschrauber- und
Triebwerkstechnologien, zur Flug-
fiihrung/Flugsicherung sowie zur
Umweltproblematik ist das DLR in
einzigartiger Weise in der Lage, ins-
besondere die verschiedenen Aspek-
te des Lufttransportsystems nahezu
in ihrer gesamten Bandbreite anzu-
sprechen. Dabei gilt der Biindelung
seiner Fahigkeiten in interdisziplinar
angelegten Forschungsprojekten die
besondere Aufmerksamkeit.



Im Frahjahr 2004 stieB3 vor allem der
Abschluss eines ersten breit angelegten
Projekts zu Perspektiven des , leisen
Luftverkehrs” auf erhebliche Resonanz
nicht nur unter Fachleuten. Unter ande-
rem wurden hier Chancen zur Larm-
minderung von Triebwerk und Zelle auf-
gezeigt, verbesserte Berechnungsgrund-
lagen fur die Modellierung der Schall-
ausbreitung am Boden geschaffen, aber
auch neue Erkenntnisse Uber die Aus-
wirkung des Larms auf den Schlaf der
Menschen in der Nahe von Flughéfen
gewonnen. Aufgrund der Komplexitat
der angesprochenen Problemkreise eben-
so wie ihrer besonderen Relevanz fur die
zukUnftige Entwicklung und Gestaltung
des Luftverkehrs wurde bereits ein Nach-
folgeprojekt gestartet.

Von den weiteren 2004 neu aufgelegten
Projekten sei an dieser Stelle nur beispiel-
haft ,COSICAB” (Comfortable and Silent
Cabin) genannt. Kabinenthemen spielen
fur die Luftfahrtindustrie am Standort
Deutschland eine besonders wichtige
Rolle (Airbus Deutschland, Lufthansa
Technik, Zulieferer). Die hiermit verbun-
denen Aufgaben stellen aufgrund ihrer
Vielfalt auch fur die Forschung interes-
sante Herausforderungen dar.

Kooperationen mit nationalen und euro-
pdischen Partnern aus Industrie und
Wissenschaft spielen eine unvermindert
groBe Rolle. Unter den Themen mit be-
sonderer wehrtechnischer Relevanz wur-
den zuletzt vor allem auf dem Gebiet der
Integration unbemannter Flugzeuge (UAV)
in den Luftverkehr interessante Ergeb-
nisse erzielt. Das DLR arbeitete hier eng
sowohl mit der deutschen Industrie als
auch mit europaischen Partnern zusam-
men. Dabei wurde insbesondere der
DLR-Versuchstrager ATTAS zu einem
experimentellen UAV (mit Sicherheits-
pilot) umgerustet und erfolgreich fern-
geflhrt.

Aus dem Bereich der Investitionen in die
Forschungsinfrastruktur des DLR sei hier
auf den neu in Dienst gestellten
Leitstandsimulator ACCES (Airport and
Control Center Simulator) hingewiesen.
Die Arbeiten im Zusammenhang mit
ACCESS sind weiter unten ausgefihrt.

In den Jahren 2003/2004 begann auch
die konkrete Arbeit in den Verbundvor-
haben des dritten Luftfahrtforschungs-
programms der Bundesregierung. Im
6. Forschungsrahmenprogramm der
Européischen Kommission erfolgte die
zweite Ausschreibung, an der das DLR
wiederum sehr erfolgreich teilnahm.
Unter anderem ist es in der Luftfahrt
diesmal an sechs groB3en , Integrated
Projects” (IPs) und an 13, Specific
Targeted Research Projects” (STREPs)
beteiligt.

Forschungsbilanz > Luftfahrt
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FE-Modell des DLR Konzepts
zum Seitenleitwerk

Werkstoffe

Material, Struktur und Fertigungs-
konzepte fiir zukiinftige Seitenleit-
werke

Das 1984 von Airbus eingefiihrte Seiten-
leitwerk in Faserverbundtechnik kann als
Grundstein fur alle Faserverbundprimar-
bauteile im zivilen Flugzeugbau angese-
hen werden. Die Entscheidung, fur das
Seitenleitwerk innovative Strukturkon-
zepte einzufthren, wird begunstigt durch
das relativ niedrige Lastniveau (Single
Aisle), das geringe Beschadigungsrisiko
fur die tragende Fin Box und die im We-
sentlichen durch Steifigkeitsanforde-
rungen gepragte Strukturauslegung.

Dem vom Institut fur Strukturmechanik
im Rahmen eines internationalen Wett-
bewerbs ausgearbeiteten Konzept wurde
von Seiten Airbus das hochste Potenzial
eingeraumt, da es eine Halbierung der
Fertigungskosten bei relativ geringem
Entwicklungsrisiko in Aussicht stellt.

Fur die dominierenden VTP-Bauteile
(Leading Edge, Fuselage Interface und
Fin Box) wurden unterschiedliche Kon-
zeptvarianten durch Kombination effek-
tiver Bauweisen mit geeigneten Ferti-
gungs- und Materialansatzen herausge-
arbeitet und nach Eignung fur die Ziel-
setzung bewertet. In der Validierung des
Gesamtkonzeptes erfolgte eine analyti-
sche Vorauslegung der Einzelkompo-
nenten, erganzt durch eine numerische
Analyse lokaler Problemzonen. Parallel
zur Dimensionierung wurde ein 3D CAD
Modell erstellt, das als Basis fur die Ein-
haltung des Gewichtslimits genutzt
wurde. Ergebnis der Studie ist ein Kon-
zept, welches durch erhebliche Verein-
fachungen im Bereich der Montage und
der Fertigung eine Kostenreduktion von
mehr als 50% sowie eine leichte Ge-
wichtseinsparung in Aussicht stellt.

Wirbelverlaufe an der SikMa
Konfiguration

Dieses Ziel ist auch ohne die Qualifi-
kation von ganzlich neuen Fertigungs-
verfahren und Materialien zu erreichen,
wodurch auch das Entwicklungsrisiko
Uberschaubar bleibt.

Zusammen mit der Firma ZIM erfolgt
derzeit die detaillierte Ausgestaltung des
DLR-Konzeptes.

Simulation kom-
plexer Mandover
Das Projekt SikMa

Das Projekt SikMa — , Simulation komple-
xer Manover” hat das Ziel eine interakti-
ve Simulationsumgebung zur Simulation
eines frei fliegenden, vollkonfigurierten,
elastischen Kampfflugzeuges zu entwi-
ckeln. Zur Realisierung der Simulation
sollen die aerodynamischen, flugmecha-
nischen und aeroelastischen Gleichungs-
systeme in jedem Zeitschritt berechnet
werden. Es findet eine zeitgenaue Kopp-
lung von Aerodynamik, Flugmechanik
und Aeroelastik statt.

Zur Realisierung der Zielsetzung wurden
die notwendigen Algorithmen der nume-
rischen Verfahren der Aerodynamik (DLR-
Tau-Code), Aeroelastik und Flugme-
chanik (SIMULA) weiterentwickelt und
mit Hilfe von Kopplungsalgorithmen ver-
bunden. In einem weiteren Schritt wur-
den die Verfahren und Kopplungsalgo-
rithmen in die DLR-Simulationsumge-
bung TENT eingebunden.




Neben der Entwicklung der interaktiven
Integrationsumgebung, der Rechenver-
fahren und Kopplungsalgorithmen wer-
den im Projekt SikMa Untersuchungen
im Windkanal durchgefthrt. Die Mano-
versimulationen im Windkanal werden
mit Windkanalmodellen auf Basis der
X-31-Konfiguration realisiert und dienen
dem Aufbau eines umfangreichen Daten-
satzes fur die Verifikation und Validie-
rung der Simulationsumgebung.

Die Ergebnisse aus dem Projekt SikMa
sollen helfen, das aerodynamische Ver-
halten sowie die Wechselwirkung zwi-
schen Aerodynamik und Struktur von
Kampfflugzeug-Konfigurationen im
Manéverflug in Zukunft besser vorher-
sagen und verstehen zu kénnen.

Weiterhin sollen die Ergebnisse aus dem
Projekt SikMa die Idee einer im DLR ein-
heitlich genutzten Simulationsumgebung
TENT vorantreiben und einen wesentli-
chen Beitrag zum DLR Kerngebiet
Jvirtuelles Flugzeug” leisten.

Kabinensysteme

DLR Géttingen konzentriert
zukiinftig Forschungsaktivitaten
fiir Kabinensysteme in Luftfahrt
und Verkehr

Wissenschaftler verschiedener Disziplinen
widmen sich in zunehmendem MaBe der
Klimatisierung von Flugzeugkabinen, so-
wie Zug- und Kraftfahrzeuginnenrau-
men. Da bei der Entwicklung von Beluf-
tungsystemen selbst kleinste Details von
entscheidender Bedeutung sind, greifen
die Ingenieure bisher hauptsachlich auf
empirisch gewonnene Erkenntnisse Gber
Wechselwirkungen an einzelnen Bau-
teilen zuriick. Bei den Berechnungen
werden verstarkt Computational Fluid
Dynamics (CFD) Methoden eingesetzt,
allerdings sind die dort implementierten
Turbulenzmodelle noch nicht vollstandig
auf die dreidimensionale und stark drall-
behaftete Stromung im Sekundérluft-
system optimiert.

Begleitende Untersuchungen mit mo-
dernster Lasermesstechnik sind daher
zwingend erforderlich und werden bei
einer Vielzahl von kabinenrelevanten
Strémungen vom DLR eingesetzt.

Flugkdrper

Querschubstrahlen als Werkzeug
fiir die Steuerung von hochagilen
Flugkorpern

Querschubstrahlen kénnen als ein Mittel
eingesetzt werden, um hochagile Flug-
korper in eine neue Fluglage zu bringen.
Dies geschieht durch das impulsartige
Ausblasen aus Treibgaskartuschen. Die
genaue Wirkungsweise, die sich aus
Interaktion mit der Grenzschicht ergibt,
ist jedoch nur unzureichend vorhersag-
bar. Im DLR-Projekt HaFK (,Hochagiler
Flugkdrper”), welches von Juni 2001 bis
Ende 2004 lauft, werden diese Quer-
schubstrahlen und ihre Abhangigkeit von
Parametern wie Reynoldszahl, Machzahl,
Druckverhaltnis anhand von Grundlagen-
experimenten an der ebenen Platte
sowohl experimentell als auch numerisch
untersucht. Dies zeigt ein Vergleich der
Wandstromlinien, die experimentell
durch Olanstrich (oben) und numerisch
durch Kalkulation mit dem DLR-internen
Tau-Code (unten) gewonnen wurden.
Die Untersuchungen werden hierbei
zunehmend komplexer, so dass eine
Validierung des Tau-Codes bis hin zur
Berechnung von Gesamtkonfigurationen
maglich ist. Untersuchungen, die durch
Stromungskontrolle die Querschubwir-
kung beeinflussen und stabilisieren, sol-
len die Grundlage fur die Optimierung
und sichere Vorhersage dieses
Steuerungswerkzeugs liefern.

Forschungsbilanz > Luftfahrt

Vergleich der Wandstromlinien auf der ebe-
nen Platte bei Ausblasung von vier Strahlen
in Reihe zwischen Experiment (oben) und
Numerik (unten mit Wanddruckverteilung).
Die Beschriftung weist hierbei auf
Separations (S)- und Anlegelinien (R).
Sichtbar ist die gute quantitative Uberein-
stimmung beider Ergebnisse
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Wickelmuster eines Radome-
Modells fiir Windkanaltests

Hochtemperatur-
Werkstoffe

WHIPOX: Keramischer
Hochtemperatur-Verbundwerkstoff

Im Bereich der Hochtemperaturmateria-
lien spielt der im DLR entwickelte hoch-
pordse keramische Faserverbundwerk-
stoff WHIPOX (Wound Highly Porous
Oxide composite) eine besondere Rolle.
Bauteile aus WHIPOX sind preisglnstig
herzustellen und zeichnen sich durch
herausragende Hochtemperaturbestan-
digkeit, sowie hohe Bruchzahigkeit und
Thermoschockbestandigkeit aus. Als
besonders geeignet hat sich WHIPOX
fur Suchkopfabdeckungen neuartiger,
schnell fliegender hochagiler Flugk&rper
(Radome) erwiesen. Hierbei treten
Materialbelastungen auf, die mehrere
100 Grad uber der maximal zulassigen
Temperatur der heute verwendeten
faserverstarkten Polymere liegen. In dem
DLR-Projekt HaFK wurde nachgewiesen,
dass WHIPOX die spezifischen Anforde-
rungen, die an ein Suchkopfmaterial ge-
stellt werden, wie Temperaturstabilitat
und ausreichende Durchstrahlung fur
Radar bis 1200°C voll erfullt. Oxid-
keramische Verbundwerkstoffe sind die
einzigen Materialvarianten, die sich fur
die Herstellung der Radome eignen.
Neben dem DLR gibt es weltweit einen
einzigen Konkurrenten in den USA, der
Bauteile aus oxidkeramischen Faserver-
bundwerkstoffen herstellen kann. Dieses
Alleinstellungsmerkmal des DLR gilt es zu
bewahren und auszuweiten.

Hubschrauber
sicherer beim
Wasseraufprall

Computer-Simulation fir
Crash-Sicherheit

Die Untersuchung von neuen Strukturen
hinsichtlich ihrer Sicherheit beim Crash
wird immer haufiger mit Hilfe von Com-
puter-Simulationen durchgefihrt. Griin-
de dafur sind sowohl die hohen Kosten
und der Zeitaufwand, die mit Crashver-
suchen verbunden sind, als auch die
Moglichkeit, mit der Simulation unter-
schiedliche Crash-Konfigurationen zu
untersuchen. In dem Projekt , Crash-
worthiness of Helicopter on Water:
Design of Structures using Advanced
Simulation Tools” (CAST), das von der
Europdischen Union geférdert wurde,
arbeiteten vierzehn Partner aus Industrie,
Forschungseinrichtungen und Universi-
taten an der Entwicklung und Validie-
rung von Werkzeugen zur Simulation des
Wasseraufpralls und an neuen Design-
konzepten der Zelle, die beim Aufprall
auf Wasser eine erhohte Crash-Sicherheit
erbringen sollen.

Simulation des Wasseraufpralls einer
Hubschrauber-Unterbodenstruktur




Auf der Grundlage der Daten eines
Crashtests in der Anlage des italienischen
Forschungszentrums CIRA, bei dem der
Wasseraufprall eines Hubschraubers
WG30 detailliert vermessen wurde,
konnten die Simulationsprogramme

zur Berechnung des Verhaltens von Zelle
und Wasser verbessert und validiert wer-
den. Durch den Entwurf, die numerische
Optimierung und den Test einer Hub-
schrauber-Unterbodenstruktur wurden
einerseits die Moglichkeiten zur Redu-
zierung von Beschleunigungen beim
Wasseraufprall, andererseits die Korre-
lation der Ergebnisse aus Rechnung und
Versuch nachgewiesen. Der Crashtest mit
der optimierten Unterbodenstruktur fand
im Oktober 2003 in der Anlage der CIRA
statt. Die gemessenen Spitzenbeschleuni-
gungen beim Wasseraufprall mit einer
Geschwindigkeit von 30 m/sec lagen
unter 20 g und wurden mit der Finite-
Element-Rechnung mit guter Genauig-
keit vorhergesagt.

Damit wurde eine richtungweisende
Moglichkeit demonstriert, den Entwurf
und die Nachweisftihrung einer Hub-
schrauber-Struktur hinsichtlich Crash-
sicherheit kunftig verstarkt durch validier-
te Simulationsprogramme zu unterstit-
zen, bzw. den erforderlichen Versuchs-
aufwand erheblich zu reduzieren oder im

Sinne eines ,virtuellen Tests” ganzlich zu
ersetzen.

CHANCE erfolg-
reich genutzt

Stromungsberechnung fiir
Hubschrauber in deutsch-
franzosischer Zusammenarbeit

Die Stromung um einen Hubschrauber
wird bestimmt durch die Aerodynamik
der Rotoren, Haupt- und Heckrotor,
durch den geometrisch komplizierten
Rumpf mit Leitwerk, und durch das
Triebwerk mit Einlauf und Auslass.
Bereitete in der Vergangenheit schon
die Berechnung der einzelnen isolierten
Komponenten groBBe Schwierigkeiten,
so konnte die komplexe Strémung um
den kompletten Hubschrauber nur nahe-
rungsweise bestimmt werden.

In dem deutsch-franzésischen Projekt
CHANCE (Complete Helicopter AdvaN-
ced Computational Environment), an
dem neben DLR, ONERA und der Uni-
versitat Stuttgart auch der Hubschrauber-
Hersteller Eurocopter (EC und ECD)
beteiligt ist, wird mit Hilfe von CFD-
Verfahren (Navier-Stokes), auf der Basis
der Programme FLOWer und elsA, die
Strémung um den gesamten Hubschrau-
ber berechnet. Nachdem in den vergan-
genen Jahren verschiedene Programm-
Module zur weiteren Validierung und
Nutzung an die Industrie Ubergeben
wurden, konnte in diesem Jahr das Pro-
gramm fur den kompletten Hubschrau-
ber mit quasi-stationdren Ansatzen
erstellt und validiert werden. Das
6-Jahres-Projekt CHANCE wird Ende
2004 mit der Fertigstellung und Doku-
mentation des CFD-Progamms fir den
gesamten Hubschrauber mit instatio-
naren Ansatzen beendet.

Durch das schrittweise Vorgehen unter
Einbindung der Industrie wurden die ent-
wickelten Programm-Module nach Fertig-
stellung umgehend genutzt und werden
heute erfolgreich zur Klarung aerodyna-
mischer Detailfragen, zur Nachrechnung
und zur Optimierung industrieller
Entwurfe eingesetzt.

Forschungsbilanz > Luftfahrt
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Links: Bodenkontrollstation mit Fernfiihrer
Mitte: ATTAS als Experimental UAV
Rechts: Flugsicherung

ATTAS fliegt
als UAV

Unbemannte Fluggerate zukiinftig
auch fiir zivile Anwendungen

Unbemannte Fluggerdte (Unmanned
Aerial Vehicles), die derzeit hauptsachlich
zur militarischen Aufklarung eingesetzt
werden, aber zukUnftig auch bei zivilen
Anwendungen Vorteile bieten kénnen,
sind bisher nur fur den Einsatz in abge-
sperrten Luftrdumen zugelassen. Zum
einen verfugen die derzeitigen UAV's
nicht Gber den notwendigen Sicherheits-
standard, zum anderen gibt es derzeit
keine zugelassenen Techniken und Ver-
fahren tber die Teilnahme von UAV's am
kontrollierten Flugverkehr.

Im Rahmen des vom BWB beauftragten
Projekts WASLA-HALE (Weitreichende
abstandsfahige signalerfassende luftge-
stutze Aufkldrung — High Altitude Long
Endurance) wurden von den Instituten
fur Flugsystemtechnik und Flugftihrung
und den Partnern Deutsche Flugsiche-
rung, EADS, ESG und WTD 61 im
Rahmen von Simulationen und Flug-
versuchen mit dem Flugversuchstrager
ATTAS entscheidenden Vorarbeiten zur
Integration von UAV's in den kontrollier-
ten Luftraum geleistet. Dazu wurde
ATTAS durch einen speziellen Datenlink
und UAV Bord- und Bodensysteme zu
einem experimentellen UAV-System um-
gerUstet und wahrend der Versuche von
den Bodenkontrollstationen in Braun-
schweig und Manching erfolgreich fern-
geflhrt.

Die Ergebnisse des Projekts werden
Eingang finden in die in naher Zukunft
von der Bundeswehr anzuschaffenden
unbemannten Systeme fur luftgestitzte
Aufklarung unter Nutzung des kontrol-
lierten Luftraums.

Unbemannte
Luftfahrzeuge

Sicherer Betrieb von UAVs im kon-
trollierten Luftraum nachgewiesen

Unbemannte Luftfahrzeuge (UAV —
Unmanned Aerial Vehicle) werden in
Zukunft sowohl fur zivile als auch fur
militdrische Anwendungen eine ernstzu-
nehmende Rolle in der Luftfahrt spielen.
Daher beschaftigt sich das Institut fur
Flugfiihrung in verschiedenen Projekten
und im Rahmen des Programms LSF
(Luftfahrtforschungsprogramm Sichere
und effiziente Flugfuhrung) mit der
sicheren Integration von UAVs in den
zivilen Luftverkehr.

Im Rahmen des von der Europaischen
Gemeinschaft beauftragten Forschungs-
projektes USICO (Unmanned Aerial
Vehicle Safety Issues for Civil Operations)
entwickelte das Institut Architekturkon-
zepte und Verfahren zur Integration von
zivilen UAVs in den Luftraum. Dabei ist
das Ziel, daB sich die UAVs genauso
sicher im Luftraum bewegen wie be-
mannte Flugzeuge. Anfang 2004 wurde
das USICO-Projekt mit der Simulation der



Konzepte im Luftverkehrssimulator
ATMOS (Air Traffic Mangement and
Operations Simulator) des Institutes
erfolgreich abgeschlossen. Dazu wurde
der Luftraum einschlieBlich des an- und
abfliegenden Verkehrs in der Néhe eines
GroBflughafens nachgebildet. In dieses
Verkehsszenario wurde ein UAV inte-
griert, welches von einer Bodenstation
durch einen Fernfihrer gesteuert wurde.
Bei den Testlaufen wurden die normalen
Flugverfahren als auch Notverfahren, wie
z.B. Funk- oder Triebwerksausfall am
UAV simuliert. Fluglotsen aus Deutsch-
land, Frankreich und von Eurocontrol
Luxemburg steuerten und beobachteten
den Flugverkehr unter besonderer Be-
rlcksichtigung des Verhaltens des UAVs.
Die Auswertung zeigt, daB3 die entwickel-
ten Konzepte und Verfahren die Teil-
nahme eines unbemannten Luftfahr-
zeuges am Luftverkehr problemlos er-
maoglichen.

Die Ergebnisse wurden mit groBen Erfolg
auf einem internationalen Symposium,
welches das DLR ausrichtete, der interna-
tionalen Fachwelt vorgestellt.

USICO wurde im Rahmen einer inter-
nationalen Kooperation zusammen mit
folgenden Partnern durchgefihrt:
Airobotics Gesellschaft fir angewandte
Flugrobotik mbH, Bremen; ONERA, Tou-
louse; NLR, Amsterdam; FHS, Swedish
National Defence College, Stockholm;
SSC, Swedish Space Cooperation,
Kiruna; Universitat von Neapel; EADS,
Frankreich; IAl, Israel; Marconi Selenia,
Genua.

Basierend auf den erzielten Ergebnissen
wird das DLR in Zukunft weiter an inno-
vativen Konzepten zur Integration von
Luftfahrzeugen mit hohem Autonomie-
grad in den Luftverkehr arbeiten. Zurzeit
beginnen die Forschungsarbeiten zum
von der EU beauftragten Projekt Innova-
tive Future Air Transport System (IFATS).
Nutzer werden UAV-Hersteller, -Betreiber
als auch die Flugsicherung (DFS, Euro-
control) sein.

ACCESS

Leitstands-Simulation ACCES -
neue Forschungseinrichtung fiir
das Luftverkehrsmanagement

Mit Abschluss des Aufbauprojektes
Leitstandssimulation steht dem DLR
Institut fur Flugfihrung eine neuartige
Forschungseinrichtung mit vielfaltigen
Einsatzmadglichkeiten zur Verfigung.
Mit Hilfe der Leitstandsimulation ACCES
(Airport and Control CEnter Simulator)
kénnen jetzt neue Konzepte fur die
Steuerung von Flughafenprozessen

im taktischen und strategischen Auf-
gabenbereich entwickelt und getestet
werden.

Ein wesentliches Ziel dieser Aktivitaten
liegt dabei in einem Flughafenmanage-
ment das aus der Sicht der Nutzer
gegenUber den bisherigen Formen
Verbesserungen in Effizienz (Wirtschaft-
lichkeit), Flexibilitat und Zuverlassigkeit
aufweist. Als flexibles Forschungs- und
Entwicklungswerkzeug kann ACCES
jedoch auch fur andere Aufgaben wie
zum Beispiel der Entwicklung neuer
Flugsicherungsverfahren (z.B. der Virtu-
elle Tower oder die Fihrung unbemann-
ter Flugzeuge (UAV) im zivilen Luftraum)
eingesetzt werden.

In seiner Basiskonfiguration verfugt der
ACCES-Leitstand Uber acht Arbeitsplatze
fur Operateure in der Leitstandshalle
sowie ferner Uber zwei Arbeitsplatze zur
Simulationssteuerung. In einem angren-
zenden Raum finden sich weitere vier
Arbeitsplatze fur periphere und infra-
strukturelle Aufgaben. Sichtbares Kern-
element von ACCES ist eine hochauflo-
sende Bildwand als zentrales Informa-
tions- und Arbeitsmedium der Leitstands-
operateure. Die GroBe der Projektions-
flache betragt 5,50 m x 2,20 m (bei einer
Gesamtauflésung von 5120 x 2048
Bildpunkten).

ACCES mit seinen vielseitigen Simulati-
onsmdglichkeiten ist eingebettet in die
Air-Traffic-Management (ATM)-Simu-
lationsinfrastruktur des Instituts.
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Hochauflésende Bildwand als zentrales
Informationsmedium der Leitstands-
operateure
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Flughafenprozesse

«Plnktlichere Fliige trotz steigenden
Verkehrsaufkommens”: Kooperative
Planung von Flughafenprozessen

Durch den stetig ansteigenden Wunsch
nach Mobilitat, der zunehmenden Glo-
balisierung und dem damit einhergehen-
den anwachsenden Luftverkehr kommt
es immer haufiger zu Engpéssen auf den
kapazitatsrelevanten Bereichen des Flug-
hafens, dem Start- und Landebahnsys-
tem. Teilweise drastische Verspatungen,
steigende Unpunktlichkeit und verpasste
Anschlussflieger sind das Resultat. Und
sollte es darlber hinaus zu einem Um-
schlag des Wetters mit schlechten Bedin-
gungen wie Nebel oder Schneefall kom-
men, so steigen die Verspatungsminuten
noch starker an oder die Flige werden
gestrichen.

Im Rahmen des 3. Luftfahrtforschungs-
programms der Bundesrepublik (Laufzeit
bis Ende 2008) arbeitet das DLR mit
Partnern aus der Industrie und Hoch-
schulen am Verbundvorhaben , Koope-
ratives Air Traffic Management” K-ATM
zusammen, um far den Frankfurter Flug-
hafen eine Problemldsung zu entwickeln.

Die bisher am Flughafen Frankfurt einge-
setzten Anflug-Planungssysteme (AMAN)
betrachteten einen Planungshorizont von
ungefahr 30-45 Minuten vor der Lan-
dung, ein Abflugplanungssystem (DMAN)
gab es bisher nicht. Diese beiden Pla-
nungssysteme werden nun gekoppelt,
das DLR konzipiert und entwickelt zu-
satzlich ein neuartiges System, einen
.cooperative local resource planner”
CLOU. Dieses soll den Zeitraum im pre-
taktischen Bereich (der Zeitraum von ca.
30 Minuten bis 3 Stunden in der Zukunft
vom Planungszeitpunkt) bis hin zum
Planungshorizont der Eurocontrol CFMU
abdecken und so die bisherige Planungs-
licke schlieBen. Durch eine geeignete
Planung mit speziell auf die Luftverkehrs-
partner in Frankfurt angepassten Rand-
bedingungen soll eine optimale Auslas-
tung der Start- und Landebahnen vorbe-
reitet werden. Dieses soll Gber die Vor-
gabe von Zielzeiten realisiert werden, an
welchen sich jeder am Luftverkehr Betei-
ligte orientieren soll. Um eine solche Zeit
zu ermitteln, sind im Vorfeld Vorhersa-
gen Uber die Kapazitat und den erwarte-
ten Luftverkehr zu treffen und daraus die
zu erwarteten Kapazitatsprobleme bzw.
notwendigen SteuerungsmafBnahmen
abzuleiten. Im Vorfeld hat das DLR be-
reits solche Analyse- und Prognosetools
prototypisch realisiert, unter anderem mit
dem bei Fraport bereits im Einsatz
befindlichen Verkehrsmonitor.




Vision 2020

EMMA - ,European Airport
Movement Management by
A-SMGCS”

In ihrer , Vision 2020" erwartet eine
hochrangige Expertengruppe aus Ver-
tretern von Industrie und Forschung eine
Verdreifachung der Nachfrage nach Flug-
reisen innerhalb der nachsten 16 Jahre.

Ein effizientes Rollverkehrsmanagement
in Form von ,, Advanced Surface Move-
ment Guidance and Control Systems”
(A-SMGCS) wird hier als Schlussel zu
einem verbesserten und sicheren Ver-

kehrsdurchsatz auf Flughafen angesehen.

Das Institut fur Flugfihrung befasst sich
seit 15 Jahren mit dem Thema Rollver-
kehrmanagement. In bisherigen Projek-
ten wurden A-SMGCS Technologien
entwickelt und getestet, operationelle
Verfahren entwickelt und der Nutzen der
neuen Technologien evaluiert. In dem
Projekt ,EMMA — European Airport
Movement Management by A-SMGCS”,
das im 6. Forschungsrahmenprogramm
von der Europdischen Kommission gefor-
dert wird, werden bisherige européische
Aktivitdten aus dem Bereich A-SMGCS
zusammengefihrt und harmonisiert, um
so zu der Entwicklung eines internatio-
nalen Standards beizutragen. Dartber
hinaus wird EMMA Losungen fur die
nahtlose Integration der A-SMGCS
Funktionen in ein Ubergreifendes Air
Traffic Management System (ATM) lie-
fern. Das Konzept und die technischen
Losungen werden in Praxis-Tests auf
den Flugh&fen Prag Ruzyn, Toulouse
Blagnac und Mailand Malpensa getestet.
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Sicherer Verkehrsdurchsatz auf Flughafen
durch effektives Rollverkehrsmanagement

Im , Integrated Project” EMMA arbeitet
ein erfahrenes und leistungsstarkes Kon-
sortium aus 24 Partnern aus zehn euro-
pdischen Landern unter der Feder-
fuhrung des Instituts fur Flugfihrung
zusammen und wird von der Europa-
ischen Kommission mit insgesamt 8,6
Mio. Euro gefordert.
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Wirbelschleppen bei Start und Landung
begrenzen Kapazitdten von Flughafen
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Projekt
Wirbelschleppe

Vorhersagen von Wirbelschleppen
werden in Flugverkehrsmanagement
eingebunden

Aufgrund des wachsenden Luftverkehrs
stellen die durch Wirbelschleppen beding-
ten Abstande zwischen startenden und
landenden Flugzeugen fur immer mehr
Flughéfen eine ernste Kapazitatsbe-
schrankung dar. Die Abstande zwischen
den Flugzeugen kénnen jedoch oft redu-
ziert werden, wenn man im Flughafen-
nahbereich das lokale Wetter und den
daraus resultierenden Transport und
Zerfall der Wirbelschleppen vorhersagt.

Dieses Ziel wird im Rahmen des Projektes
WIRBELSCHLEPPE im DLR durch den Auf-
bau eines Flughafen spezifischen Systems
zur Vorhersage und Beobachtung von
Wirbelschleppen und dessen Einbindung
in das Flugverkehrsmanagement verfolgt.
Dazu gehort auch die Erforschung wir-
belmindernder MaBnahmen am Flug-
zeug. Die EU-Projekte AWIATOR, ATC-
Wake und I-Wake flankieren die Arbeiten
im DLR-Projekt hinsichtlich der Errei-
chung der Teilziele. Wahrend verschie-
dener Messkampagnen in Oberpfaffen-
hofen und Tarbes (Std-Frankreich)
wurden Wirbelschleppen nebst meteo-
rologischen Parametern erfolgreich vor-
hergesagt und beobachtet. Mit einem
gepulsten Lidar wurde der vorhergesagte
zweiphasige Zerfall der Wirbel vom
Boden aus beobachtet. Mit diesem Gerat
konnten auch erstmals vom Flugzeug aus
Wirbelschleppen detektiert werden. Ein
neues Simulationssystem berechnet das
individuelle Gefédhrdungspotenzial ver-
schiedener Flugzeugpaarunge und
Einflugszenarien. Die Definition unkriti-
scher Wirbelschleppenbegegnungen mit-
tels Flugsimulatoruntersuchungen fuhrt

zu individuellen Gefdhrdungsrdumen,
die die Grundlage bilden zur Ermittlung
reduzierter aber sicherer Staffelungsab-
stande.

Ein weiterer Meilenstein in 2004 war die
Bestimmung des Wirkungspotenzials
passiver Wirbelschleppen mindernder
MaBnahmen im LabormaBstab.

Leiser fliegen mit
Rechnerhilfe

Projekt ,Leiser Flugverkehr”
erfolgreich abgeschlossen

Das DLR/HGF-Projekt , Leiser Flugverkehr”
wurde 2003 erfolgreich abgeschlossen.
Im Rahmen der Arbeiten wurden u.a.
Technologien entwickelt, die bei konse-
quenter Umsetzung langfristig eine flug-
zeugspezifische Reduktion der Schall-
emission um 10 dB ermoglichen —
moderne Flugzeuge kénnen also in
Zukunft leiser konstruiert werden.

Mit Hilfe eines neu entwickelten Simu-
lationsprogrammes zur Berechnung von
Flugldrm wurde aber auch gezeigt, dass
moderne An- und Abflugverfahren eine
kurzfristiger realisierbare Maglichkeit zur
Larmminderung im Umfeld von Flug-
hafen darstellen.

Das am Institut fur Aerodynamik und
Stromungstechnik erarbeitete Simu-
lationsprogramm zeichnet sich vor allem
dadurch aus, dass es auch den Umstro-
mungslarm, also den Larm, der durch
Wechselwirkung der Umstréomung mit
Hochauftriebshilfen und Fahrwerk ent-
steht, modellieren kann. Dieser Mecha-
nismus kommt insbesondere bei moder-
nen Flugzeugen beim Anflug zum Tragen
und wird in Zukunft zunehmend an
Bedeutung gewinnen.



Eine weitere Besonderheit des Simulati-
onsverfahrens ist die Integration eines
Schallausbreitungsmodells, das am Insti-
tut fir Physik der Atmosphare entwickelt
wurde. Dieses Modell basiert auf einem
neuartigen Ansatz, bei dem meteoro-
logische Modelle mit akustischen Ver-
fahren gekoppelt werden. Das Ausbrei-
tungsmodell wurde dabei so realisiert,
dass es auch in konventionelle Flugldrm-
berechnungsprogramme eingearbeitet
werden kann. Es stellt somit einen be-
deutenden Fortschritt in der Weiterent-
wicklung von Tools zur effizienten Um-
weltplanung dar.

Larmarme Flugverfahren kénnen nun-
mehr durch Einsatz des Rechenver-
fahrens effizient und kostengtinstig im
Recher und ohne aufwandige Flug-
versuche entwickelt werden. Erste
Anwendungen im Projekt , Leiser
Flugverkehr” verliefen erfolgverspre-
chend. Sie werden im Rahmen des vom
BMBF geférderten Forschungsvorhabens
,Larmarme An- und Abflugverfahren”
weitergefihrt.

Aufbau
Hochdruck-
KUhlungsprifstand

Kiihlungseigenschaften von
Brennkammerwandelementen
moderner Triebwerke konnen

nun bei erhéhten Driicken und
Temperaturen charakterisiert werden

Eine nachhaltige Reduzierung der Stick-
oxidemissionen von Flugtriebwerken ist
vor dem Hintergrund steigender Brenn-
kammerdrlcke und Turbineneintritts-
temperaturen nur mit mageren Ver-
brennungskonzepten bei hoher Gemisch-
homogenitat moglich. Dafur ist es erfor-
derlich, die Luft, die in die Brennkammer
einstromt, umzuverteilen, damit durch
die Brenner ein Gemisch mit Luftiber-
schuss einstréomt.

Diese Umverteilung ist nur moglich,
wenn neue Kuhlkonzepte entwickelt
werden, die es erlauben, die Kuhlluft-
menge der Brennkammer zu reduzieren.

Das DLR hat hierzu einen Hochdruck-
Kihlungsprifstand aufgebaut, in dem
die Kihlungseigenschaften von Brenn-
kammerwandelementen bei erhéhten
Drlcken und Temperaturen charakteri-
siert werden kénnen. Die maximalen
Betriebsbedingungen entsprechen dabei
den Belastungen und Temperaturen in
modernen Triebwerken bei Reiseflug. Die
Durchfuihrung der Untersuchungen bei
realistischen Bedingungen erlaubt, den
Einfluss des Strahlungswarmetbergangs
auf die Brennkammerkihlung mit zu
erfassen. Dies ist bei atmospharischen
isothermen Prifstanden, die unter Ein-
haltung verschiedener Ahnlichkeitsge-
setze operieren, nicht moglich. Weiterhin
erlaubt der Priufstand die Validierung der
Ergebnisse der atmosphérischen Unter-
suchungen sowie von Auslegungsrech-
nungen und CFD-Simulationen bei trieb-
werkstypischen Bedingungen.

Die Messstrecke des Hochdruck-
Kihlungsprufstands ist so konzipiert,
dass optische Temperatur- und Ge-
schwindigkeitsmessverfahren eingesetzt
werden kénnen. Gegenwartig wird die
Inbetriebnahme des Priifstands durchge-
fuhrt. In Zukunft wird der Prufstand im
nationalen Luftfahrtforschungsprogramm
sowie in einem internen Projekt zur
Entwicklung keramischer Brennkammer-
wandelemente eingesetzt.
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Raumfahrtmanagement

und Weltraum

Waéhrend sich die deutsche Raum-
fahrt aufgrund der angespannten
Haushaltslage in einer schwierigen
Situation befindet, ist auf europai-
scher und internationaler Ebene eine
deutliche Dynamik zu verzeichnen.
ESA und die USA haben ihre mittel-
und langfristigen Ziele in der
~Agenda 2007” bzw. der ,,Bush-
Initiative zur Raumfahrt” neu
definiert.

Vor dem Hintergrund der finanziellen
Engpasse, der globalen Entwicklung
und nationalen Gegebenheiten war
es sowohl im FuE-Bereich des DLR

als auch in der Agentur erforderlich,
einen umfassenden Prozess der Uber-
prifung der Schwerpunktsetzung im
Rahmen des deutschen Raumfahrt-
programms einzuleiten, der bisher
noch nicht abgeschlossen wurde.

Eine Bilanz des integrierten
Deutschen Raumfahrtprogramms

im DLR umfasst sowohl die Ergeb-
nisse des Raumfahrtmanagements,
die zwischen Raumfahrtmanagement
und dem FuE-Bereich des DLR ge-
meinsam angelegten Projekte sowie
die der ausschlieBlich aus der
Grundfinanzierung des DLR getragen
Forschungsprojekte. Sie gliedert sich
folglich in die Abschnitte ,,Ergeb-
nisse des Raumfahrtmanagements”,
Ergebnisse integrierter Projekte”,
und ,Ergebnisse von FuE-Projekten”
und enthalt die Highlights aus einer
Vielzahl erfolgreicher Projekte der
deutschen Raumfahrt.



Raumfahrtmanagement:
Deutsches Raumfahrtprogramm
und deutsche Interessenvertretung
in der ESA

Der neu gewahlte ESA-Generaldirektor
hat bald nach seinem Amtsantritt ein
ambitioniertes Strategiepapier unter dem
Titel ,Agenda 2007" vorgestellt. Die
zentrale politische Botschaft darin ist
die Intensivierung des Verhaltnisses von
ESA und EU im Sinne der im WeiBbuch
der EU zur Raumfahrt geforderten euro-
paischen Raumfahrtpolitik. Die ESA soll
dabei als RF-Agentur sowohl der EU als
auch der Mitgliedsstaaten fungieren.

Ferner ist vorgesehen, dass die ESA neue
raumgestutzte Dienstleistungen zur
UnterstUtzung der européischen Ressort-
Politiken entwickelt, einschlieBlich milita-
rischer- und Sicherheitsanwendungen im
Sinne der GASP (Gemeinsame AuBen-
und Sicherheitspolitik) und ESVP (Euro-
paische Sicherheits- und Verteidigungs-
politik). Als Voraussetzung fur die Imple-
mentierung einer europaischen Raum-
fahrtpolitik nennt die Agenda 2007 die
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der
europdischen RF-Industrie und nachhalti-
ge Konsolidierung der strategischen RF-
Fahigkeiten.

Das Strategiepapier und die damit ver-
bundenen organisatorischen Verande-
rungen der ESA wurden dem ESA-Rat
auf seiner Sitzung im Dezember zur
Kenntnis gegeben. Inzwischen hat der
Generaldirektor die Umsetzung der
Agenda 2007 mit der Restrukturierung
der ESA und den damit verbundenen
PersonalmaBnahmen eingeleitet. Dabei
wurde der Programmdirektor des DLR-
Raumfahrtmanagements zum neuen

ESA-Direktor fur Fernerkundung berufen.

Ferner hat der Generaldirektor zum
ESA-Rat in Kiruna im Marz 2004 einen
Langfristplan vorgelegt, der umfangrei-
che programmatische Umsteuerungen
zwischen den einzelnen Programmen
vorsieht.
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Auf programmatischer Ebene sieht die
Agenda 2007 drei neue ESA-Programme
vor: Global Monitoring for Environment
and Security (GMES), Digital Divide und
Exploration. Das dafur auf der kommen-
den ESA-Ministerkonferenz neu zu zeich-
nende Gesamtvolumen betragt ca. 1,3
Mrd. Euro (Gesamtvolumen der 3 Pro-
gramme ca. 2,6 Mrd. Euro: Neuzeich-
nung 1,3 Mrd. Euro, EU-Beteiligung 0,9
Mrd. Euro, Umorientierung aus anderen
Programmen 0,5 Mrd. Euro).

Die deutsche Delegation hat sich daher
auf der ESA-Ratskonferenz Mitte Juni
2004 dafir eingesetzt, vor der Entschei-
dung Uber Vorbereitungsaktivitdten einen
Plan zur Konsolidierung der laufenden
Programme zu verabschieden.

GMES ist die gemeinsame Initiative der
Européischen Kommission und der euro-
paischen Raumfahrtagentur ESA fur
Globale Umwelt- und Sicherheitstiber-
wachung. Ziel ist die Schaffung einer
europdischen eigenstandigen Beob-
achtungskapazitat unter Einbeziehung
weltraumgestutzter Technologien fur
politische Entscheidungstrager der EU
Staaten und der europdischen Kommis-
sion. Der private Sektor und PPP-Initia-
tiven spielen eine wichtige Rolle in der
Bereitstellung der notwendigen Informa-
tionen und Dienstleistungen. GMES soll
den Aufbau der Geodatenindustrie in
Europa stimulieren, wodurch umfang-
reiche neue Marktsegmente erschlossen
werden.

Die deutschen Service Schwerpunkte
besetzen innerhalb von GMES eine
Schltsselposition, da Landnutzungs- und
-bedeckungskarten fur nahezu alle ter-
restrischen Anwendungen und Dienste
bendtigt werden. Dariber hinaus besit-
zen die deutschen PPP Missionen Rapid-
Eye und TerraSAR wahrend der wichtigen
praoperationellen Phase von GMES
2006/2007 Alleinstellungsmerkmal in
Europa in diesem zentralen Infor-
mationssektor.
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Tagliche Aufnahme von jedem
Punkt der Erde mit dem Satelliten-
system Rapid Eye
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Die deutsche Position bezlglich der
Digital-Divide-Initiative (DDI) ist eher
zurlickhaltend. DDI hat zum Ziel, regio-
nale Lucken bei der breitbandigen An-
bindung ans Internet mittels raumge-
stltzter Technologien zu schlieBen. Vor
dem Hintergrund der sich abzeichnenden
Mehrkosten in den Programmen Ariane,
ISS und ATV sowie Galileo erscheint eine
Implementierung des Programms derzeit
unrealistisch. Zudem wird ein , nutzer-
getriebener Ansatz” bevorzugt.

Die Exploration-Initiative betreffend gilt
nach wie vor die auf der Ministerkonfe-
renz in Edinburgh getroffene Entschei-
dung, die eine D-Beteiligung am
AURORA-Programm nicht vorsieht.

Das DLR setzt sich fur Kontinuitat in

den laufenden und anfinanzierten ESA
Programmen ein. Vorrangiges Ziel ist
daher die Fertigstellung und Nutzung der
ISS. Dartber hinaus ist aus deutscher
Sicht neben dem wissenschaftlichen
Pflichtprogramm der ESA und dem dafur
geltenden Auswahlverfahren kein Bedarf
fur ein zweites, fakultatives Wissen-
schaftsprogramm innerhalb des Explo-
rationsprogramms erkennbar.

Begrenzte Ressourcen in allen ESA-Mit-
gliedsstaaten und nicht kalkulierbare
Finanzbeitrage der EU geben derzeit
keine Planungsgrundlage fur den Beginn
eines von allen getragenen GroBpro-
gramms , Exploration” bei gleichzeitig
auskdmmlicher Finanzierung der laufen-
den Raumfahrtvorhaben.

ESRANGE and
Andgya Special
Project (EASP)

Nachfolgeabkommen von den fiinf
Teilnehmerstaaten sowie ESA in Paris
unterzeichnet

Das Regierungsabkommen zum Sonder-
vorhaben ESRANGE/Andgya zwischen
Schweden, Norwegen, Deutschland,
Frankreich und der Schweiz dient im
Sinne einer Solidargemeinschaft der
Aufrechterhaltung des Betriebs der skan-
dinavischen Startplatze. Im Gegenzug
erhalten die EASP-Mitgliedsstaaten ent-
sprechend ihrer Beitragshohe anteilig
Nutzungswochen und Startleistungen zu
Vorzugspreisen. Das Abkommen wurde
1971 abgeschlossen und seither in 5-
Jahresperioden fortgeschrieben. An der
laufenden Phase (2001-2005) beteiligt
sich Deutschland mit ca. 2,0 Mio. Euro
(entsprechend 26,85%).

Die Fortsetzung des Sondervorhabens
wird ab 2006 auf der Grundlage eines
weiterentwickelten Abkommens, des
.Revised ESRANGE and Andgya Special
Project Agreement”, erfolgen.

Nach der abschlieBenden Zustimmung
des BMBF zur weiteren Beteiligung
Deutschlands in den Jahren 2006 bis
2010 und Paraphierung am 18. Mai
2004 von den PAC-Delegationen
wurde das Nachfolgeabkommen zum
.ESRANGE and Andgya Special Project”
am 17. Juni 2004 von den funf Teil-
nehmerstaaten sowie ESA in Paris unter-
zeichnet. Der deutsche Beitrag ab 2006
wird sich entsprechend MaBgabe des
BMBF auf ca. 2 Mio. Euro pro Jahr be-
laufen.



Rapid Eye

Erstmalig investiert ein deutsches
Privatunternehmen groBskalig in
Raumfahrtprojekt

Das DLR hat mit der Rapid Eye AG einen
Kooperationsvertrag in ¢ffentlich-privater
Partnerschaft geschlossen und sich mit
seiner Investition von 14,7 Mio. Euro aus
Mitteln des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF)die wissen-
schaftliche Nutzung der Daten gesichert.
Erstmals investiert damit ein privates
deutsches Unternehmen in groBem Um-
fang in ein Raumfahrtprojekt. Die durch
eine Bundes- und Landesburgschaft besi-
cherte Projektfinanzierung eines interna-
tionalen Bankenkonsortiums bestehend
aus der KfW, Frankfurt, der Commerz-
bank Aktiengesellschaft, Frankfurt, und
der Export Development Canada (EDC),
Ottawa, vervollstandigt die Gesamtfinan-
zierung von Rapid Eye. Mit dem Start-
schuss kann der Einstieg in eine neue
Qualitat von Erderkundungsdatenservices
beginnen. Das Satellitensystem Rapid Eye
umfasst funf Satelliten mit optischen
Kameras, die erstmals in der Lage sein
werden, hohe Wiederholraten und damit
eine hohe Aktualitat der Informations-
produkte zu gewahrleisten. Es wird tag-
lich von jedem Punkt der Erde eine Auf-
nahme machen kénnen. Sollten Wolken
dies verhindern, so besteht im Gegensatz
zu anderen Systemen bereits 24 Stunden
spater die nachste Aufnahmemaglichkeit.

Schul- und
Jugendprojekte/
Seeds in Space

Schiilerexperimente sollen Interesse
an wissenschaftlich-technischen
Berufen wecken

Ziel der ,,Schul- und Jugendprojekte” im
nationalen Raumfahrtprogramm ist es,
Schiler in Grund- weiterfiihrenden Schul-
en mit den Ergebnissen der Raumfahrt-
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forschung und deren Anwendungen ver-
traut zu machen. Die wissenschaftlich-
technischen Grundlagen der Raumfahrt
und ihrer Anwendung werden mit Hilfe
moderner Medien vermittelt. Sie sollen
helfen, Interesse an einer Berufsaus-
bildung in einem wissenschaftlich-techni-
schen Beruf, speziell auch in der Raum-
fahrt zu wecken. Die Programmlinie
ergdnzt andere nationale und internatio-
nale Aktivitaten, insbesondere jene von
DLR und ESA, und beinhaltet sowohl
Printmedien, das hei3t Grundschulinfor-
mationen Raumfahrt und Schulinforma-
tionen Raumfahrt fur weiterfihrende
Schulen als auch Internet, insbesondere
space-club.de (aktuelle Berichte fur
Schuler und Jugendliche), Reporter-
bande.de (die Seite fir Grundschuler
und Grundschullehrer) und Optische
Speichermedien (CD, DVD) sowie Arbeit
mit Mediatoren.

Ein besonderes High-Light im Rahmen
der ,Grundschulinformation Raumfahrt”
war die Aktion , Seeds in Space”, die das
DLR-Raumfahrtmanagement fur die
deutschen Schulen koordiniert hat. Der
niederldndische ESA-Astronaut André
Kuipers hat im April 2004 auf der ISS

ein Keimungs-Experiment mit Rucola
(,Seeds in Space”) ausgefihrt, das zeit-
gleich von etwa 70.000 Grundschulern

in Deutschland durchgefihrt werden
konnte. Eine Begleitbroschire wurde an
Uber 3.000 Grundschulen, die ausdrick-
lich am Experiment teilnehmen wollten,
verteilt. Der Kinderkanal , KiKa" berichte-
te live in einer , Seeds in Space”-Sonder-
sendung. Eine erfolgreiche, konstruktive
Zusammenarbeit auf dem Bildungssektor
zwischen DLR, ESA und der niederlandi-
schen Raumfahrtbehérde SRON wurde
somit erstmals etabliert. Wahrend der
Aktion erfolgten tGber 88.000 Zugriffe
auf die Internetseite der ,Reporter-
bande”.
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Die Galileo-Satelliten werden auf drei
Bahnen die Erde umkreisen (Bild ESA)

Ergebnisse integrierter Projekte

Galileo

Galileo nach Startschuss von Mai
2003 nun in der Entwicklungs- und
Validierungsphase

Galileo befindet sich nach dem Start-
schuss von Mai 2003 nun in der Entwick-
lungs- und Validierungsphase. Eine erste
Vorlauferphase (Phase CO) soll bis Ende
Oktober 2004 abgeschlossen sein. Der-
zeit lduft die Ausschreibung der ESA fir
den kompletten Bau von bis zu 4 Satellit-
en und des dazu gehdrenden Nutzer-
und Bodensegments. Hauptauftrag-
nehmer soll Galileo Industries mit Sitz in
Minchen werden, das DLR ist mit dem
Institut far Kommunikation und Naviga-
tion sowie moglicherweise in Zukunft
mit dem Kontrollzentrum eng in dieses
Projekt eingebunden.

Im Zuge der Verhandlungen mit Galileo
Industries hatte die ESA ihre urspringli-
che Kosten- und Zeitplanung in einigen
Punkten revidiert und ist zu dem Ergeb-
nis gekommen, dass der Zeitrahmen um
zwei Jahre (Betrieb von Galileo ab 2010)
und der Kostenrahmen um mindestens
ca. 300 Mio. Euro nach oben zu korrigie-
ren sind. Die wesentlichen Griinde dafur
ergeben sich aus dem um ca. 2 Jahre
verspateten Start der Entwicklungsphase
und hoheren Sicherheitsauflagen, die
zum Programmstart noch nicht berlck-
sichtigt werden konnten.

Alle Teilnehmerstaaten haben erklart,
dass weder direkt noch indirekt einer
Kostenerhdhung zugestimmt werde,
bevor nicht eine detaillierte Bewertung
der Mehrkosten erfolgt sei.

Schwerpunkt der Arbeit des gemein-
samen Unternehmens Galileo waren die
Verhandlungen mit China zur Beteiligung
an Galileo. Zentrale Punkte des Abkom-
mens sind die finanzielle Beteiligung, die
Kooperation auf den Gebieten Raum-
und Bodensegment sowie bei den An-
wendungen. China will neben direkten
Finanztransfers vor allem eigene Entwick-
lungen in Galileo einbringen. Weitere
Abkommen sind mit anderen interessier-
ten Landern geplant (z.B. Israel, Russland,
Brasilien u.a.)

GATE

Entwicklungsphase ,Galileo Test-
und Entwicklungsumgebung” GATE
gestartet

Im Mai 2004 hat mit wesentlicher
Beteiligung des Institutes fir Kommuni-
kation und Navigation die Entwicklungs-
phase der , Galileo Test- und Entwick-
lungsumgebung” GATE begonnen, mit
der im Raum Berchtesgaden ein groBrau-
miges Testgebiet geschaffen wird, in dem
ab Herbst 2006 kinstliche Galileo-Sig-
nale generiert und ausgestrahlt werden.
Damit wird es der Forschung und Indus-
trie in Deutschland ermoglicht, frihzeitig
Galileo-Produkte und — unter Verwen-
dung eines im Rahmen von GATE ent-
wickelten und bereitgestellten GATE
Nutzer-Empfangers — auch Anwen-
dungen und Wert schépfende Dienste
zu entwickeln und zu testen. Bereits
jetzt liegen zahlreiche Interessensbekun-
dungen potenzieller GATE-Nutzer vor,
Uberwiegend aus den Bereichen Verkehr
(StraBe, Bahn), Luftfahrt und Empfangs-
gerate.



LCT

Start der Arbeiten am Laser
Communications Terminal

Mit der in Deutschland entwickelten LCT-
Technologie kann eine direkte optische
Datenverbindung zwischen Satelliten, ein
so genannter ISL (Inter-Satelliten-Link) fur
hohe Datenraten im Bereich von mehre-
ren Gbit/s hergestellt werden. Fur die
Weiterentwicklung der operationellen
Anwendung in der Raumfahrt besteht
die Notwendigkeit einer Raumflugerpro-
bung des LCT mit einer Akquisition ohne
Beaconlaser und kohéarenten Ubertra-
gungsverfahren. Fur die Flugerprobung
wurde in Zusammenarbeit mit dem Insti-
tut fur Kommunikation und Navigation
und dem Raumflugbetrieb ein Projekt
begonnen, in dem ein Mitflug des LCT
als Experimentnutzlast auf TerraSAR-X
realisiert wird. Die Verifikation der LCT-
Technologie soll im Rahmen eines Experi-
ments von Satellit zu Boden erfolgen.

Es werden zwei raumflugtaugliche
Terminals verfligbar sein. Das erste wird
auf TerraSAR-X integriert werden, das
zweite dient zundchst als Ersatz. Zurzeit
wird geplant, die zweite Flugeinheit im
Rahmen einer ,US-German Laser Cross-
link Cooperation” auf einem amerikani-
schen Technologieerprobungssatelliten
zu fliegen.

Die Entwicklungs- und Fertigungsarbeit-
en fur die LCT-Baugruppen laufen plan-
maBig.Die Ablieferung der LCT-Flughard-
ware zur Integration auf TerraSAR-X ist
fur Marz 2005 geplant. Nach dem Start
im April 2006 bis Anfang 2007 sind fur
die Verifikationsexperimente mit dem
LCT zwei Kampagnen von je zwei Mo-
naten vorgesehen.

Messtechnik fiir direkte optische Datenver-
bindung zwischen Satelliten in Erprobung
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Betrieb und
Nutzung der ISS

Europaisches Interim-Nutzungs-
programm bis zum Start des
Columbuslabors

Der ISS-Betrieb verlauft trotz reduzierter
Besatzung (2 Astronauten) weitgehend
problemlos. In einem eingeschrankten
Umfang ist die wissenschaftliche Nut-
zung der ISS derzeit méglich.

NASA ist optimistisch, die Shuttle-Flige
im Mérz 2005 wieder aufnehmen zu
kénnen. Zur Uberbriickung der Zeit bis
zum Start des Columbuslabors — voraus-
sichtlich 2006 — wurde ein europdisches
Interim-Nutzungsprogramm beschlossen.

Vom 19. bis 30.04.2004 nahm der ESA-
Astronaut Andre Kuipers an einem Taxi-
flug zur ISS mit einer russischen Sojus-
Kapsel teil. Eine Vielzahl von hauptsach-
lich biowissenschaftlichen Experimenten
wurde erfolgreich durchgefihrt. Das
vom DLR im Rahmen des nationalen
Programms entwickelte 3D Eye Tracking
System kam hier erstmalig zum Einsatz
und wird seither fur Langzeitstudien mit
russischen Kosmonauten eingesetzt.
Ebenfalls in deutsch-russischer Koope-
ration wird die seit Marz 2001 bereits
11. Experimentserie von PKE-Nefefov
(Plasmakristallexperiment) fir das 4.
Quartal 2004 vorbereitet.

Die internationale Raumstation ISS — das
groBte Technologieprojekt aller Zeiten
(Bild NASA)

Im Rahmen der sog. , Frihen Nutzung”
der Internationalen Raumstation im EMIR-
2-Programm werden von ESA unter Ein-
bindung der Institute Raumsimulation
und Luft- und Raumfahrt-Medizin ver-
schiedene Anlagen fur biologische,
humanphysiologische Untersuchungen
und physikalische Experimente entwi-
ckelt. Die Experimenteinheiten Expose
und Matroshka (Institut fur Luft- und
Raumfahrtmedizin) zur Untersuchung
der Strahlenbelastung von Astronauten/
Kosmonauten im Weltraum kommen seit
Januar auf der ISS zum Einsatz.
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Rosetta

Forschungssonde zum Kometen
Churjumow-Gerassimenko erfolg-
reich gestartet

Am 02.03.2004 wurde erfolgreich eine
der faszinierendsten Weltraumunter-
nehmungen der Extraterrestrik, die
Kometen-Mission ROSETTA, gestartet.
Die Forschungssonde befindet sich seit-
dem auf ihrem Weg zum Kometen
Churjumow-Gerassimenko. Inzwischen
hat sie erfolgreich den sonnennachsten
Punkt auf ihrer Reise unbeschadet pas-
siert. Die Sonde wird nach einer mehr als
10-jdhrigen Cruise-Phase den Kometen
auf seiner Bahn begleiten und dabei
erkunden. Hohepunkt der Mission wird
die Landung des unter Leitung des Insti-
tutes fur Raumsimulation entwickelten
Landers ,,PHILAE” im November 2014
auf dem Kometen sein. Der Start mit
einer Ariane 5 G Plus, erstmalig mit ver-
zogerter Zundung der zweiten Stufe,
verlief so prazise, dass der Einschuss in
die Transferbahn nur um 3 Meter pro
Sekunde abwich. Es war Treibstoff fur
eine Abweichung von 120 m/sec vorge-
halten worden, der nun fiir einen Vor-
beiflug an den Asteroiden Steins und
Lutetia in den Jahren 2008 und 2010 in
die Mission eingeplant werden konnte.
Die Testphasen wahrend der friihen Mis-
sionsphasen mit der Sonde und dem
Lander sind inzwischen weitgehend und
erfolgreich abgeschlossen.

Am 26. Mai dieses Jahres konnte
ROSETTA erste wissenschaftliche
Untersuchungen am Kometen LINEAR
durchfthren, der auch kurzfristig mit
bloBem Auge von der Erde aus sichtbar
war.

Riesige Abbruchkante am Mars Vulkan
Olympus Mons (Bild ESA/DLR/FU Berlin)

Mars Express

Hochleistungskamera liefert
faszinierende Bilder vom Mars
in 3D und in Farbe

Die europdische Marssonde MARS
EXPRESS wurde am 2. Juni 2003 mit
einer russischen Tragerrakete von
Baikonur aus gestartet. Das Einschwenk-
en der Sonde in die Marsumlaufbahn
und die Separation des Landefahrzeugs
Beagle 2 erfolgten im Dezember. Der
Kontakt zu Beagle 2 konnte nach seiner
Separierung von dem Mars-Orbiter nicht
hergestellt werden, sodass dieser Teil der
Mission nicht weiter verfolgt werden
konnte.

AnschlieBend an die pra-operationellen
Phase, befindet sich die MARS EXPRESS-
Sonde nun in der nominalen Missions-
phase. Bereits in dieser Phase der Mission
konnte eine gewaltige Ausbeute an ex-
zellenten wissenschaftlichen Daten erzielt
werden. Bislang ist mit der im Institut fur
Planetenforschung entwickelten Hoch-
leistungskamera HRSC eine Flache von
der GroBe Westeuropas mit einer Auf-
|6sung von 10 bis 20 m dreidimensional
und in Farbe aufgenommen. Einige fur
die Mars-Evolution bedeutende Struk-
turen wurden abgedeckt, so z. B. mehre-
re der groBen Schildvulkane, der gréBte
aquatoriale Graben und drei der groBen
Ausflusstaler. Erosionsspuren von flieBen-
dem Wasser sowie von Vergletsche-
rungen kénnen hervorragend studiert
werden.



Cassini auf der Umlaufbahn um Saturn

Cassini/Huygens

Raumsonde Cassini hat nach fast
siebenjahriger Flugzeit den Planeten
Saturn erreicht

Nach ihrem Start am 15.0ktober 1997
hat die Raumsonde Cassini ihr Ziel, den
Ringplaneten Saturn, erreicht und konnte
am 1. Juli 2004 nach erfolgreicher Ab-
bremsung auf eine Umlaufbahn um Sa-
turn gebracht werden. Erste Bilder vom
Saturnmond Phoebe und vom Ringsys-
tem haben bereits Uberraschende Ein-
blicke in das vielfach noch unbekannte
Saturnsystem gewahrt. Am 25. Dezem-
ber 2004 soll die Huckepacksonde
Huygens von Cassini abgetrennt werden
und am 14. Januar 2005 auf Titan lan-
den. Deutsche Institute, unter anderem
auch das Institut fur Planetenforschung
sind an vier Instrumenten auf dem
Cassini-Orbiter beteiligt, am Kameraex-
periment Imaging Science Subsystem
(ISS), am Visible and Infrared Mapping
Spectrometer (VIMS), am Ultraviolet
Imaging Spectrograph (UVIS) und am
deutschen Pl-Instrument, dem Cosmic
Dust Analyzer (CDA).
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TerraSAR-X

Entwicklung und Bau eines Satelliten
mit Einstieg in kommerzialisierte
Erdbeobachtung

Das Projekt TerraSAR-X umfasst Entwick-
lung, Bau, Test und Start eines X-Band
SAR-Satelliten, mit hoher geometrischen
Auflésung und flexiblen Betriebsmodi.
Das Vorhaben baut auf den Ergebnissen
der X-SAR- und SRTM-Missionen sowie
den langjahrigen Technologieentwick-
lungen DESA und TOPAS auf und fuhrt
diese in die Operationalisierung.

TerraSAR-X dient der Deckung des Bun-
desbedarfs an wissenschaftlichen X-
Band-Radardaten fur die Anwendungs-
bereiche Okologie, Hydrologie, Geologie,
Ozeanographie sowie Interferometrie
und stellt zugleich einen Einstieg in die
Kommerzialisierung der Erdbeobachtung
dar.

Das Vorhaben wird unter wesentlicher
Beteiligung mehrerer DLR Institute in
einer 6ffentlich-privaten Partnerschaft
mit der EADS Astrium GmbH durchge-
fuhrt und entspricht damit dem Ziel des
Weltraumkonzeptes der Bundesregie-
rung, das , hohe Prioritat auf die Ver-
wirklichung eines Radarsatellitenkon-
zepts” legt und dabei , die nationalen
Industrien in Form einer Public-Private-
Partnership einbeziehen soll.” Es tragt
daher wesentlich zum Ausbau der ent-
sprechenden institutionellen und indus-
triellen Position des Standortes Deutsch-
land auf diesem bedeutenden Hochtech-
nologiegebiet bei.

Sowohl fur das Boden- als auch fur das
Raumsegment wurde das Critical Design
Review (CDR) erfolgreich durchgefihrt.
Ende 2004 wird mit der Integration des
Satelliten begonnen, nachdem erste
Flugeinheiten zu Verfligung stehen. Der
Aufbau des Bodensegments erfolgt plan-
maBig. Systemtests und Umwelttests bei
IABG sollen in 2005 durchgefihrt wer-
den.
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Neu entwickelter X-Band SAR-Satellit
wird nach Inbetriebnahme in bestimmten
Bereichen den Bundesbedarf an wissen-
schaftlichen X-Band Radardaten decken
kénnen
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Ausklinken des antriebslosen Raumgleiters
Phoenix in 2,4 km Hohe

ASTRA/Phoenix

Testfllige mit System zur autarken
Flugfiihrung und -steuerung
erfolgreich durchgefiihrt

Im Mai 2004 fand auf dem nordschwedi-
schen Testgeldnde bei Vidsel die Kam-
pagne zur Erprobung des in ASTRA
entwickelten Systems zur autarken
Flugfihrung und -steuerung eines RLV-
dhnlichen Fluggerats bei der automati-
schen Landung statt. Der dafur als
Erprobungstrager im Rahmen des
ASTRA-Programms gebaute antrieb-
slose PHOENIX wurde von einem Hub-
schrauber in 2,4 km Hohe gebracht.
Nach dem Ausklinken wurde PHOENIX
ausschlieBlich vom bordeigenen System
zur Landebahn gesteuert, wo er mit
auBerster Prazision landete. Mit drei
Testfligen konnte nicht nur die Funk-
tionsfahigkeit des in Europa einmaligen
GNC-Systems demonstriert werden;
gleichermalBen bedeutungsvoll war der
somit erbrachte Nachweis der aerody-
namisch und flugmechanisch richtigen
Systemauslegung: das numerisch ermit-
telte und in DLR Windkanalversuchen
validierte Flugverhalten wurde mit be-
merkenswerter Ubereinstimmung im
Flug bestatigt.

Im Rahmen der ASTRA Hopper und
Liquid Fly Back Booster Studie (LFBB)
wurde in Zusammenarbeit mit der
Industrie und unter Federfihrung durch
DLR-Institute die Untersuchung einer
wieder verwendbaren mit Flussigtreib-
stoff (LOX-LH2) angetriebenen Booster-
stufe fur die ARIANE 5 Rakete abge-
schlossen. Die Systemuntersuchungen
und ein nach ESA-Standard ECSS durch-
gefiihrtes System Requirements Review
haben gezeigt, dass das LFBB-Konzept
hoch flexibel, bei geringem technischem
Risiko machbar und finanziell sehr attrak-
tiv im Vergleich zu anderen vorgeschla-
genen NGL-Konzepten ist.

Automation

& Robotics im
Weltraum und
On-Orbit Servicing

Neue Robotik Komponenten fiir die
Internationale Raumstation

ROKVISS (Robotik-Komponenten Verifi-
kation auf der Internationalen Raum-
station (ISS)) ist ein wichtiges Projekt
zur Entwicklung von operationellen Sys-
temen fur den Einsatz im Umfeld der
Raumstation und fur den Betrieb von
freifliegenden Systemen flr Wartungs-
und Servicearbeiten. Ziel des Projekts,
welches maBgeblich vom Institut fur
Robotik und Mechatronik beeinflusst
wird, sind die Entwicklung und Bau,
Qualifikation, In-flight-Verifikation und
Demonstration von Leichtbau-Robotik-
Komponenten. Verschiedene Betriebs-
arten werden zur Steuerung von Robo-
tik-Komponenten demonstriert und
unter realen Bedingungen verifiziert.
Die Steuerung des Flugsystems erfolgt
direkt Uber das GSOC. Die Robotik-
Komponenten werden Ende 2004 mit
dem russischen Raumtransporter PRO-
GESS zur ISS transportiert und durch
die ISS Astronauten extern am russischen
Service Modul installiert. Die Mission hat
eine Laufzeit von einem Jahr.



Die Firma Orbital Recovery Ltd. (ORL) ist
weltweit die erste Unternehmung mit
dem Ziel eines kommerziellen Satelliten
Servicing. Mittels eines Spacecraft Life
Extension Systems (SLES) soll die Verweil-
dauer existierender kommerzieller Satel-
liten in ihren operationellen Umlauf-
bahnen verlangert werden und zum
Orbitwechsel oder definiertem De-orbit-
ing eingesetzt werden kénnen. Schlissel
fur derartige Serviceleistungen ist die
Fahigkeit, sich an nichtkooperative
Satelliten andocken zu kénnen, tber
welche das DLR exklusiv verfigt. Ende
2003 wurde ein Kooperationsvertrag
zwischen DLR und Firma ORL unterzeich-
net, welcher die Nutzungsrechte fur den
kommerziellen Einsatz des DLR Capture
Tools und die entsprechende technische
Anpassung durch das DLR verabredet.
Das im DLR entwickelte Robotik-Werk-
zeug zum Einfangen eines Satelliten wird
zurzeit im Rahmen einer Phase A Studie
im Unterauftrag zur Firma Kayser-Threde
auf ihre systemtechnische Eignung unter-
sucht.

Robotergelenkeinheit mit Kamera
(oben rechts) im Test unter Weltraum-
bedingungen
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Ausgewahlte Ergebnisse von
FuE-Projekten des DLR

Projekt Sicherheits-
relevante
Erdbeobachtung

Missionssimulator leistet Beitrag
fur zukiinftige satellitengestitzte
Aufklarungssysteme

Das BMVg wurde bei der Realisierung
zukUnftiger satellitengestutzter Auf-
kldrungssysteme im Bereich der Sensorik,
Plattformtechnik und Missionsanalyse
fachtechnisch unterstiitzt. Der Missions-
simulator wurde zur Durchflihrung von
multinationalen Szenariensimulationen
erweitert, ein Modul zur Simulation von
Satellitensubsystemen wurde integriert.
Eine Signaturmesskampagne zur Ermitt-
lung hochaufgeloster Zielsignaturen
wurde fortgefihrt. Mit dem Simulations-
werkzeug SETES wurden parametrische
End-to-End-Simulationen fur ein radarge-
stutzes Aufklarungssystem berechnet
und die kritischen Systemparameter
evaluiert.
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Halleyscher Komet: Wegen seines
ausgepragten Schweifs und seiner regel-
maéaBigen Wiederkehr der bekannteste
unter den periodischen Kometen

Asteroiden und
Kometen

GréBenbestimmung von erdnahen
Asteroiden ermoglicht Schatzung des
Einschlagrisikos

Kometen und Asteroiden bestehen aus
kosmischer Materie, die bei der Entste-
hung des Sonnensystems nicht fur die
Planetenbildung verbraucht wurde.
Durch die Konservierung von Urmaterie
und ihre Einschlage spielten sie eine
groBe Rolle bei der Entwicklung von
Planeten und von Leben auf der Erde.
Allerdings stellen sie heute auch eine
potenzielle Bedrohung fiir die Mensch-
heit dar.

In einer unter Fihrung des DLR erarbeite-
ten internationalen Studie wurde insbe-
sondere das Reflexionsvermégen und
damit die GroBe von erdnahen Astero-
iden wesentlich genauer als bisher be-
stimmt. Die von Wissenschaftlern des
Institutes fur Planetenforschung in Berlin-
Adlershof durchgefiihrten Messungen
ermdglichen die bis jetzt beste Schat-
zung des Einschlagsrisikos fur unseren
Heimatplaneten Erde. Die Messungen
zeigen, dass die erdnahen Asteroiden
hellere Oberflachen haben und etwas
kleiner sind als bisher angenommen.

Materialdesign aus
der Schmelze

Neue Materialien fiir Turbinen und
Katalysatoren durch Forschung in
Schwerelosigkeit

Im Jahr 2004 konnte im Rahmen der
materialwissenschaftlichen Forschung
erfolgreich das Projekt IMPRESS akqui-
riert werden, in dem das Institut fur
Raumsimulation eine koordinierende
Funktion hat. IMPRESS ist im 6. Rahmen-
programm ein von der EU erklartes
.Flaggschiff-Projekt” und das erste Pro-
jekt, in dem EU und ESA auf dem Gebiet
der materialwissenschaftlichen Forschung
unter Schwerelosigkeit zusammenarbei-
ten. Arbeitsinhalt ist die Entwicklung
intermetallischer Legierungen fur den
Einsatz in Turbinen und Katalysatoren.
AuBerdem wurde im Jahr 2004 VIVIMAT
akquiriert, ein von der Helmholtz-
Gemeinschaft im Rahmen ihres Impuls-
und Vernetzungsfonds gefordertes
Virtuelles Institut gemeinsam mit der
RWTH Aachen. Gegenstand ist das
virtuelle Materialdesign, d.h. die Be-
schreibung und Vorhersage der Material-
eigenschaften auf allen Langenskalen,
vom Atom bis zum Produkt.



Katastrophen-
management

Fernerkundung in Krisengebieten
wirksam

Das Deutsche Fernerkundungs Daten-
zentrum (DFD) hat erfolgreich Einsatzen
im Rahmen der , International Charter
on Space and Major Disasters” im Iran,
Bangladesh und Sudan im Sinne der
Analyse und Weiterverarbeitung von
krisenrelevanten Datensatzen zu Infor-
mationsprodukten und deren Weitergabe
an nationale und internationale Stellen,
UN-Organisationen und NGOs realisiert.

IMENS

Vernetzung mit Industrie und
Hochschulen bei Analyse von
Raumflugkérperbauteilen

Die IMENS Tool-Entwicklung als das erste
multidisziplinare Werkzeug zur Analyse
des thermomechanischen Verhaltens von
hochbelasteten Raumflugkérper-Kompo-
nenten wurde abgeschlossen. Das Pro-
jekt bundelt die Kompetenzen der DLR-
Einrichtungen aus unterschiedlichen
Disziplinen von Hochschulen sowie aus
der Industrie. Als Grundlage wurde der
DLR-Strémungscode TAU im Hinblick auf
Hyperschallanwendungen und Hoch-
temperatureffekte verwendet. Die nume-
rischen Rechnungen wurden im lichtbo-
genbeheizten Windkanal LBK und im
Hyperschallwindkanal H2K Experimente
validiert. Das IMENS-Projekt hat eindeu-
tig bewiesen, dass die gekoppelte multi-
disziplindre Methoden zur Auslegung
von heiBen Raumfahrzeugkomponenten
die Sicherheitsmargen optimiert und
Kosten deutlich reduziert.

Forschungsbilanz > Raumfahrtmanagement und Weltraum

Betrieb von
Columbus und
nationalen
Satellitenmissionen

Fortfiilhrung Missionsplanung
durch Columbus Control Center
in Oberpfaffenhofen

Die Betriebsvorbereitungsarbeiten wer-
den Ende 2004 abgeschlossen und die
Verantwortung des Betriebs des europai-
schen Moduls Columbus der ISS durch
das Col-CC in Oberpfaffenhofen tber-
nommen. Die Entwicklung und Qualifi-
zierung sowie die Bereitstellung der
Columbus Missionsplanungswerkzeuge
wurde fortgefuhrt. Die Bereitstellung von
Anlagen und Werkzeugen fur die erfolg-
reiche Missionsvorbereitung und -durch-
fuhrung der laufenden Satellitenmission-
en und die Modernisierung des Teleme-
trie-Kommandosystems (SCOS 2000)
wurde geleistet.

Neben der Vorbereitung und Bereitstel-
lung der Hohenforschungsraketen und
Ballonsysteme zur wissenschaftlichen
Vorbereitung von Raumstations- und
Satellitenmissionen wurde die Entwick-
lung und Bau neuer Héhenforschungs-
raketensysteme mit innovativen Sub-
systemen z.B. fir autonome Navigation
und autonome Lageregelung weiterge-
fuhrt.

Das Weltraumlabor Columbus gilt als der
bedeutendste europaische Beitrag im
Rahmen des Raumstationsprogramms
(Bild ESA)
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Verkehr

Der noch junge DLR-Forschungs-
schwerpunkt Verkehr hat seinen
Aufbau nahezu bewiltigt und sich
bereits als Partner in die nationale
und europaische Verkehrsforschungs-
landschaft eingebracht. Neben den
drei neuen, dem Verkehr gewidmeten
Instituten in Berlin, Braunschweig
und Stuttgart bringen insgesamt
noch 15 weitere DLR-Institute und
Einrichtungen ihre vielfaltigen
Kompetenzen in die Verkehrsfor-
schung ein. Im Schwerpunkt Verkehr
will das DLR Konzepte und techni-
sche Systemldsungen fiir eine nach-
haltige Befriedigung der Mobilitats-
bediirfnisse von Wirtschaft und
Gesellschaft erarbeiten und als
Innovationen wirtschaftlich umsetz-
bar machen. Dies soll dazu dienen
Mobilitat zu sichern, Umwelt und
Ressourcen zu schonen und die
Sicherheit im Verkehr zu verbessern.
Viele Vorhaben und Projekte spiegeln
dabei die einzigartige Moglichkeit
des DLR wieder, aus den vorhande-
nen Kenntnissen der Luft- und Raum-
fahrt Synergien fiir den Verkehr
abzuleiten.

ViewCar

Versuchsfahrzeug zur Verbesserung
der Fahrsicherheit im Einsatz

Das ,ViewCar” ist ein neues Versuchs-
fahrzeug des Braunschweiger Instituts fur
Verkehrsfuhrung und Fahrzeugsteuerung
zur Bestimmung der vom Fahrer betrach-
teten Objekte und seiner Aktionen, das
seit Mitte 2003 zur Verfligung steht.

Der Einsatz des ViewCar zéhlt zu den
Forschungsarbeiten zur Entwicklung von
Fahrerassistenzsystemen, mit deren Hilfe
das DLR Verbesserung der Fahrsicherheit
und Erhohung der Effizienz von Ver-
kehrsablaufen anstrebt.

Bis Sommer 2004 wurden mit dem

. ViewCar” drei Drittmittelprojekte mit
Industriepartnern durchgefiihrt, um Fah-
rerverhalten, Fahrzeugreaktionen und die
Konsequenzen in der Umwelt (Verkehr)
zu erfassen und zu analysieren. Aus der
Untersuchung des Fahrverhaltens an
Kreuzungen und mittels Videobeobach-
tung wurden mit dem DLR-ViewCar
Anforderungen an ein Kreuzungs-
assistenzsystem abgeleitet (BMBF-Projekt
INVENT). Im Rahmen eines Projekts der
Bundesanstalt fur das StraBenwesen
(BASt) wurden Daten aus ca. 10.000
Unfallen daraufhin untersucht, welche
Fehler des Fahrers fir den Unfall verant-
wortlich waren, um daraus abzuleiten,
mit welcher Art von Assistenz wie stark
zur Unfallvermeidung beigetragen wer-
den kann.



HERMES Award
flr innovative
Fahrzeugtechnik

Intelligente Keilbremse bis zur
Marktreife gebracht

Im Anschluss an die traditionelle Rede
des Bundeskanzlers zur Eréffnung der
Hannover Messe verklindete Bundes-
forschungsministerin Edelgard Bulmahn
am 18.04.2004 vor Vertretern aus Wirt-
schaft und Politik das Ergebnis des im
Rahmen der , Innovations-Offensive”
erstmalig ausgeschriebenen HERMES
Award-Wettbewerbs zur Pramierung der
innovativsten deutschen Produktent-
wicklung: Der Preis ging an die DLR-
Ausgrunder-Firma eStop GmbH aus
Grafrath/Munchen und ihre selbstverstar-
kende, mechatronische Bremse, die im
Oberpfaffenhofener Institut fir Robotik
und Mechatronik vorentwickelt wurde
und jetzt unter Leitung des ehemaligen
DLR-Mitarbeiters Bernd Gombert zur
Marktreife weiterentwickelt wird. Ge-
meinsam mit Bundeskanzler Gerhard
Schréder und Messechef Sepp Heck-
mann Ubergab Forschungsministerin
Edelgard Bulmahn dem Gewinner den
Award und einen Scheck tber 100.000
Euro.

Ahnlich wie der Kutscher vor 150 Jahren
einen Keil zwischen Rad und Brems-
backen schob, nutzt die ,intelligente
Keilbremse” die Bewegungsenergie des
Fahrzeugs zum Bremsen, wodurch der
elektrische Energieverbrauch im Fahrzeug
um 97 % gegenuber anderen so ge-
nannten ,brake by wire” Konzepten
gesenkt wird. Vor allem aber wird durch
das mechatronische Konzept mit inte-
grierter feinfuhliger Kraftregelung auch
ein Blockieren der Rader verhindert. Dies
war bei einer alten Kutsche undenkbar.

Live-Test flr
Hochtechnologie
,Himmelsauge”

Storungsfreie Rettungseinsatze durch
weltweit einzigartige Verkehrsiiber-
wachung

Mit einer Live-Demonstration stellte ein
deutsches Konsortium aus Industrie und
Forschung im Sommer 2004 in Berlin
eine weltweit einzigartige Hochtechno-
logie fur das Verkehrs- und Flotten-
management bei GroBveranstaltungen
vor. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt e.V. (DLR), das Fraunhofer IPK,
die Bosch-Tochtergesellschaft Blaupunkt,
ND SatCom und gedas prasentierten in
Berlin das ,,Himmelsauge” (Eye in the
Sky) vor Verkehrsexperten aus dem In-
und Ausland. Das von der EU mit vier
Mio. Euro geférderte Projekt verknipft
zwei verschiedene Strategien der Ver-
kehrstiberwachung: Die Erfassung von
Verkehrsdaten Uber die Telematiklésung
CityFCD (Floating Car Data) von gedas
mit der Uberwachung durch DLR-Spezial-
kameras von einem Hubschrauber aus.

Diese Gesamtldsung ist weltweit einzig-
artig. Sie ist ein neuer Ansatz, um bei-
spielsweise die Sicherheit bei olympi-
schen Spielen oder Weltmeisterschaften
zu verbessern. Fur den storungsfreien
Einsatz von Fahrzeugflotten der Polizei
und Rettungskréften sowie von Organi-
satoren oder Sponsoren ist die Erfassung
der Verkehrslage in Echtzeit entschei-
dend. Verkehrszentralen sind mit dem
.Himmelsauge” in der Lage, exakter zu
planen und préazisere Handlungsempfeh-
lungen zu geben, wenn ein Verkehrs-
chaos droht oder ein Notfall eingetreten
ist. Zudem ermdoglicht eine Antenne von
ND SatCom im Helikopter eine unabhan-
gige Funkverbindung fur Polizei und
Rettungsdienste. Eine solche Sicherheits-
garantie ist beispielsweise in Erdbeben
gefdhrdeten Gebieten oder bei der Ver-
hinderung von Terror-Anschldgen von
Bedeutung.

Forschungsbilanz > Verkehr
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Verkehrsknotenpunkt Charlottenburg:
Prazise Erfassung der Verkehrslage
ermdglicht Handlungsempfehlung
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Aeroakustisches Verhalten von
Fahrzeugen kann mit optischer
Messmethode vorhergesagt werden

Optische Mess-
technik erfolgreich
in der Larment-
stehungsforschung

Projekt ,Larmemmissionsprognose
und Aerodynamik von Fahrzeugen”
(LAYF)

Mit Férderung des Landes Niedersachsen
werden am Deutschen Zentrum fur Luft-
und Raumfahrt (DLR) in G&ttingen Unter-
suchungen zur Reduzierung des Ver-
kehrslarms von straBen- und schienenge-
bundenen Transportfahrzeugen durchge-
fuhrt. Das Projekt ,, Larmimmissionsprog-
nose und Aerodynamik von Fahrzeugen”
(LAYF) verfolgt die Zielsetzung, die
Ursachen aerodynamisch induzierten
Schalls zu erkennen und Vorhersage-
methoden fir das aeroakustische Ver-
halten spezieller Konfigurationen zu
schaffen. Diese Untersuchungen sind
wichtig, um beispielsweise den Verkehrs-
l&rm an Autobahnen und Schienen-
wegen nachhaltig zu reduzieren.

Dabei werden die wissenschaftlichen

und technologischen Kompetenzen am
Institut fir Aerodynamik und Strémungs-
technik genutzt, um Mess- und Vorher-
sagemethoden aus der Luft- und Raum-
fahrtforschung in erdnahe Anwendungs-
gebiete wie den StraBenverkehr zu Gber-
tragen. Insbesondere wird in einem
Arbeitspaket des LAYF-Projektes eine
urspriinglich fur die Aerodynamik ent-
wickelte Messmethode angewendet.
Mittels ,, Particle Image Velocimetry”(PIV),
einem optischen Verfahren zur hochauf-
gelésten Messung von Geschwindigkeits-
feldern, ist es moglich, die Ursachen fur
Larmimmission bei der Umstrémung von
Fahrzeugen zu identifizieren.

Kleinskalige Schwankungen im Ge-
schwindigkeitsfeld kdnnen zu einem
hohen Schallpegel am umstromten
Fahrzeug fuhren. Die in ihrem Umfang
einzigartigen quantitativen Aussagen der
PIV-Technik bilden die Grundlage dafr,
dass bereits beim Entwurf von Fahr-
zeugen genauere Vorhersagen Uber ihr
aerodynamisches und aeroakustisches
Verhalten moglich werden.

Mehr Flexibilitat
im grenziber-
schreitenden
GUterverkehr

Von der StraBe auf die Schiene

Der grenzlberschreitende Schienengtiter-
verkehr innerhalb Europas soll flexibler
werden. Mit diesem Ziel startete im
Oktober 2003 unter der Fihrung des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raum-
fahrt (DLR) das EU-Projekt PARTNER (Path
Allocation Reengineering of Timetable
Network for European Railways). Dabei
geht es insbesondere um eine Flexibili-
sierung des SchienengUterverkehrs, um
mehr internationalen Guterverkehr von
der StraBe auf die Schiene zu verlagern.
Sieben Partner aus vier Landern wollen
daftir gemeinsam eine Internet-Plattform
schaffen, die die Abstimmung des
Trassenbedarfs fur den internationalen
Schienenguterverkehr zwischen den
nationalen Eisenbahn-Infrastrukturunter-
nehmen in unterschiedlichen Mitglieds-
staaten der Europaischen Union (EU) und
der Schweiz vereinfacht.

Das PARTNER-Projekt vereint GroBunter-
nehmen wie Siemens, mittelstandische
Unternehmen wie die italienische Futura
Systemi, den italienischen Schienennetz-
betreiber Rete Ferroviaria Italiana (RFI),
die Brenner Basis Tunnel EWIV sowie die
Universitaten von Bologna und Tilburg
unter der Projektleitung des DLR-Instituts
fur Verkehrsforschung in Berlin-
Adlershof.



PARTNER steht fur Path Allocation Re-
engineering of Timetable Network for
European Railways und lasst sich sinnge-
maB mit , Restrukturierung der Trassen-
zuweisung bei den Fahrplanen der euro-
pdischen Bahnen” Ubersetzen. Das Pro-
jekt hat eine Laufzeit von 2 Jahren und
ein Volumen von insgesamt 1,9 Mio.
Euro. Es wird von der Europdischen
Kommission gefordert.

Kompakte
Brennstoffzellen

Leichte Systeme fiir den
mobilen Einsatz

Schon 1999 begann das DLR mit der
Entwicklung von Niedertemperatur-
Brennstoffzellensystemen (PEFC) im
Bereich 0,05 bis 1 kW elektrische
Abgabeleistung. Kennzeichnend fur
diese Systeme ist ihr kompakter Aufbau,
die einfache Steuerung, der dynamische
Betrieb und die konsequente Modular-
isierung der Subsysteme. Die luftgekuhl-
ten, leichten Brennstoffzellensysteme
werden mit Wasserstoff und gefilterter
Umgebungsluft betrieben. Das System-
konzept ist fur die Antriebsenergiever-
sorgung von Kleinfahrzeugen wie fir die
Bordnetzversorgung groéBerer Fahrzeuge
(APU) sowie generell fur transportable
Energieversorgung einsetzbar.

Das PEFC-Systemkonzept ist fur Fahr-
zeuge, selbstfahrende oder tragbare
Gerate geeignet, die etwa 0,5 kW
Dauerleistungsbedarf und 40 Liter Bau-
volumen in einem Sttick oder verteilt auf
mehrere Rdume haben. Bisher wurden
funf Demonstratoren fir die Betriebs-
arten Stand-Alone, Gruppen- und
Hybridbetrieb realisiert. Die Systeme
wurden zum Teil Gber mehrere hundert
Betriebsstunden bzw. Betriebszyklen
erfolgreich getestet. Die ausgefihrten
Systeme haben 12 V /24 V Gleich-
spannung und 230 V Wechselspannung
mit elektrischen Leistungen zwischen
150 und 400 W. Weiterentwicklungen
zielen auf 400 W bei 12 V bzw. 800 W
bei 24 V.

Vernetzung der
Verkehrsforschung

Zwei ,Virtuelle Institute” gegriindet

Aus dem Vernetzungsfonds des Prasi-
denten der Helmholtz-Gemeinschaft
wurde die Griindung von zwei ,Virtu-
ellen Instituten” gefordert.

Das Institut fur Verkehrsfuhrung und
Fahrzeugsteuerung in Braunschweig hat
mit dem Institut fir Kraftfahrwesen der
RWTH Aachen und dem Interdiszipli-
naren Zentrum fir Verkehrswissen-
schaften der Universitat Warzburg ein
Virtuelles Institut ,Humane Automation
gegrindet.

"

Das Institut fur Verkehrsforschung in
Berlin hat mit Universitdten in Hamburg-
Harburg, Wirzburg, Stuttgart und Berlin
das Virtuelle Institut , Entwicklung und
Umsetzung innovativer Konzepte und
Methoden zur Erforschung der Wechsel-
wirkung zwischen Informations- und
Kommunikationstechnologien und Verk-
ehr” gegriindet.

Darlber hinaus wurde die vom Institut
fur Physik der Atmosphare, Ober-
pfaffenhofen, initiierte Nachwuchs-
gruppe , Einfluss von Schiffsemissionen
auf Atmosphére und Klima” von der
Helmholtz-Gemeinschaft gefordert.
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Priifstand Fahrzeug-Brennstoff-
zellensystem



Energie

Der Schwerpunkt Energie des DLR
tragt mit einer konsequenten Aus-
richtung auf ausgewahlte Themen
der Stromerzeugung dazu bei, dass
eine nachhaltige Energieversorgung
- nicht nur in Deutschland - méglich
wird. Hierbei steht einerseits im
Mittelpunkt, dass neue Ideen auf
ihre Umsetzbarkeit hin tiberprift
werden, andererseits miissen Ent-
wicklungen vorangetrieben werden,
die Technologien naher an eine Wirt-
schaftlichkeit heranfiihren oder die
Konkurrenzfahigkeit deutscher oder
europaischer Industrie starken.

Thematische Schwerpunkte bilden
die solarthermische Kraftwerks-
technologie, Brennstoffzellen, schad-
stoffarme Verbrennung sowie die
Entwicklung hocheffizienter Gas-
turbinen und fachiibergreifende sys-
temanalytische Arbeiten. Die Laser-
forschung des DLR, die sich auf
wehrtechnische Aspekte konzen-
triert, wird ab 2005 im Luftfahrtpro-
gramm des DLR weitergefiihrt.

In Friihjahr 2003 wurden die Pro-
gramme des Forschungsbereichs
Energie der Helmholtz-Gemeinschaft
begutachtet. Alle begutachteten
Arbeiten des DLR erzielten sehr gute
bis hervorragende Beurteilungen, die
der DLR-Energieforschung eine auf-
wachsende Finanzierung im Zeitraum
2004 bis 2008 sichern. Die Beteili-
gungen in EU-Projekten verzeichnen
ebenfalls einen deutlichen Anstieg.

Hochdruck-Brenn-
kammerversuche
entscheidend
optimiert

Zuverlassiger Betrieb von Priif-
stdnden durch Automatisierung
von Steuerungen

Fur den Hochdruck-Brennkammerpriif-
stand HBK2 wurde ein neuer Kunde aus
den USA, Power Systems Manufacturing
(PSM), gewonnen. Das von PSM gefertig-
te Rig wurde installiert und die Brenner-
tests erfolgreich gestartet. Im Rahmen
einer Modernisierungskampagne wurden
die Steuerungen der Druckluftversorgung
fur die Verbrennungsprifstande automa-
tisiert. Dadurch ist es zukunftig moglich,
die Prufstande wesentlich zuverlassiger
als bisher zu betreiben und Versuchs-
parameter sehr viel schneller und genau-
er als bisher einzustellen. Versuchskosten
werden so reduziert, bei gleichzeitiger
Steigerung der Qualitat, so dass der Kun-
dennutzen signifikant steigt.



Systemanalyse und
Technikbewertung

Fertigstellung und Présentation der
Studie: ,,Okologisch optimierter
Ausbau der Nutzung erneuerbarer
Energien in Deutschland”

Das Forschungsvorhaben wurde im Zeit-
raum Juni 2001 bis Februar 2004 im
Auftrag des Bundesumweltministeriums
von der Arbeitsgemeinschaft DLR
Stuttgart/Ifeu Heidelberg und Wuppertal-
Institut unter Federfiihrung des DLR
bearbeitet. Es stellt die ,, Dachstudie”
aller im Rahmen des Forschungsschwer-
punkts ,Umwelt und erneuerbare Ener-
gien” des BMU durchgefiihrten Unter-
suchungen zu den Einsatzmdglichkeiten
erneuerbarer Energien dar. Kernpunkt
der Studie war die Erarbeitung einer 6ko-
logisch und &konomisch optimierten
Ausbaustrategie der deutschen Energie-
versorgung (Strom-, Warme- und Kraft-
stoffsektor) unter wesentlicher Beteili-
gung erneuerbarer Energien und einer
deutlich gesteigerten Energieeffizienz in
allen Sektoren und im Umwandlungs-
bereich. Der Betrachtungszeitraum reicht
bis zum Jahr 2050. Die Hauptzielsetzung
ist eine Reduktion der gegenwartigen
CO2-Emissionen um 75% mit den
Nebenbedingungen einer umwelt- und
wirtschaftsvertraglichen Umgestaltung
der Energieversorgung.

Am 18. Mérz 2004 wurden die Haupter-
gebnisse auf einer Bundespressekonfe-
renz gemeinsam von Bundesumwelt-
minister Trittin und dem Projektleiter

Dr. Joachim Nitsch in Berlin vorgestellt.
Am 12. Mai 2004 wurde die Studie in
einer 6ffentlichen Fachtagung prasentiert
und diskutiert. Dort werden gleichzeitig
zwei weitere, vom DLR (TT-STB) feder-
fuhrend bearbeitete Studien des o.g.
BMU-Forschungssschwerpunkts, nam-
lich zu den Bereichen , Solarthermische
Kraftwerke” und ,Brennstoffzellen”
vorgestellt.
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Das Bundesumweltministerium beabsich-
tigt, die 0.g. Studie zur Leitstudie fur das
demnachst auszuarbeitende energiepoli-
tische Ausbauziel ,Erneuerbare Energien
2020" zu machen; ein entsprechendes
Folgeprojekt zur Unterstitzung des BMU
in dieser Hinsicht durch TT-STB ist bereits
vereinbart.

Solar-Receiver
erfahrt europa-
weites Presseecho

Das vom DLR entwickelte und paten-
tierte SOLAIR Receiver Konzept,
stand im Mittelpunkt des groBten
Presse-Events des Jahres 2004

Am 16. Méarz 2004 hat die Direktion
General Research der EU ein groBes
Presse-Event veranstaltet. Ort dieser
Veranstaltung war die Plataforma Solar
in Sudspanien. Mehr als 40 Journalisten
und 8 Fernsehkanale haben tber das
Ereignis in mehr als 80 Artikeln und 8
Fernsehbeitragen europaweit berichtet.
Das Solair-System wird zusammen mit
europdischen Partnern im Rahmen eines
von der EU geforderten Projektes zur
Industrie-Reife weiterentwickelt. Das in
Almeria installierte 3 MW Test Modul er-
zeugt aus konzentrierter Solarstrahlung
HeiBluft mit einer Temperatur von bis zu
800°C, die z.B. zur Dampferzeugung ein-
gesetzt werden kann. Ein deutscher Li-
zenznehmer plant mit Unterstitzung des
DLR eine erste Pilotanlage mit diesem
System auszurUsten.

SOLAIR Receiver (6m?) auf der
Plataforma Solar in Almeria

39
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Blasensieden an beschichteten
Kupferrohren

Neue Oberflachen-
strukturen fir
Hochleistungsver-
dampfer entwickelt

Wichtiger Meilenstein in der Ent-
wicklung von Hochleistungswarme-
Ubertrager fiir zweiphasige Medien
erreicht

Mit der Warmeubertragertestanlage
WUTA | wurden erstmals die mittels
Plasmaspritzverfahren hergestellten
Hochleistungsverdampfer-Rohre in
einem Testverdampfer getestet. Es
konnte gezeigt werden, dass die Be-
schichtung stabil ist und signifikant
hohere Warmedurchgangskoeffizienten
realisiert werden konnen, wodurch sich
die flachenspezifische Verdampfer-
leistung gegenliber konventionellen
Verdampfern um 300 % steigern lasst.

Neue Lasertechnik
fur den Schutz von
Luftfahrzeugen

Meilenstein bei optischen
GegenmafBnahmen

Der Schutz von Luftfahrzeugen hat ins-
besondere im zivilen Bereich durch die
weltweite Terrorbedrohung an Bedeu-
tung stark zugenommen. Ziel ist es, mit
Hilfe eines durchstimmbaren Lasers (dem
sog. Storlaser) den Suchkopf eines anflie-
genden Flugkdrpers so zu tauschen, dass
er sein Ziel nicht mehr aufsplren kann.
Um die Aufgabe zu erflllen, muss der
Laser im Sensorbereich des Suchkopfs
(zwischen 3 und 5 um) operieren und
eine Pulsfolgefrequenz von bis zu 20 kHz
aufweisen. Im Hinblick auf eine kinftige

Integration in das Luftfahrzeug muss das
Gesamtsystem der gerichteten optischen
GegenmalBnahme maoglichst kompakt
und hoch effizient sein. Der Meilenstein
besteht nun darin, dass anstelle der tbli-
chen nichtlinearen Kristalle neue, sehr
kompakte periodisch gepolte Materialien
erstmalig benutzt worden sind. lhre Ab-
messung liegt typischerweise bei 0,5 x
10 x 20 mm?. Damit ist die Frequenz-
konversion eines 1-pm-Pumplasers in
den 4-pm-Spektralbereich experimentell
nachgewiesen worden. Zumindest im
Labor ist der Nachweis fir ein zukunfti-
ges integrationsfahiges System fur den
Schutz von Luftfahrzeugen gelungen.

Koagulation von
Nanopartikeln —
ein schneller Weg
zu Rul3

Die Beobachtung von bei Verbren-
nung entstehenden Nanopartikeln
ermoglicht, bisherige Defizite in der
RuBmodellierung zu beheben

Nanopartikel mit Durchmessern von

1,5 bis 3 nm entsprechend 1000 — 4000
atomaren Masseneinheiten, wurden

aus Flammen abgesaugt, in einen Stro-
mungsreaktor geleitet und an dessen
Ausgang mit einem Massenspektrometer
nachgewiesen. Durch Variation der Auf-
enthaltszeit im Stromungsreaktor war
es moglich, die Koagulationsreaktion

. Teilchen + Teilchen -> Zwilling” isoliert
zu betrachten.

Im Gegensatz zu bisherigen Literaturan-
gaben verlauft dieser Vorgang Uberra-
schend schnell. Er stellt daher einen effi-
zienten Weg dar, langs dessen in einer
Flamme groBe Cluster aufgebaut wer-
den, die dann zu RuB weiter reagieren.
Dadurch kénnten bisherige Defizite in
der RuBmodellierung behoben werden.



Projekt
DYNASTORE

Konsortium aus Industrie, Energie-
wirtschaft und Forschung arbeitet

an neuartigem maschinenintegrier-
ten Schwungmassenspeicher mit
HTSL-Lager in Faserverbundbauweise

In dem vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Arbeit (BMWA) geforderten
Forschungsprojekt DYNASTORE arbeitet
ein Konsortium aus Industrie, Energie-
wirtschaft und Forschung an einem ener-
gieeffizienten Schwungmassenspeicher
der neuen Generation. Der in Entwick-
lung befindliche Schwungmassenspeicher
mit einer Kapazitat von 11 kWh verfugt
Uber eine Supraleiter-Magnetlagerung,
dreht im Vakuum und soll binnen 20
Millisekunden fur bis zu 20 Sekunden

2 MW Leistung in das Mittelspannungs-
netz liefern kénnen. Fur die Supraleiter-
Kthlung soll eine Stirling-Kaltemaschine
sorgen, eine hocheffiziente Vakuum-
dammung begrenzt hierbei den Kuhl-
aufwand. Im Vergleich zu konventionel-
len Schwungréadern entsprechender
Leistung wird der DYNASTORE-Speicher
kompaketer, leichter und daher flexibler
einsetzbar sein. Zugleich will man bei
reduziertem Wartungsaufwand die
Lebensdauer auf 20 Jahre erhthen und
die Stand-by-Verluste (hier: die Kiihlung)
ungefahr um den Faktor 10 reduzieren.
Das Institut fur Strukturmechanik hat
die Entwicklung des Rotorsystems in
Faserverbundbauweise sowie die Ent-
wicklung der ebenfalls in Faserverbund-
bauweise herzustellenden warmedam-
menden Tragrings fur das Supraleiter-
Magnetlager zur Aufgabe.

DYNASTORE wurde in 2000 als Leitpro-
jekt des BMWA gestartet, inzwischen
wurde eine skalierbare Modellmaschine
realisiert und bis Ende 2004 wird ein
1:1 Modell der supraleitenden Lagerung
in Betrieb genommen. Die Realisierung
eines komplett integrierten DYNASTORE-
Speichermoduls wird fur 2006 erwartet.
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Brennstoffzelle

Mit erfolgreicher Erprobung der
Brennstoffzellen-Sensorik in in-
dustriellen Stacks gelang Nachweis
technischer Anwendbarkeit

Die Brennstoffzellen-Sensorik, die auf
segmentierten, bei Serienfertigung sehr
kostenguinstigen Zellen auf PCB (Printed
Circuit Board)-Technologie basiert, konn-
te erfolgreich in Stacks erprobt und fir
das Design eines industriellen Stackher-
stellers adaptiert werden. Damit gelang
der Nachweis der technischen Anwend-
barkeit dieser Messtechnik, die auch fur
die vollsténdige, dreidimensionale Ver-
messung von Stacks geeignet ist. Mit
dieser Messtechnik ist es nicht nur még-
lich, Brennstoffzellen gezielt zu entwik-
keln, sondern mit ihr eroéffnet sich auch
die Chance, den Brennstoffzellenbetrieb
laufend zu optimieren und online zu
Uberwachen. Damit durfte auch ein frih-
zeitiges Erkennen eines beginnenden
Fehlverhaltens oder eines drohenden
Ausfalls ermoglicht werden, um recht-
zeitig entsprechende GegenmaBnahmen
einleiten zu kénnen. Die Vermarktung
dieser Technik lauft in erst en Industrie-
kontakten an.

Brennstoffzelle: Segmentierte Zelle in
PCB-Technologie

FE-Modell
des belasteten
Rotorsystems DYNASTORE




Projekttrager

Projekttrager
Luftfahrtforschung
und -technologie

2003 ganz im Zeichen der
Implementierung des neuen
Luftfahrtforschungsprogramms

Der Projekttrager Luftfahrtforschung
und -technologie (PT-LF) unterstiitzt das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Arbeit (BMWA) bei der Umsetzung des
Luftfahrtforschungsprogramms des
Bundes (,,Lufo”) sowie die Bundeslander
Bayern, Brandenburg, Hamburg und
Rheinland-Pfalz, die mit eigenen Forder-
aktivitaten das Bundesprogramm ergan-
zen.

Fur den Projekttrager Luftfahrtforschung
und -technologie stand das Jahr 2003
ganz im Zeichen der Implementierung
des neuen Luftfahrtforschungspro-
gramms des Bundes fur den Zeitraum
2003-2007. Hierfur waren mit dem
Haushalt 2003 fir den Zeitraum bis 2008
160 Mio Euro bereitgestellt worden. Die
bis Mai 2003 eingereichten 250 Antrage
wurden im Zuge der Antragsbearbeitung
auf 194 Partnervorhaben in 34 Ver-
bunden und 4 Integralvorhaben verdich-
tet und im Verlauf des Jahres 2003 be-
willigt. Das Programm ist damit festge-
legt und befindet sich nun in der
Umsetzung.

Gegeniber der bisher gultigen Program-
matik und Ausrichtung auf Luftfahrzeug-
Leitkonzepte berlcksichtigt das neue
Programm entlang der bis 2020 prognos-
tizierten Herausforderungen ,Verkehrs-
wachstum und Umweltschonung”,
.Sicherheit und Passagierfreundlichkeit
sowie , Wirtschaftlichkeit und Wert-
schopfung” soziobkonomische Aspekte
und Bedurfnisse der Gesellschaft deutli-
cher als bisher.

"

Unveranderte Zielsetzung bleibt, in
engem Zusammenwirken mit den Hoch-
schulen und dem DLR, die erarbeitete
glnstige Ausgangsposition der deut-
schen Luftfahrtindustrie im internationa-
len Wettbewerb durch technologische
Kompetenz zu festigen und auszubauen.

Uber die Umsetzung des Luftfahrtfor-
schungsprogramms hinaus umfasste die
Zuarbeit zum BMWA auch die fachliche
und administrative Bewertung der Dar-
lehensantrage der Ausristungs- und
-Triebwerksindustrie im Rahmen der Ent-
wicklungsfoérderung fir den Airbus A380
sowie die fachliche Flankierung der ent-
sprechenden EU-Notifizierungen.

PT-LF ist von der EU-Kommission als
Nationale Kontaktstelle fur Luftfahrt be-
nannt und vom BMWA beauftragt, die
Umsetzung einer effizienten, weil gut
koordinierten Forderstrategie auf EU-,
Bundes- und Landerebene sicherzustel-
len.

Wie schon bei den Vorlauferprogrammen
liegt die Beteiligung deutscher Antrag-
steller im Bereich Luftfahrtforschung im
6. EU-Rahmenprogramm im Vergleich zu
anderen Forschungsbereichen weiterhin
Uber dem Durchschnitt.

Fur das 7. Rahmenprogramm soll eine
von ACARE erarbeitete fortgeschriebene
Strategic Research Agenda die nationa-
len Zielsetzungen in Europa harmonisie-
ren und die Erhaltung eines eigenstandi-
gen Luftfahrtschwerpunktes im nachsten
Rahmenprogramm unterstitzen.

Mit Blick auf die gebotene Koordinierung
der Landeraktivitaten mit dem Bundes-
programm und der Luftfahrtforschung
der EU haben die zustandigen Wirt-
schaftsressorts der wichtigen Standort-
ldnder Bayern und Hamburg den Projekt-
trager Luftfahrtforschung auch weiterhin
mit der Abwicklung ihrer Férdervorhaben
beauftragt. Das Wirtschaftsministerium
des Landes Brandenburg will zur Betreu-
ung kinftiger Forderprojekte der Luft-
fahrtforschung durch den Projekttrager
eine eigene vertragliche Regelung mit
dem DLR treffen.



Projekttrager
im DLR

Zusammenwachsen von Projekt-
tragern und neue Kommunikations-
struktur vereinfachen Auftrags-
management und erh6hen
Transparenz

Der Projekttrager im DLR (PT-DLR) tber-
nimmt fur das Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF), das
Bundesministerium fur Familie, Senioren,
Frauen und Jugend (BMFSFJ), das
Bundesministerium fur Gesundheit

und Soziale Sicherung (BMGS) und das
Bundesministerium fur Wirtschaft und
Arbeit (BMWA) wissenschaftlich-organi-
satorische und verwaltungsbezogene
Managementaufgaben im Rahmen ihrer
Forderprogramme. Hinzu kommen Auf-
trdge von Landesministerien und privaten
Auftraggebern.

Das Jahr 2003 war fiir den PT-DLR ein
Jahr des Zusammenwachsens. Es war das
erste Jahr nach der Zusammenfuhrung
der beiden Projekttrager ,,DLR-PT" und

. PT-Informationstechnik” und dem An-
schluss des Projekttragers ,Neue Medien
in der Bildung und Fachinformation” der
Fraunhofer-Gesellschaft. Dieser Prozess
des Zusammenwachsens vollzog sich in
allen nur denkbaren Bereichen. So wur-
den z. B. die Qualitatssicherungssysteme
zusammengefihrt und weiterentwickelt.
Zurzeit ist der PT-DLR dabei, neue interne
Kommunikationsstrukturen und ein ein-
heitliches, modular strukturiertes Con-
trollingsystem aufzubauen, durch eine
einheitliche Vertragsgestaltung mit den
Hauptauftraggebern die Kostentrans-
parenz zu erhéhen und das Auftrags-
management zu vereinfachen.

Wo friher tGberschaubare kleinere Pro-
jekttrager nebeneinander existierten,
steht nun eine Managementorganisation,
die zum Stichtag 31.12.2003 rund 500
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter be-
schéaftigte. Die Summe der vom PT-DLR
betreuten Mittel fir die Forschungs-

Verwendung der Haushaltsmittel
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Informationstechnik
Gesundheitsforschung/Humangenomforschung
Neue Medien in der Bildung und Fachinformation
Umweltforschung und -technik

Neue Medien in der Wirtschaft
Bildungsforschung

Arbeitsgestaltung und Dienstleistungen
HGF-Strategiefonds

Internationales Biro
Chancengleichheit/Genderforschung
Geisteswissenschaften
Gesellschaftswissenschaften

Gesamt:

2002

220.132
191.665
54.429
25.000
18.138
32.774
40.646
5.403
5613
2.449
115
596.364

2003

192.615
181.197
98.849
53.497
38.735
32.200
28.899
19.142
9.467
5.975
2.169

662.745

férderung erreichte im Jahre 2003 ein
Volumen von Uber 660 Mio. Euro (vgl.
nebenstehende Tabelle), mit denen ins-
gesamt 4500 Projekte gefordert wurden.

Inhaltliche Tatigkeitsschwerpunkte des
PT-DLR sind die Gesundheits- und Um-
weltforschung, Forschung zur Gestaltung
der Arbeitswelt, Informationstechnologie,
Multimedia und Mikroelektronik sowie
Forderaktivitaten in den Bereichen Bil-
dungsforschung, Geisteswissenschaften
und Chancengleichheit/Genderfor-
schung. Dabei ist der PT-DLR sowohl

auf nationaler wie auch auf internationa-
ler Ebene tatig. Neben einer Erweiterung
des traditionellen Aufgabenspektrums
wird auch die Entwicklung neuer Auf-
gabenfelder, vor allem im Bereich des
Projektmanagements im nationalen und
internationalen Zusammenhang, konse-
quent vorangetrieben. Eine detaillierte
Darstellung aller Arbeiten und Program-
me finden sich im Geschéaftsbericht 2003
des PT-DLR.
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Drittmittel

Ergebnisse

Drittmittel

Von 2002 nach 2003 konnten die Dritt-
mittelertrdge von 233 Mio. Euro auf
240 Mio. Euro gesteigert werden. Die
erwirtschafteten Drittmittel haben 2003
weiterhin einen Anteil von 49 % am
Gesamtumsatz und werden auch fur
das Jahr 2004 voraussichtlich auf ahnlich
hohem Niveau bleiben. Der positive
Trend ist wiederum im Wesentlichen
durch Ertrage aus den GroBprojekten
wie , Columbus Control Center” in
Oberpfaffenhofen mit einem hohen
Anteil an Durchlaufmitteln bestimmt.
Gleiches gilt fir den Aufbau des Pruf-
standes P4.1 am Standort Lampolds-
hausen, der durch eine sehr hohe
Investitionsquote gekennzeichnet ist.

Drittmittelertrage gesamt
Drittmittelanteil am Gesamtertrag

Ertragswachstum inldndischer
Wirtschaftserlose aus FUE Tatigkeit

Anteil der Ertrdge von auslandischen

Auftraggebern (Ertragsvolumen)
Erfolgsquote EU-Antrage in den
letzten drei Jahren
(angenommen/eingereicht)
Ertrdge aus EU-Forderungen

Verhéltnis Koordinator/gesamt
(laufende EU-Projekte)

2001 2002 2003

198 Mio. EUR | 233 Mio. EUR | 240 Mio. EUR
46 % 49 % 49 %

+12 % +20 % -1 %

30 % 35% 39 %

40 % 38 % 33 %

10,5 Mio. EUR | 12,6 Mio. EUR | 13,1 Mio. EUR
8 % 15 % 14 %

Zahlenangaben gemaB den Jahresabschlissen

Hierbei handelt es sich um Auftrage aus-
landischer staatlicher Stellen oder Uber-
nationaler Organisationen wie der ESA.
Die Ertrdage aus Projekten mit der auslan-
dischen Wirtschaft konnten mit tber 20
Mio. Euro auf dem gleichen hohen Ni-
veau gehalten werden. Dabei wird der
Uberwiegende Anteil durch funf Haupt-
auftraggeber getragen. Insgesamt erhoh-
te sich der Anteil der Ertrage auslandi-
scher Auftraggeber am Gesamtertrag
auf 39%.
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Demgegendiiber ist ein Ruckgang bei den
Ertrdgen aus Projekten mit der inléandi-
schen Wirtschaft (ohne Patente) um ca.
11 % zu verzeichnen, der im Wesent-
lichen auf zwei GroBprojekte zurtickzu-
fuhren ist. Der Wegfall weiterer Projekte,
die noch im Jahr 2002 wesentlich zum
Ergebnis beitrugen, wurde in 2003 durch
neu begonnene Projekte kompensiert.
Vor allem jedoch sind die Ertrage aus
Projektforderungen signifikant gesunken.
Damit hat sich der Trend des Vorjahres
weiter bestatigt. Aufgrund geanderter
Forderpolitik gegendber institutionell
geforderten Forschungseinrichtungen
reduzierten sich allein die Einnahmen
aus direkten Projektférderungen des
BMBF um Uber 50 %.

Positiv haben sich hingegen die Ertrédge
aus Projekttragerschaften entwickelt. Die
Steigerungen insbesondere beim BMBF
aber auch beim BMWA konnten jedoch
den Ruckgang im Bereich der Projekt-
forderungen nicht annahernd kompen-
sieren.

Im Bereich EU konnte die Anzahl der be-
willigten EU-Projekte im Vergleich zum
Vorjahr um 16 % gesteigert werden.
Die dennoch um ca. 5 % zum Vorjahr
gesunkene Erfolgsquote (bewilligte EU-
Projekte im Verhaltnis zu eingereichten
EU-Antrdgen) ist auf die groBere Kon-
kurrenz (Antrage aus 25 Landern anstatt
aus 15 Landern) und damit deutlich gro-
Bere Uberzeichnung zuriickzufiihren.
Wahrend im 5. Rahmenprogramm die
durchschnittliche Erfolgsquote aller
Antrage bei ca. 35 % lag, ist diese auf
ca. 22 % in den ersten Ausschreibungen
des 6. Rahmenprogramms gesunken.
Dartber hinaus hat das DLR weitaus
mehr Antrage abgegeben als 2002. Die
Anzahl der Projekte, in denen das DLR
als Koordinator entsprechende EU-Ver-
bunde fuhrt, wurde um funf Projekte
gesteigert. Das Verhaltnis Koordinator
zu EU-Projekten insgesamt konnte mit
14 % auf dem hohen Niveau des Vor-
jahres (15%) gehalten werden.



Forschungsbezo-
gene Ergebnisse

Fur eine anwendungsorientierte For-
schungseinrichtung wie das DLR sind
Drittmittelauftrage ein wichtiges Indiz
fdr die Qualitat und die Nachfrage nach
seinen Leistungen, ebenso wichtig sind
aber auch die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse der Forschungsarbeiten. Referierte
Veroffentlichungen, Vortrage und Lehr-
tatigkeiten geben Auskunft tGber die wis-
senschaftliche Qualitat und Produktivitat
und werden kontinuierlich gezahlt. lhre
Anzahl unterliegt Schwankungen, die
z.B. durch Projektarbeit, personelle Fluk-
tuationen oder Antragstatigkeit begrin-
det sein kénnen.

Forschungsbezogene Ergebnisse

Im Jahr 2003 wurden (absolut) nahezu
ebenso viele Arbeiten in referierten
Fachzeitschriften veroffentlicht (524)
wie im Vorjahr (530).

Die Rufe an Hochschulen sowie die Zahl
der an Hochschulen lehrenden DLR-
Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter blieb
2003 auf dem vergleichbar hohen Ni-
veau der Vorjahre. Erfreulich ist die deut-
lich positive Entwicklung im Hinblick auf
die Zahl der abgeschlossenen Diplom-
arbeiten und Dissertationen.

Vortrage bei wissenschaftlichen
Konferenzen, Workshops,
Vorlesungen*

Rufe an Hochschulen
Lehrauftrage
Diplomarbeiten
Dissertationen
Habilitationen

2001 2002 2003
0,87 0,77 0,82
13 1 11
134 131 137
163 150 199
76 63 77

1 3 4

* pro wissenschaftl.

Mitarbeiter in Instituten und Einrichtungen
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Technologie-
marketing

Technik verandert Markte, Markte beein-
flussen Technologien und Produkte. Das
Technologiemarketing des DLR sieht sich
in diesem Spannungsfeld als Vermittler
innovativer Technologien und als Partner
der Wirtschaft fur technologische Pro-
blemldsungen. Das Technologiemarke-
ting ist ein Kernprozess des DLR, der
vom Bedarf des Marktes bis hin zum Ver-
trieb von DLR-Know-how an die Industrie
reicht. Hauptzielsetzungen sind die an
der Nachfrage orientierte Aufbereitung
von DLR-Technologien zur Umsetzung
von Produkten mit Partnern aus der
Wirtschaft, sowie die Akquisition von
neuen Kunden, Absicherung von Ge-
schéftsfeldern durch Schutzrechte und
die Unterstlitzung von Unternehmens-
grindungen.

Beispiele fiir erfolgreiches Techno-
logiemarketing

Das mit Forstbehoérden des Bundeslandes
Brandenburg entwickelte automatisierte
Waldbrandfriiherkennungssystem Fire-
Watch wurde vom Industriepartner in

Technologiemarketing

einer groBeren Stickzahl an die Bundes-
ldnder Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern verkauft. Weitere Bundes-
lander beabsichtigen die Beschaffung.
FireWatch wird vom DLR zusammen mit
einem Industriepartner als System fir
den internationalen Markt weiter ent-
wickelt.

Mit der Doppler-Global-Velocimetry
Lasermesstechnik (DGV) werden orts-
genaue Geschwindigkeitsmessungen an
Gasstromungen dreidimensional erfasst.
Zusammen mit einem Kooperations-
partner wird das Verfahren bei der
Motorenentwicklung zur Optimierung
der Verbrennungsprozesse und der
Analyse der Zylinderstromung in der
Automobilindustrie eingesetzt.

In Zusammenarbeit mit einem fihrenden
Hersteller fur Hochgeschwindigkeits-
aufzlige wurden faserkeramische Reib-
beldge fur Notbremsen entwickelt. Diese
Hochgeschwindigkeitsaufziige kommen
vor allem in Hochh&dusern zum Einsatz.
Die Notbremsen mussen die Aufztige mit
Geschwindigkeiten von 10m/sec und
mehr, sicher zum Stehen bringen. Das
entwickelte Bauteil ist den bisherigen
Systemen deutlich in der Bremswirkung
Uberlegen und wurde nach mehrjéhriger
gemeinsamer Entwicklungsarbeit im Jahr
2003 bei ersten Kunden eingesetzt.

Das DLR hat gemeinsam mit einer mittel-
standischen Automobilzulieferfirma ein
sicherheitsrelevantes Bauteil fir den
Crashfall entwickelt und durch ein Patent

2001 2002 2003
Ertrdge aus Lizenzen 3,3 Mio. EUR 1,9 Mio. EUR | 3,9 Mio. EUR
Unternehmensausgriindungen 8 0 1
Neue eigene Technologie-
transferprojekte 26 12 10
Investitionen in Technologie-
transferprojekte 3,5 Mio. EUR 1,7 Mio. EUR | 2,2 Mio. EUR
Kundenzufriedenheitsindex
Leistung (CSI) 91% 93% 97%

geschutzt. Das Bauteil zeichnet sich durch
ein einfaches Fertigungsverfahren aus,
das auf unterschiedliche Anforderungen
angepasst werden kann. Nach der Ein-
fahrungsphase in hochpreisige Ober-
klassenfahrzeuge wird das Bauteil seit
2003 auch in der Mittelklasse eingesetzt
und ist bereits in mehreren 100.000
Stlick in Automobilen verbaut worden.

Zusammen mit Experten fur Sonnen-
schutzmittel und Dermatologen wurde
im DLR ein System zur lokalen Bestim-
mung der individuellen UV-Eigenschutz-
zeit (UV-Check) entwickelt. Den Nutzern
werden sowohl Uber Internet als auch
Uber SMS alle aktuellen Informationen
zur Aufenthaltsdauer in der Sonne be-
reitstellt. Dieser Service (Www.uv-
check.de) wurde bereits millionenfach
in Anspruch genommen.

Weitere wichtige Vermarktungsaktivi-
taten betreffen das Rollfiihrungssystem
fur Flughafen, optische Systeme fir 3D-
Modellierung, Archivierung und Erdbe-
obachtung sowie die Nutzung von Fern-
erkundungsdaten fur die Landwirtschaft
und neue Nutzungsmoglichkeiten fir
wissenschaftliche Software.

Schutzrechte

Die Zahl der deutschen Schutzrechte des
DLR hat sich in den vergangenen Jahren
kontinuierlich gesteigert und liegt im
Jahr 2003 mit 867 Schutzrechten etwa
auf dem Niveau des Vorjahres. Die Zahl
der jahrlich eingereichten Erfindungs-
meldungen liegt seit einigen Jahren kon-
stant bei etwa 100 Meldungen pro Jahr.

Schutzrechtsanmeldungen im Ausland
sind vorrangig fr Industriepartner not-
wendig. Auf eigene Kosten meldet das
DLR Auslandsschutzrechte nur an, wenn
dies zur Absicherung von Kernarbeits-
gebieten notwendig ist, um die Hand-
lungsfreiheit des DLR langfristig zu erhal-
ten. Infolge dieser restriktiven Anmelde-
politik ist die Zahl der Auslandsschutz-
rechte in den letzten funf Jahren um fast
ein Drittel zurtickgegangen.
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Lizenzen DLR-Schutzrechte im Inland

Die Lizenzeinnahmen konnten gegen-

Uber dem Vorjahr von 1,9 Mio. Euro auf 900 -
rund 3.9 Mio. Euro mehr als verdoppelt

werden. Grund hierfir sind Nachzah- 800 -
lungen fur das Jahr 2002 und Erfolge 700 -
von Technologietransfer-Projekten, die

zu Mehrerldsen gefuihrt haben. Bei den 600 -
externen Kosten fur Patentanmeldungen

wurden Kostensteigerungen durch Re- 500 -

duktion der Auslandsanmeldungen auf- 200 -
gefangen, so dass diese Kosten etwa auf

dem Niveau der letzen Jahre gehalten 300 -
wurden.

200 -

Unt h iind 100 -

nternehmensgriindungen 0 il T T 1 || il || I ______

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

o

Im Berichtsjahr wurde die Anwendungs-
zentrum GmbH Oberpfaffenhofen (AZO)
gegrindet. Das AZO ist eine strategische
Unternehmensgriindung, die mit Hilfe M aufgegeben M gesamt erteilt B Gesamtbestand

des Freistaates Bayern am Standort des | |
DLR in Oberpfaffenhofen einen Inku-
bator fur die Unterstltzung von Unter-
nehmensgriindungen eingerichtet hat
und diesen als eigenstandiges Geschaft | |

angemeldet erteilt B schwebend

Patentkosten/Lizenzeinnahmen

betreibt. Die AZO ist ein Unternehmen, Alle Angaben in Mio. Euro
das dem Europaischen Netzwerk von 40

Inkubatoren ESINET angehort und vor

allem Anwendungen der Satellitennavi- 3,5

gation fordern soll. 3,0 -
In der anhaltenden Flaute der wirtschaft- 2,5
lichen Entwicklung wurde nur ein Unter- 2,0
nehmen aus dem Bereich von Robotik

und Mechatronik im Anwendungs- 1.5
zentrum gegrindet. Die Fa. Sensordrive 1,0 -
GmbH verwertet eine DLR-Technologie

in einer eigenen Produktgruppe von 0,5 - I
mechatronischen Antrieben, die zukunf- 0 e 1 1 . | B 1 | | . | . | . 1 .
tig in der Robotertechnik eine groBe 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Rolle spielen kénnen.

Patentkosten (ext.) B Lizenzeinnahmen




Struktur

Unternehmens-
entwicklung

Evaluierung ATI

Im Jahr 2003 hat die administrative und
technische Infrastruktur des DLR (ATI) das
mehrjahrige Organisationsentwicklungs-
projekt , ATl im Wandel” begonnen. Ziel
des Projektes ist es, die Organisation der
ATl konsequent und nachhaltig auf Pro-
zesse auszurichten. Als Katalysator fr
diesen Wandel sollte die Evaluation der
ATI dienen. Bereits zum dritten Mal hat
sich die administrative Infrastruktur des
DLR in 2004 nach 1995 und 1999 einer
externen Evaluation unterzogen.

Die Gutachter bescheinigten den Unter-
stitzungsprozessen der administrativen
Infrastruktur, dass die Neuausrichtung
von einer bloBen Prozessgestaltung zu
einem echten Prozessmanagement mit
unterschiedlichen Reifegraden sehr gut
eingefhrt sei. Das Denken in Prozessen
sei sehr ausgepragt und konne als bei-
spielhaft, auch im Industrievergleich, gel-
ten.

Die Gutachter empfehlen dem DLR, den
eingeschlagenen Weg der Prozessopti-
mierung konsequent weiter zu gehen
und die Methoden des Prozessmanage-
ments auch auf die Kernprozesse des
DLR zu Ubertragen. Anfang November
2004 wird mit der Evaluation der techni-
schen Infrastruktur die Uberpriifung der
ATI fortgesetzt.

i

Die Broschiire ,Wettbewerb der
Visionen 2001 bis 2004” dokumen-
tiert die vielfaltigen Ideen samt-
licher ausgewahlter Projekte

Wettbewerb der Visionen und
Centers of Excellence

Die Auszeichnung , Center of Excellence”
als auch der erste DLR-weite , Wettbe-
werb der Visionen” haben sich als erfolg-
reich erwiesen. Durch die Benennung
Center of Excellence wird der DLR-inter-
ne Wettbewerb um Ressourcen angeregt
und durch das verbesserte Image auch
eine Starkung nach auBen bei der Ein-
werbung von Drittmitteln erzielt. Seit
1998 wurden sechs Arbeitsbereiche als
Center of Excellence fur jeweils drei
Jahre benannt.

Der erste DLR-interne Wissenschaftswett-
bewerb , Wettbewerb der Visionen 2001
bis 2004" wurde erfolgreich abgeschlos-
sen und hat gezeigt, dass DLR Mitarbei-
ter viel innovatives Potenzial besitzen
und ihre Ideen in hervorragender Weise
ausbauen kénnen. Zum Teil sind diese
Arbeiten sogar Grundlage fur internatio-
nale Férderung geworden oder haben
Patente hervorgebracht. Zweite Aus-
schreibungsrunden fir beide Initiativen
sind fur Ende des Jahres vorgesehen. Das
DLR setzt damit seine MaBBnahme zur
Auszeichnung von Exzellenz und Stimu-
lierung neuer Ideen konsequent fort.



Jubildaum 35 Jahre DLR

35 Jahre erfolgreiches Bestehen des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raum-
fahrt e.V. werden in einer Jubildums-
schrift gefeiert. Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter, die das DLR gepragt und
herausragende Erfolge mit bestimmt
haben, kommen in ihr zu Wort. Unter
dem Motto ,Das DLR ist mehr als nur ein
Arbeitsplatz” ist die Jubilaumsschrift ein
lebendiger Rickblick auf die High Lights
aus den vergangenen Jahren seit 1969
sowie auf Leistungen und Errungen-
schaften des DLR, der Motivation und
Engagement insbesondere bei den jin-
geren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
wecken soll.

392 Seiten DLR-Geschichte und
Aktuelles — ein Mosaik aus lebendi-
gen und illustren Impressionen

Unternehmenskommunikation

Die Unternehmenskommunikation des
DLR war im Berichtszeitraum durch die
Vertiefung der Strategie gepragt, sowohl
die allgemeine Offentlichkeit als auch
Multiplikatoren aus der Community
anzusprechen. Als besonders effektiv
stellte sich dabei die neue Linie heraus,
bei besonderen Veranstaltungen (,,Space
meets Sports and friends”) Fachleute und
-themen des DLR mit beliebten Personen
des offentlichen Lebens Deutschlands
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wie z.B. Schauspielern, Musikern, Sport-
lern und Politikern, zusammenzubringen.
Glanzpunkte der Unternehmenskom-
munikation im Berichtszeitraum waren
der ,Tag der Raumfahrt”, dessen Zen-
tralveranstaltung in Braunschweig Zehn-
tausende zum DLR zog, der Auftritt des
DLR bei der Internationalen Luft- und
Raumfahrtausstellung in Berlin, sowie das
Jubildum 25 Jahre bemannte deutsche
Raumfahrt” in Morgenrote-Rautenkranz,
an dem u.a. der damalige Bundesprasi-
dent Johannes Rau teilnahm. In der
Medienkommunikation des DLR vollzog
sich ebenfalls ein Wandel: Das DLR kom-
muniziert nach auBen seit Januar 2004
nur noch auf elektronischem Weg; zu-
dem wurde die online Redaktion ver-
starkt. Damit kénnen nun auch verstarkt
Teil- und Fachzielgruppen angesprochen
werden. Der Medienspiegel des DLR
wurde entsprechend professionalisiert
und elektronisiert, eine Bilddatenbank,
die Externen zuganglich ist, aufgebaut.
Erstmals wurde den Mitarbeitern des DLR
durch Vorstandsbeschluss ein ,,Manual
Medienkommunikation” als Hilfe fir den
Umgang mit Medien an die Hand gege-
ben. SchlieBlich konnten die Kontakte zu
Entscheidungstragern durch ein effekti-
ves Lobbying noch vertieft und effektu-
iert werden.

Deutsches Personal in der ESA

Vor dem Hintergrund der vom Vorstand
des DLR angestrebten Erhéhung des
deutschen Personalanteiles bei der ESA
und der Européischen Kommission konn-
ten nach Umsetzung des im Friihjahr die-
ses Jahres vorgestellten MaBnahmen-
paketes erste Erfolge erzielt werden.
Weiterhin konnte die deutsche Position
durch die MaBnahmen ,, Austauschpro-
gramme”, Beteiligung an der ,ESA-
Promotion-Kampagne” an den techni-
schen Universitaten Deutschlands
gemeinsam mit dem BDLI sowie Forde-
rung der ESA-internen Karrieren gestarkt
werden.
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Management-
Instrumente

Qualitdtsmanagement und
Zertifizierungen

Bereits 1999 hat das DLR beschlossen,
die Sicherung der Qualitat der FUE Leis-
tungen nach der ISO9000-Systematik zu
organisieren. In den Folgejahren wurde
ein dezentrales Qualitdtsmanagement
(QM) aufgebaut und sukzessive in den
Instituten implementiert. In nahezu allen
Instituten und Einrichtungen wurden
mittlerweile Qualitatsbeauftragte beru-
fen. Bis Ende 2003 wurden in insgesamt
13 Instituten, Einrichtungen und Organi-
sationseinheiten Qualitdtsmanagement-
Systeme zertifiziert, in neun weiteren

Qualitatsmanagement

Instituten und Einrichtungen befinden
sie sich im Ausbau. Im Jahre 2003 wurde
der FUhrungsprozess des Qualitdtsmana-
gements im DLR durch Bureau Veritas
Quality International (BVQI) zertifiziert.
Das DLR ist damit die erste deutsche
GroBforschungseinrichtung mit einem
einheitlichen Qualitatsmanagement fur
das Gesamtunternehmen. Mit dem Insti-
tut fur Flugfthrung (FL) wurde eine
herausragende Einrichtung aus dem
Luftfahrtbereich zertifiziert. Durch die
Zertifizierung des Instituts fir Verkehrs-
fahrung und Fahrzeugsteuerung (FS) hat
das erste Institut aus dem Verkehrsbe-
reich eine Anerkennung fur das Manage-
ment erhalten. Im September 2003 fand
mit groBer Resonanz die erste Qualitats-
konferenz des DLR mit Diskussionsbeitra-
gen von Airbus und EADS/Astrium statt.
Der Qualitatspreis des DLR wurde erst-
malig vergeben. Die Preistrager sind Herr
W. Zwick (Kayser Threde), Prof. Dr. W.
Koschel (RA), und Dr. K. Schmidt (DFD).
Fr. B. Hilgert (QP) und Herr V. Bachmann
(WF) teilen sich einen Preis.

2004 ist eine neue Prasentation des QM

durch eine Vereinfachung der Darlegung
im Handbuch und die Uberarbeitung des
Informationssystems zu Stérungen DLR-

weiten AusmalBes vorgesehen.

Bestehende Zertifizierungen
& Akkreditierungen

2001 2002 2003
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Umweltschutz
und Sicherheit

Umweltschutz und Sicherheit ist seit
Jahren wesentliches Kriterium fur die
Arbeiten des DLR. Der betriebliche
Umweltschutz nach internationalen
Standards erganzt die vielfaltigen For-
schungsaktivitdten des DLR zu Klima-
schutz, Ressourcenschonung und ande-
ren Zielen nachhaltiger Entwicklung.
Nachdem im Jahr 2000 die technische
Infrastruktur des DLR am Standort
KolIn-Porz als erste Einrichtung in der
Helmholtz-Gemeinschaft nach der
Umweltmanagementnorm ISO 14001
zertifiziert wurde, ist man den Weg der
kontinuierlichen Verbesserung weiterge-
gangen. Dabei wurden auch Sicherheits-
und Qualitatsaspekte aufgegriffen und
modular einbezogen. Im Folgenden inte-
grierte man zugeordnete produktorien-
tierte Organisationseinheiten wie zum
Beispiel die Zentralwerkstatt in K&éIn nach
der Qualitdtsnorm ISO 9001. Diesjahriger
Hohepunkt ist ein Mitte 2004 zertifizier-
tes integriertes Managementsystem am
Standort Lampoldshausen. Dabei wurde
erstmalig Qualitat und Sicherheit mit
Umwelt- und Gesundheitsschutz zu
einem System zusammengefuhrt und
erfolgreich nach 1SO 9001, 14001 und
SCC auditiert. Diese integrierten Systeme
legen Ziele fest und regeln die Erfassung,
Dokumentation sowie Ver6ffentlichung
aller relevanten Aktivitaten. Insbesondere
enthalten sie die Selbstverpflichtung des
DLR, seine produkt- und anlagenbezoge-
nen MaBnahmen stetig zu verbessern,
umweltrelevante Auswirkungen zu mini-
mieren und die Sicherheitseinrichtungen
zum Schutz des Personals, der Umwelt
und der Anlagen zu optimieren. Dies
wird jahrlich von unabhangigen Gut-
achtern Uberpruft.



Ein Schwerpunkt des standigen Verbesse-
rungsprozesses bleibt weiter der Infor-
mationstransfer nach Innen und AuBBen.
Der ,Umwelt-Server”, eine Internet- und
Intranetplattform (www.umwelt.dlr.de)
zur Kommunikation mit den verschiede-
nen Zielgruppen, wird kontinuierlich aus-
gebaut und mit der Internetplattform der
Helmholtzgemeinschaft verkntpft. Schu-
lungen fur Fuhrungskrafte sind konzipiert
und werden Uberregional durchgefthrt.
Weiterhin werden Informationsveranstal-
tungen fur Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter angeboten. 2003 fand der Ge-
sundheits- und Umweltschutztag unter
dem Motto DLR-GUT am Standort Bonn
Oberkassel statt. Hierbei wurden Themen
z.B. aus dem Entsorgungsbereich, der
Gesundheitsvorsorge, dem Brandschutz
und der Energiewirtschaft aufgegriffen
und den Besuchern mit Unterstitzung
von externen Partnern plastisch naher
gebracht. Fragen zur Ergonomie am
Arbeitsplatz wurden ebenso beantwortet
wie Fragen zur Energieeinsparung im
Biro.

Wichtiger Teil des Informationstransfers
ist auch die ,Risikokommunikation”.
Hier wurden im Rahmen des integrierten
Managements Verfahren festgelegt und
kontinuierlich weiterentwickelt, wie bei
Schadensereignissen und Vorkommnis-
sen mit erheblichen Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt ein schneller, effek-
tiver und vertrauensvoller Dialog mit den
unterschiedlichen Zielgruppen geschaffen
werden kann.

Trotz intensiver technischer und organi-
satorischer Vorsorge lassen sich Unfalle
nicht immer vermeiden. 2003 ereigneten
sich 44 meldepflichtige Unfalle, von
denen je nach Standort 30 bis 50 Pro-
zent nicht am Arbeitsplatz, sondern im
offentlichen Verkehr eintraten. Bedauer-
licherweise war diesmal ein todlicher
Unfall durch Flugzeugabsturz zu ver-
zeichnen. In diesem Jahr liegt das DLR
mit einer Unfallquote von 9 Unféllen pro
1000 Personen weit unter dem Durch-
schnitt der Bundesrepublik (Uber 30)
sowie unter dem der betreuenden Be-
rufsgenossenschaft, der 2003 bei 22

Unfallentwicklung im DLR
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1000-Mann-Unfall-Quote (Unfalle pro 1000 Mitarbeiterinnen bzw. Mitarbeiter)
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liegt. Wéhrend Produkte oder Stoffe im
DLR generell auf ihr Risiko und die Wie-
derverwertbarkeit gepruft werden, zei-
gen sich hier fr die Forschungseinrich-
tungen auch Grenzen. Im Jahr 2001
wurden mit hohem Engagement Ma-
schinen mit Kuihlschmierstoffen auf
Rapsolbasis ausgerustet. Die Ergebnisse
dieses Projekts waren jedoch unbefriedi-
gend. Die erhofften Vorteile wie hohere
Standzeiten und Ressourcenschonung
traten nicht ein, Es zeigte sich im Ge-
genteil ein erhéhter Aufwand bei Reini-
gung und Wartung. Hier wird die Suche
nach Alternativprodukten in den folgen-
den Jahren intensiviert, um mit neuen
Partnern und Medien erfolgreich zu sein.

Der kontinuierliche Verbesserungsprozess
in Umweltschutz und Sicherheit wird im
DLR konsequent weitergefuhrt. Kenn-
zahlen zur Verbesserung der Daten-
grundlage und zum Vergleich mit ande-
ren Einrichtungen, regelmaBige Audits
sowie Teamentwicklungen werden die-
sen Prozess weiter flankieren. Evalua-
tionen im Bereich des Sicherheitswesens
in 2004 sollen im Rahmen einer Weiter-
entwicklung der Infrastruktur zusatzliche
Verbesserungspotenziale schaffen.




Beziehungen

Bilder aus dem Helmholtz-Forschungsnetz-
werk integriertes Erdbeobachtungssystem®.
Hier: Riesige Mangrovenwalder im Delta des
Kaladan in Burma

Helmholtz-
Gemeinschaft
Deutscher
Forschungszentren

Evaluierung der Programme

Nachdem im Jahr mit der programmori-
entierten Forderung in zwei Forschungs-
bereichen begonnen wurde, hat das DLR
seine gesetzten Ziele im vom DLR alleine
bestrittenen Forschungsbereich , Verkehr
und Weltraum” erreicht. Auch die Ar-
beiten fur das Jahr 2004 laufen planma-
Big. Im Marz wurden der Helmholtz-
Gemeinschaft die Fortschrittsberichte fur
den Forschungsbereich ,, Verkehr und
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Weltraum” und die drei darin enthalte-
nen Programme Ubergeben. Das erste
Jahr der programmorientierten Forde-
rung im Forschungsbereich Verkehr und
Weltraum ist angelaufen. Die bearbeite-
ten Themen finden sich in den entspre-
chenden Kapiteln der Forschungsbilanz.
Die Finanzierungsempfehlungen des
Senats der Helmholtz-Gemeinschaft fur
den Forschungsbereich ,Energie”, an
dem das DLR in den zwei Programmen
.erneuerbare Energien” und ,rationelle
Energieumwandlung” beteiligt ist, sehen
eine Steigerung des Budgets zu den
Linien in den politischen Leitlinien vor.
Ergebnisse der Forschung werden eben-
falls in entsprechenden Kapiteln der
Forschungsbilanz prasentiert.

Impuls- und Vernetzungsfonds

Aus dem Impuls- und Vernetzungsfonds
der Helmholtz-Gemeinschaft werden fur
drei Jahre 8 virtuelle Institute unter Lei-
tung des DLR und eins mit Beteiligung
des DLR sowie 3 Helmholtz-Hochschul-
Nachwuchsgruppen geférdert. 12 neue
Antrage fur die zweite Ausschreibungs-
runde liegen zur Begutachtung bei der
Helmholtz-Geschaftsstelle vor. Das DLR
hat weitere Antrdge im Rahmen des
HGF-Impuls- und Vernetzungsfonds im
Bereich Zusammenarbeit mit Hoch-
schulen eingereicht. Die Ausschreibung
bezog sich auf das Einrichten von
Nachwuchsgruppen mit Hochschulen.

Das Helmholtz-Forschungsnetzwerk
Jintegriertes Erdbeobachtungssystem”

in Zusammenarbeit mit AWI, GKSS und
GFZ erhélt ebenfalls Mittel aus diesem
Fonds. Im Marz wurden der Helmholtz-
Gemeinschaft die Fortschrittsberichte flr
den Forschungsbereich ,Verkehr und
Weltraum” und die drei darin enthalte-
nen Programme Ubergeben.

Nationale und
europaische
Vernetzungen

Vernetzung im
Luftfahrtforschungsprogramm

Im dritten Luftfahrtforschungsprogramm
(Lufo 3) des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Arbeit hatten auch DLR
und Hochschulen wieder die Méglichkeit,
wenn auch in beschranktem Rahmen,
Antrage als Partner in Verbundvorhaben
mit der Industrie zu stellen. Sie haben
davon in vollem Umfang Gebrauch ge-
macht. Fur das DLR betragt das Volumen
der unmittelbaren Beteiligungen ca. 10
Mio. Euro. Aus Unterauftragen der In-
dustrie werden zusatzliche Ertrége in
annahernd gleicher Hohe erwartet.

Thematisch konnte sich das DLR mit
allen seinen ftnf HGF-Programmthemen
in das stark industrieorientierte For-
schungsprogramm einbringen. Damit ist
es auch in sechs von sieben Fachgebieten
des Lufo vertreten, und zwar in den Ge-
bieten Antriebe, Hubschrauber, Starr-
flugler-Struktur, Starrfligler-Kabine-Bord,
Starrflugler-Flugphysik und Luftverkehr.
Ausgenommen blieb diesmal lediglich
das Fachgebiet Starrfltigler-Flugftihrung,
in dem allerdings auch nur ein einziges
Verbundvorhaben bewilligt wurde. Ins-
gesamt kam es zur direkten Beteiligung
an 21 von 38 bewilligten Vorhaben des
Lufo 3, wobei das DLR als einzige
Forschungseinrichtung in zwei Féllen
auch die Verbundfuhrung tbernehmen
konnte (MEGADESIGN und Airliner-
Wirbelschleppe).

Zusammenarbeit mit Hochschulen

Uber die gemeinsamen Berufungsver-
fahren bei der Besetzung von C4-Insti-
tutsleiterstellen hinaus konnten mehrere
Partneruniversitaten fur gemeinsame C3-
Verfahren gewonnen werden. Es handelt
sich dabei um wichtige Fihrungsposi-



tionen in den Forschungsbereichen Flug-
hafenwesen/TH Aachen, Atmospharen-
fernerkundung/Uni Wuppertal, Planeten-
physik/TU Berlin, Optische Informations-
systeme/HU Berlin, Brennstoffzellen-
technik/Uni Stuttgart, Verkehrsgeogra-
phie/HU Berlin. Mit der HU Berlin ist
darUber hinaus eine gemeinsame Junior-
professur im Bereich Aerodynamik vorge-
sehen. Die enge personelle Verflechtung
mit den Hochschulen hat im letzten Jahr
zu 77 abgeschlossenen Promotionen und
200 Diplomarbeiten unter Betreuung
durch DLR-Mitarbeiter gefthrt.

Im Rahmen der Initiative zur Starkung
der AuBenstelle Neustrelitz” werden der-
zeit gemeinsam mit dem Kultusministe-
rium in Schwerin Verhandlungen zur
Schaffung eines Forschungsnetzwerkes
fur das , Space Weather Application
Center lonosphare (SWACI)" gefihrt.
Interessiert sind die Universitdten Greifs-
wald, Rostock und Leipzig sowie die FH
Neubrandenburg.

Ende 2003 fand die DLR-Initiative zur
Grundung des , Deutschen Komitees fur
Sonnensystemforschung” zwischen DLR,
Universitaten und Max-Planck-Instituten
statt. Der DLR-Vorschlag, entsprechend
der im Rat der Deutschen Sternwarten
organisierten Astronomie eine DFG-
Denkschrift zu verfassen, in der die
wesentlichen wissenschaftlichen und
programmatischen Themen dargestellt
und Empfehlungen fur die zukunftige
programmatische Ausgestaltung gege-
ben werden sollen, wurde von der Max-
Planck-Gesellschaft (MPG) und den rele-
vanten Universitaten aufgegriffen. Eine
Schltsselrolle in dem neuen ,Deutschen
Komitee fur Sonnensystemforschung”
werden das Institut fur Planetenfor-
schung des DLR, das Institut fur Aerono-
mie der MPG sowie die Universitaten von
Mdinster und Braunschweig spielen.

Beteiligung an Programmen der DFG

In den so genannten , Koordinierten
Programmen” der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft werden umfangreiche

Netzwerke von Forschern unterstutzt,
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Nationale und europaische Vernetzungen

2001 2002 2003

DFG-Beteiligungen 28 32 34

Patenschaften 29 32 37
die sich interdisziplinar einem groBeren Patenschaften

Themenkomplex widmen. In Sonder-
forschungsbereichen wird der Schwer-
punkt auf exzellente Forschung gelegt,
Schwerpunktprogramme dienen dem
Aufbau von fachlichen Kapazitaten und
Graduiertenkollegs der Ausbildung ex-
zellenter junger Wissenschaftler. Im
Berichtszeitraum sind Institute des DLR
an Sonderforschungsbereichen 10 mal,
an Schwerpunktprogrammen 19 mal und
an Graduiertenkollegs 5 mal beteiligt.
Damit wurde die Zahl aus dem Vorjahr
in etwa gehalten.

Aktivitaten im Trilateralen
Memorandum

Die Kooperation von DFG/Hochschulen,
Industrie (BDLI) und DLR im Bereich Luft-
und Raumfahrt im so genannten Trilate-
ralen Memorandum hat zur Aufgabe, die
Abstimmung von Forschungszielen und -
programmen zwischen den Partnern zu
verbessern und die Forschungsaktivitaten
auf wirtschaftlich aussichtsreiche The-
menfelder zu konzentrieren. Die FuE-
Kapazitaten fur Aus- und Weiterbildung
sowie der wissenschaftlich-technische
Nachwuchs sollen geférdert werden. Ziel
dieser Aktivitaten ist es, die Krafte der
Luft- und Raumfahrt-Forschung zu biin-
deln und deren Effizienz zu erhohen.

Im Dezember 2003 fand die 6. Sitzung
des Koordinierungsausschusses des
Trilateralen Memorandums statt. Als
neue Themen der Zusammenarbeit wur-
den neben dem bisherigen Schwerpunkt
Raumtransport die Themen Satelliten-
navigation und Erdbeobachtung identifi-
ziert.

Die Sicherung hoch qualifizierten Nach-
wuchses fur Forschung und Entwicklung
ist ein essentielles Anliegen sowohl der
Wissenschaft wie der Wirtschaft. Bei den
Patenschaften wird die Nachwuchsférde-
rung mit dem Ziel des schnellen Techno-
logietransfers Uber Personen verbunden.
Dabei beteiligen sich Unternehmen zur
Halfte an den Kosten der Ausbildung von
Nachwuchswissenschaftlern, die beim
DLR fur einen Zeitraum von drei bis vier
Jahren eingestellt werden und auf Gebie-
ten arbeiten, die fur das DLR und die
Unternehmen gleichermaBen interessant
sind. Einen Teil der Zeit verbringen sie
dabei im Unternehmen.

Im Jahre 2003 wurden insgesamt 37
Patenschaften betreut; dies ist gegen-
Uber den Vorjahren eine erneute Steige-
rung und ist hauptsachlich auf das Enga-
gement von Airbus zurlickzufuhren. Der
Trend setzt sich fort: In der ersten Halfte
des Jahres 2004 wurden sogar 45 Paten-
schaften betreut.
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Engagement in EREA

Das DLR hat in der 2. Ausschreibung des
6. Forschungsrahmenprogrammes im Be-
reich Luftfahrt wieder erfolgreich abge-
schnitten. Dies ist auch auf die gegensei-
tige Abstimmung mit den Europdischen
Partnereinrichtungen innerhalb der EREA
(Association of European Research Estab-
lishments in Aeronautics) zurtck-
zufthren.

Mit der Einrichtung einer EREA , Security
Research Group” soll diese Abstimmung
nun auch im Bereich der EU Sicherheits-
forschung durchgefuhrt werden und
wird damit dem DLR Vorteile bei der
Einreichung von zukUnftigen Projekten
bringen.

Zusatzlich wurde die EREA , Ad-Hoc
Group on Programmatics” ins Leben ge-
rufen, um kurzfristig Themen fur koope-
rative Projekte im vorwettbewerblichen
Bereich zu identifizieren, die dann zu
EU- oder anderen Drittmittelprojekten
fuhren sollen. Weitere zu nennende
Punkte sind die Einrichtung eines regel-
maBigen EREA-newsletters zur Erzeu-
gung der inneren sowie duBeren Visibili-
tat durch Information Uber aktuelle Akti-
vitdten und Positionen, der gemeinsame
EREA-Stand anldsslich der ILA 2004 im
Rahmen des ONERA-DLR Standes und
die Begehung des 10-jahrigen EREA Jubi-
ldums im Herbst diesen Jahres durch
einen feierlichen Empfang in Brussel im
Dezember.

Partnerschaft zwischen DLR, Airbus
und Onera

Auch weiterhin bleibt aber die ONERA
der wichtigste Partner innerhalb der
EREA. Neben der bestehenden Koordi-
nation der Forschungsarbeiten zu Starr-
flugler- und Hubschraubertechnologien
gewinnt das gemeinsame Auftreten ge-
genUber der Industrie weiter an Bedeu-
tung. Dabei ist vor allem Eurocopter, in
zunehmendem Mal3e aber auch Airbus
zu nennen. Nachdem 2003 ein Memo-
randum of Understanding zwischen DLR,
ONERA und Airbus zur Begriindung einer
trilateralen strategischen Partnerschaft
unterzeichnet worden war, hat Airbus als
erstes konkretes Ergebnis zwischenzeit-
lich eine Vorentscheidung dahin gehend
getroffen, dass neue, von DLR und
ONERA auf der Basis ihrer Programme
TAU und ELSA entwickelte CFD-Rechen-
codes zu den aerodynamischen Standard-
rechenprogrammen des Konzerns wer-
den sollen (CFD: Computational Fluid
Dynamics).

Zusammenarbeit mit NLR

Wesentlich vorangekommen sind die
Verhandlungen Uber eine Zusammen-
fihrung der Forschungsaktivitaten zur
Flugfuhrung/Flugsicherung mit dem nie-
derléandischen Partner NLR. Nach inten-
siven, mit groBer Offenheit und Kolle-
gialitat gefuhrten Gesprachen auf der
Fachebene fehlt noch der formale
Abschluss einer Vereinbarung zwischen
beiden Einrichtungen. Er wird zum
Jahreswechsel 2004/2005 erwartet.
Beide Partner gelten in Europa als be-
sonders kompetente Forschungsein-
richtungen in Fragen des Luftverkehrs-
managements. lhre Zusammenarbeit soll
sich sowohl auf Forschungsprogramme
und -projekte als auch auf Dienst-
leistungen flr Dritte, wie Flughafen,
Flugsicherheitsdienstleister und Flug-
gesellschaften erstrecken.

Zusammenarbeit mit CNES

Auf Basis des im Jahre 2002 vereinbarten
Rahmenkooperationsvertrags zwischen
dem CNES und dem DLR finden jahrliche
Treffen auf hochster Ebene statt, in wel-
chen die Kooperationsthemen festgelegt
werden. Bei der ersten Sitzung im Juli
2003 wurde beschlossen, die Zusammen-
arbeit zunachst auf die zwei Bereiche
.Erderkundung” und ,Launcher” zu
fokussieren. DLR-CNES Arbeitsgruppen
(Agentur/FuE) sollen in diesen Bereichen
gemeinsame Projekte mit besonderer
Sichtbarkeit identifizieren. Das Rahmen-
abkommen sieht ebenfalls die Einrich-
tung eines gemeinsamen Doktoranden-
programms insbesondere zu den Themen
.Information Extraction” (Erderkundung),
.Analyse Wasserstoffversprodung”
(Raumtransport) und , Application of
periodic control techniques to AOCS”
(Robotik) vor. Unter dem Dach der euro-
paischen Initiative ,Netzwerk der techni-
schen Zentren finden regelmaBig Ge-
sprache zwischen den Kontrollzentren
GSOC, ESOC und CNES/CST statt. In die
bestehende erfolgreiche Kooperation
GSOC-ESOC soll auch CNES einbezogen
werden.




Internationale
Zusammenarbeit

Hohepunkt des Jahres 2003 war aus
Sicht der internationalen Zusammen-
arbeit des DLR die Veranstaltung
International Astronautical Congress
(IAC) in Bremen mit mehr als tausend
Teilnehmern aus dem In- und Ausland.
Er bot den Rahmen fur vielféltige Ge-
sprache mit internationalen Partnern
wie mit dem Leiter der russischen Luft-
und Raumfahrtagentur Rosaviakosmos,
Yury Koptev sowie mit NASA-
Administrator Sean O’Keefe (im Bild
oben zweiter und vierter von rechts).

Zusammenarbeit mit den USA

Wenn der IAC und der Fortgang der
internationalen Zusammenarbeit in For-
schung und Entwicklung fir Kontinuitat
standen, dann waren doch auch viele
Neuausrichtungen in der internationalen
Raumfahrt und ihrer Organisationen
kennzeichnend fur das Jahr 2003.

Dem tragischen Unfall des US-Shuttles
Columbia im Januar 2003 folgte im
August ein Untersuchungsbericht der US-
Regierung, der mit ein Ausloser fur eine
Neuorientierung der NASA wurde. Die
von US-Prasident Bush am 14. Januar
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Panel der Leiter wichtiger
Raumfahrtagenturen beim
IAC 2003 in Bremen

2004 verktndete Space Exploration Ini-
tiative fokussiert in Zukunft die Arbeiten
und Missionen der NASA auf die Erfor-
schung des Weltraums. Die dabei ange-
botenen Mdglichkeiten zur internationa-
len Zusammenarbeit mit NASA sind bis
heute Anlass intensiver Prifung und
Diskussion, aber auch neuer Chancen flr
die Kooperation in der grundlagenorien-
tierten Forschung. Neue Strukturen der
internationalen Zusammenarbeit schufen
die USA auch durch den Erdbeobach-
tungsgipfel vom Juli 2003. Er stand am
Beginn eines internationalen Konsulta-
tionsprozesses mit dem Ziel, eine welt-
weite Koordination der Erdbeobach-
tungssysteme zu etablieren. Hierfur bil-
det das europdische GMES-Programm
fur die europaischen Raumfahrtnationen
eine hervorragende Ausgangsbasis,
wenn nicht sogar ein Modell fur die nun
auch global angestrebte Koordination.

mit NASA-Administrator
Sean O'Keefe
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Zusammenarbeit mit Japan

In Japan zeigte eine umfassende Reform
der Forschungsstrukturen auch Auswir-
kungen auf die Luft- und Raumfahrt: Im
Oktober 2003 wurde — in Zusammen-
fahrung von NASDA, ISAS und NAL —
JAXA gegrindet. Sie Ubernimmt seither
— ahnlich wie das DLR — sowohl die
Funktion der Raumfahrtagentur als auch
eines nationalen Forschungszentrums fur
Luft- und Raumfahrt. Im Rahmen des
Workshops mit DLR und ONERA zur trila-
teralen Luftfahrtforschung in Berlin wur-
den die Strukturen der neu formierten
japanischen Partnerorganisation erstmals
vorgestellt. Bilaterale Kooperationspo-
tenziale in der Raumfahrt wurden mit
JAXA im Strategiedialog im Juni 2004
ausgelotet. Dabei beweist sich die Ko-
operation in Forschung und Entwicklung
erneut als Instrument der Kontinuitat:
Die Zusammenarbeit in der Luftfahrt-
forschung (Aeroelastizitat; Aerodynamik)
und beim Thema Raumfahrtantriebe
konnte erfolgreich fortgesetzt werden.

Zusammenarbeit mit Russland

Ein ganz besonderes Jubildum war im
Sommer 2003 mit Russland zu feiern: 25
Jahre deutsch-russische bemannte Raum-
fahrt waren Anlass fir eine Festveran-
staltung in Morgenréte-Rautenkranz
(Vogtland) im Beisein von Bundesprasi-
dent Rau, Frau Ministerin Bulmahn sowie
hohen ESA und DLR Reprasentanten.
Ende des Jahres wurde das deutsch-
russische Regierungsabkommen zur
Kooperation in der Raumfahrt von den
parlamentarischen Instanzen in Russland
verabschiedet. Und anlasslich der 40-
Jahr-Feier des Moskauer Instituts fur Bio-
medizinische Probleme (IBMP) wurde im
November 2003 ein Kooperationsvertrag
unterzeichnet, der die gemeinsame
Durchfuhrung von Experimenten und
Projekten in der biowissenschaftlichen
Weltraumforschung unter Nutzung des
russischen ISS-Segments ermoglicht.
Chancen fur weitere Kooperations-
vorhaben mit Russland zeigen sich zu-
dem bei den Themen Raumfahrtantriebe
und Satellitenbetrieb.

Hintergrund hierfir sind die ESA-Be-
schlisse zu Soyuz in Kourou, das FLPP-
Programm sowie das europdaische
Galileo. Bei der MAKS Airshow 2003

in Moskau war das DLR auf einem Sym-
posium fir Jungwissenschaftler in den
Bereichen Luftfahrtantriebe, Aeronautical
Materials & Structures und Aeroelastizitat
vertreten. Uber die Weiterfihrung des
Projekts TEHORA 3 zur Entwicklung kryo-
gener Hochleistungstriebwerke wurde
ein erneuter Kooperationsvertrag unter-
zeichnet.

Doch auch in Russland fand eine Neu-
strukturierung der Luft- und Raumfahrt
statt: Die russische Raumfahrt wurde im
Marz 2004 einer neu strukturierten
Raumfahrtagentur Roskosmos unter
Leitung von General a.D. Perminov
unterstellt. Die Luftfahrtforschung wurde
ausgegliedert und dem russischen Minis-
terium fur Industrie und Energetik zu-
geordnet.

Zusammenarbeit mit
europaischen Staaten

Mit Schweden und Norwegen gelang

— gemeinsam mit ESA und Frankreich —
die Fortfhrung der Zusammenarbeit in
der Héhenforschung und die Sicherung
der notwendigen Infrastrukturen im
.Esrange and Andoya Special Project”
(EASP). Das neue ESA-Mitglied Griechen-
land, das bereits an den ESA-Program-
men ARTES, GSTP und GMES beteiligt
ist, besuchte das DLR mit einer Industrie-
delegation unter der Leitung des grie-
chischen Entwicklungsministeriums. Mit
einem Besuch in Spanien wurde die
Kooperation der DLR-Energieforschung
mit der Plataforma Solar in Almaria ge-
festigt. Die Unterzeichnung eines PECS-
Kooperationsabkommens zwischen der
ESA und der Tschechischen Republik war
Anlass eines bilateralen Workshops, der
mogliche Forschungs- und Industrieko-
operationen in den Themenbereichen
GMES, Galileo und Erdbeobachtung
identifizierte. Das Czech Space Office
hat Mitte Méarz 2004 eine Vertretung in
Minchen er6ffnet.



Zusammenarbeit mit weiteren
internationalen Partnern

Im Rahmen seiner Deutschlandreise Ende
Juni 2003 besuchte der stellvertretende
chinesische Forschungsminister Liu auch
das DLR in KéIn-Porz. Im Zentrum stan-
den dabei laufende Aktivitaten in der
Materialforschung/Space Physics und ein
Informationsaustausch zur Nutzung der
Raumstation fur gemeinsame Projekte in
der Weltraumforschung und ihren An-
wendungen. Fir das chinesische MOST
ist weiter die operationelle Nutzung von
Fernerkundungsdaten von groBem
Interesse. Konkrete Moglichkeiten der
bilateralen Kooperation bietet zudem die
Verkehrsforschung. Im Rahmen des 21.
Joint Committee Meeting zwischen DLR
und CAE zur bilateralen Luftfahrt-
forschung wurde eine Erweiterung des
bestehenden Abkommens vereinbart, um
weiteren chinesischen Unternehmen die
Maoglichkeit der Kooperation einzurdu-
men.

Im Oktober 2003 wurde mit der koreani-
schen Raumfahrtagentur KARI ein MoU
zur BIRD-Datennutzung unterzeichnet.
Das Abkommen umfasst ferner den Auf-
bau von Telemetrie- und Telekommando-
kapazitaten.

Mit der kanadischen Raumfahrtagentur
CSA wurde im Rahmen des IAF-Kongres-
ses (IAC) in Bremen ein MoU zur vertief-
ten Zusammenarbeit in der Ferner-
kundung unterzeichnet.

Internationale Zusammenarbeit
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Unterzeichnung des deutsch-kanadischen
Abkommens zur Zusammenarbeit in der
Erdbeobachtung

Die seit einigen Jahren bestehende
Zusammenarbeit mit dem australischen
CRC-ACS in der Luftfahrtforschung
wurde durch die Unterzeichnung eines
MoU im Oktober 2003 verfestigt. Thema
der Kooperationsbeziehungen sind
Design- und Analysewerkzeuge fur
Verbundstrukturen und Herstellungs-
technologien fur Flugzeugzellenstruk-
turen.

2003 war Indien Schwerpunktland der
Asien-Pazifik-Woche in Berlin. Aus die-
sem Anlass unterstrich ein Workshop in
Zusammenarbeit mit der indischen Bot-
schaft die breite bilaterale Kooperation in
der Raumfahrt.

Die Uberflugkampagnen im Rahmen des
EU-Forschungsprojekts TROCCINOX zur
Atmospharenforschung werden vom
DLR ab 2004 in Brasilien durchgefuhrt.
Eine mobile Bodenstation des DLR wird
fur zukUnftige Einsatze in Mexiko aufge-
baut, wobei Forschungsvorhaben zur
angewandten Erdbeobachtung mit Part-
nern auch in angrenzenden Staaten vor-
gesehen sind.

Internationale Gastwissenschaftler
bezogen auf wiss. Mitarbeiter
in Instituten*

2001 2002 2003

6,2% 6,1% 6,1%

* Aufenthalt Gber einen Monat
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Personen

Nachwuchs-
forderung und
Chancengleichheit

Das DLR hat ein Konzept zur Férderung
des wissenschaftlichen Nachwuchses und
der Chancengleichheit aufgelegt. Dieses
Konzept, das auf eine Anregung der
Helmholtz-Gemeinschaft hin entstanden
ist, enthalt zum groBen Teil MaBnahmen,
die im DLR bereits erfolgreich erprobt
und umgesetzt wurden und als beispiel-
haft fir andere Helmholtz-Zentren ange-
sehen werden kénnen. Um diese MaB-
nahmen aber weiter zu entwickeln und
sie zielgruppen- und bedarfsorientierter
anbieten zu konnen, wurde das Konzept
erweitert um die Angebote: ,Dialog mit
dem Nachwuchs”, Férderung von Nach-
wuchswissenschaftler/inne/n (Tenure-
Track), Erweiterung des Bildungsange
botes fur Jungwissenschaftler/innen,
Informationsblatt fir Studierende, , DLR-

Botschafter/innen”, Kamingesprache und
Gender Balance. Das Konzept wird zum
31. Juli 2004 verbindlich DLR-weit einge-
fuhrt. Nach Ablauf eines Jahres ist eine
erste Evaluierung vorgesehen.

Mit diesem Konzept dokumentiert das
DLR erneut seinen Ruf als familien-
freundliches und chancenforderndes
Unternehmen. Dies belegen nicht zuletzt
die Preise und Auszeichnungen, die das
DLR fur sein Engagement erhalten hat.
Zusatzlich zum Zertifikat Audit Beruf und
Familie® wurde dem DLR im Mai 2004
das Total E-Quality-Pradikat verliehen,
eine Auszeichnung, die seit 1997 an aus-
gewahlte deutsche Unternehmen und
wissenschaftliche Einrichtungen gegan-
gen ist. Das Pradikat ist eine Auszeich-
nung fir Organisationen, die sich nach-
weislich und langfristig in ihrer Personal-
politik fir Chancengleichheit einsetzen.
Damit ist das DLR mit zwei bundesweit
anerkannten Auszeichnungen pramiert
worden, die nicht zuletzt zur Attraktivitat
des DLR als Arbeitsgeber beitragen.

Personal

2001 2002 2003
Anzahl der Mitarbeiter/innen 4776 5.012 5.069
Wissenschaftl. Mitarbeiter 2.184 2.334 2.354
Dauervertrage/Zeitvertrage 2.919/1.857 2.942/2.070 | 2.935/2.134
Frauenanteil
- insgesamt 28% 28% 28%
- in FUhrungspositionen 1% 12% 12%
- wissenschaftliche Mitarbeiterinnen 12% 12% 12%
Jungwissenschaftler/innen 141 135 135
Doktorand/innen (intern/extern) 399 335 437
Auszubildende 243 242 242
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Personal-
entwicklung

Fur das Erreichen der Unternehmensziele
des DLR ist ein effizientes Systems der
Personalentwicklung — als Basis der ge—
samten Organisationsentwicklung — von
entscheidender Bedeutung. Ziel ist es,
vorhandene Qualifikationen, Fahigkeiten,
Entwicklungsbedurfnisse und Leistungs-
potenziale der Mitarbeiter/innen zu er-
kennen, zu entwickeln und mit den je-
weiligen Erfordernissen der Arbeitsplatze
in Einklang zu bringen. Personalentwick-
lung will fur das Unternehmen den quali-
tativen Personalbedarf sichern und die
Arbeitseffizienz verbessern; aus Sicht der
Mitarbeiter/innen soll sie deren Interes-
sen und Eignungspotenzial erfassen, for-
dern und damit die Arbeitszufriedenheit
und -motivation optimieren. Personalent-
wicklung ist zentrale Aufgabe der Fiih-
rungskrafte, wird aber durch umfassende
Dienstleistungen der Fachabteilung
unterstatzt.

Instrumente und Dienstleistungen
der Personalentwicklung

Die Personalentwicklung im DLR umfasst
neben allgemeinen Beratungsangeboten
zu allen Fragen der Weiterbildung und
Mitarbeiterférderung folgende primare
Dienstleistungen:

Zum einen werden 6rtliche und stand-
ortlibergreifende Bildungsprogramme
mit den Themenschwerpunkten BWL,
Management, Verwaltung, Recht,
wissenschaftlich-technische Themen,
Gesundheit, soziale Kompetenzen,
Arbeitstagungen spezifischer Zielgruppen
(Ausbilder, Sicherheitsbeauftragte etc.)
sowie (standortspezifisch) Sprach- und
EDV-Schulungen angeboten und zum
anderen differenzierte Personalentwick-
lung fir Fuhrungskrafte und Nachwuchs-
Fuhrungskréfte, vorrangig bezogen auf
Management- und Fiihrungskompetenz,
soziale und strategisch/unternehmerische
Kompetenz ermoglicht. Weiterhin sind



Teamworkshops zur Organisationsent-
wicklung (z. B. Prozess- und Verande-
rungsmanagement, Strategieentwicklung
und -umsetzung, Teamentwicklung,
Fuhrung und Zusammenarbeit, malge-
schneiderte Trainingsseminare fir Teams)
durchgefiihrt worden. Bei der Rekrutie-
rung, Auswahl und Einarbeitung neuer
Mitarbeiter/innen wurde Unterstiitzung
geleistet.

Als weiteres Instrument wurde das
Coaching von Fuhrungskraften und
Mitarbeiter/innen sowie Kleingruppen
eingesetzt. Professionelle Beratung durch
externe Coaches, z. B. bei Veranderungs-
prozessen, neuen Anforderungen oder
aktuellen Konfliktsituationen konnten in
Anspruch genommen werden.

Beim Mentoring unterstiitzen erfahrene
Fuhrungskrafte jingere Mitarbeiter/innen
bei der Entwicklung vielfaltiger Kompe-
tenzen zur spateren Ubernahme héher-
wertiger Positionen bzw. verantwor-
tungsvollerer Tatigkeiten.

Das Fuhrungskrafte-Feedback dient der
Optimierung der Fihrung und Zusam-
menarbeit in einzelnen Organisations-
einheiten Uber standardisierte Frage-
bogen, systematische Auswertung und
moderierte Workshops mit konkreten
MaBnahmeplanungen. Die Projektleitung
zu den Themen Chancengleichheit und
Vereinbarkeit von Beruf und Familie
sowie die Zentrale Ausbildungskoordi-
nation (242 Auszubildende) wird durch
die Personalentwicklung Gbernommen.

42% der Mitarbeiter haben 2003 zumin-
dest einmal im Jahr an den Bildungspro-
grammen bzw. den spezifischen Semi-
narangeboten fur Fihrungskrafte oder
Teamworkshops teilgenommen. Dies ist
ein vergleichsweise hoher Anteil, da der
dartber hinaus gehende wissenschaft-
lich-technische Erfahrungsaustausch der
Institute/Einrichtungen des DLR (Teil-
nahme an Kongressen, Fachtagungen,
Symposien und externe Seminare) hier
nicht bertcksichtigt ist.

Durchschnittlich 1,6 Tage verbringt jede/r
Mitarbeiter/in pro Jahr mit Personalent-
wicklungsmaBnahmen (Weiterbildungs-
veranstaltungen oder Teamworkshops),
fur die gesamte Belegschaft sind dies
8110 Tage im Jahr 2003.

Mentoring wurde als Personalentwick-
lungsinstrument erstmals 2001 in einem
Pilotprojekt angeboten und erfolgreich
evaluiert. 2003 hat sich im DLR ein effi-
zienter Verfahrensablauf etabliert, insge-
samt 11 Tandems wurden systematisch
betreut. Die Evaluationsergebnisse zeig-
ten fUr beide Seiten — Mentor/innen und
Mentee — nachhaltige Lernerfolge.

Die Nachfrage nach einem unterneh-
mensibergreifenden Mentoring inner-
halb der Helmholtz-Gemeinschaft ist
deutlich gestiegen, erste Projektplan-
ungen dazu sind angelaufen.

Im Rahmen von Pilotprojekten wurde das
Instrument des Fuhrungskrafte-Feed-
backs in insgesamt 16 Organisationsein-
heiten durchgefuhrt und im Prozessab-
lauf standardisiert. Es steht damit erst-
mals allen Fihrungskraften im DLR zur
persdnlichen Entwicklung und Optimie-
rung von Fuhrung und Zusammenarbeit
zur Verfligung.
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Die Themen Chancengleichheit bzw.
Vereinbarkeit von Beruf und Familie sind
feste Bestandteile des Leitbildes des DLR.
Eine Informationsbroschiire Gber die
Leistungen des Familienservice wurde
2003 mit derart groBBer Resonanz an alle
Mitarbeiter/innen verteilt, dass der Ver-
trag mit dem Anbieter aufgestockt
wurde. Mitarbeiter/innen in der Eltern-
zeit erhalten seit September 2003 geziel-
te Informationen zu den Weiterbildungs-
angeboten im DLR und werden starker
an das Unternehmen gebunden. Fir die
Ruckkehr ins Berufsleben wurde ein
Leitfaden fir das Wiedereinstiegsge-
sprach entwickelt, in dem insbesondere
auf die Moglichkeiten von Teilzeit und
Telearbeit sowie potentielle Kombina-
tionen hingewiesen wird.

Der Weltfrauentag wurde in Kéln-Porz
zusammen mit Vertreterinnen der ESA
gefeiert. Dabei wurde diskutiert, wie
mehr junge Frauen fur das Thema Raum-
fahrt zu begeistern sind. Das DLR hat mit
erfolgreichen Veranstaltungen in den
Standorten Berlin-Adlershof, Gottingen,
K&lIn-Porz und Oberpfaffenhofen den
Girls Day 2003 ausgerichtet.
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Prozessoptimierung und Ausblick

Im Jahr 2003 wurden die Pilotprojekte zu
einem integrierten Personalentwicklungs-
system erfolgreich abgeschlossen. Basis
des neuen Modells sind systematische
Bedarfsanalysen auf der 2. und 3. Fuh-
rungsebene zu wesentlichen Fragen des
Personalmanagements und — auf indivi-
dueller Ebene — Mitarbeitergesprache mit
Zielvereinbarungen. Auf dieser Grund-
lage erstellen qualifizierte Personalent-
wickler fur die Organisationseinheiten
malgeschneiderte Personal- und Organi-
sationsentwicklungskonzepte. Sie bera-
ten und begleiten die Umsetzung vielfal-
tiger Personalentwicklungsinstrumente
(one face to the customer) und evaluie-
ren deren Effizienz.

Insgesamt konnte das neue Personalent-
wicklungssystem auf Mitarbeiterebene,
aber noch starker auf Fihrungsebene
eine verbesserte Kundenzufriedenheit
erzielen. Auf dieser Grundlage wurden
bereits fir zwei Standorte neue Betriebs-

Personalentwicklung und Mobilitat

vereinbarungen zur Personalentwicklung
abgeschlossen, fur die Ubrigen Standorte
laufen derzeit die Verhandlungen.

Insgesamt zeigten die Bedarfsanalysen
bei den FUhrungskraften den eindeutigen
Wunsch nach einer o¢rtlich verfiigbaren,
ganzheitlichen Dienstleistung zum Perso-
nalmanagement. Gewdinschte Hilfestel-
lungen betrafen priméar Personalrekru-
tierung und -bindung, Mitarbeiterforde-
rung und -qualifizierung mit Bezug zur
BAT-Einstufung, systematische Nachfol-
geplanung und Besetzung von SchlUssel-
positionen sowie die Férderung und
Weiterentwicklung spezifischer Zielgrup-
pen (Fuhrungskrafte, Fiihrungsnach-
wuchs, Projektleiter). Zudem bestand
Unterstitzungsbedarf bei strategischen
und strukturellen Veranderungen fur
Organisationseinheiten und Teams.

Das Personalwesen und die Personal-
entwicklung im DLR werden ihre Arbeits-
prozesse entsprechend verzahnen und
mit einem abgestimmten Dienstleis-
tungsportfolio auf die Kunden zugehen.

Weiterbildungstage pro Mitarbeiter
Mentoringpaare
Auslandsabordnungen (Monate)

2001 2002 2003
1.7 1.7 1,6
10 3 11
423 514 450

Auszeichnungen
und Preise

DLR-Wissenschaftspreis 2003

Das DLR vergibt alljghrlich in Anerken-
nung herausragender wissenschaftlicher
oder technischer Leistungen seiner Mit-
arbeiter auf der Grundlage von Gutach-
terempfehlungen den Wissenschafts-
preis. 2003 ging er an eine Wissenschaft-
lerin und zwei Autorenteams:

Dr. rer. nat. Irena Hajnsek
Institut far Hochfrequenztechnik und
Radarsysteme

Frau Dr. Hajnseks Veroffentlichung —
nach Ansicht der Gutachter ein Meilen-
stein auf dem Gebiet der SAR-Polarime-
trie — basiert auf ihrer Dissertationsarbeit,
far die sie 2002 bereits mit dem Promo-
tionspreis der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena ausgezeichnet worden ist.

Dr. rer. nat. Dirk Holland-Moritz
Institut fir Raumsimulation

Dr. rer. nat. Thomas Schenk
European Synchrotron Radiation Facility,
Grenoble

Dem Team Holland-Moritz/Schenk ist
zum ersten Mal der direkte Nachweis
ikosaedrischer Nahordnung in der unter-
kuhlten metallischen Schmelze gelungen.
,Diese Arbeit gehort zum Besten, was es
derzeit zu diesem Gebiet weltweit gibt”
—so das Urteil eines Gutachters.

Dr. rer. nat. Reinhard Blumrich
Dr. rer. nat. habil. Dietrich Heimann
Institut fur Physik der Atmosphare

Die beiden Autoren haben ein Verfahren
zur Schallausbreitung im Freien vorge-
stellt. Bemerkenswert finden die Gut-
achter nicht nur, daB die beiden Wissen-
schaftler damit Neuland beschreiten,
sondern vor allem auch, daB sich ,trotz
hohem theoretischem Anspruch und
starker Grundlagenorientierung ein un-
mittelbarer praktischer Bezug zu dem
verbreiteten Problem der Larmausbrei-
tung ergibt”.

DLR-Seniorwissenschaftler 2003

Der Titel , Seniorwissenschaftler” ist
fachlich exzellenten Wissenschaftlerper-
sonlichkeiten vorbehalten. Die Auswahl
erfolgt auf der Grundlage externer
Gutachten.

Vergeben wurde er an Dr. rer. nat. habil.
Dietrich Heimann, Institut fur Physik der
Atmosphare, fur seine Leistungen auf
dem Gebiet der Umweltmeteorologie.



DLR-Forschungssemester 2003

Mit der Finanzierung eines Forschungs-
semesters wurden die Leistungen folgen-
der Mitarbeiter honoriert:

Dr.-Ing. Guido Dietz,
Institut fur Aeroelastik

Dr.-Ing. Gerrit Gloth,
Institut fur Aeroelastik

Dr. rer.pol. Astrid Gihnemann,
Institut fur Verkehrsforschung

Dr. rer.nat. Johannes Hendricks,
Institut fur Physik der Atmosphéare

Dr. rer.nat. Georg Lohofer,
Institut fur Raumsimulation

Dr. rer.nat. Gorazd Poberaj,
Institut fur Physik der Atmosphare
Dr.-Ing. Henri Siller,

Institut fur Antriebstechnik,
Abteilung Turbulenzforschung
Dipl.-Ing. Paul Stock,

Institut fur Physik der Atmosphéare

Dipl.-Ing. Peter Wierach,
Institut fur Strukturmechanik

Preise der Freundesgesellschaft
des DLR

Innovationspreis 2003:

Prof. Dr. Herbert Jahn
Optische Informationssysteme

Thomas Behnke

Dr. rer. nat. Jérg Knollenberg
Dr. rer. nat. Ekkehard Kuhrt
Volker Mertens

Institut fur Planetenforschung

Hugo-Denkmeier-Preis:

Dr. rer. nat. Sven Reutzel

Institut fir Raumsimulation
Otto-Lilienthal-Forschungssemester:

Prof. Dr. Stefan Dech

Deutsches Fernerkundungsdatenzentrum
Fritz-Rudorf-Preis:

Dr. rer. nat. Stephan Saupe
Unternehmensentwicklung und
AuBenbeziehungen

Dirk Scheben
Controlling

Externe Auszeichnungen 2003
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Auszeichnung

Kelly Johnson Award for Outstanding
Achievement in the Field of Flight Test Engineering

DGLR/Wernher-von-Braun-Ehrung

Theodore von Karman Award des International
Council for Aeronautical Sciences (ICAS)

Life Science Award der International
Academy of Astronautics

Best Paper Award, International Conference
on Robotics and Automation 2003 (ICRA), Taipei

. Top-Referee” Acta Materialia

Honorary Professorship des Harbin Institute of
Technology (HIT), China

Innovationspreis des Vereins der Freunde der
Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft mbH
BESSY e.V.

OSTIV-Plaque, Preis der Internationalen wissen-
schaftlichen und technischen Organisation des
Segelfliegens

Young Scientists Award,
Aviation, Athmosphere and Climate-Conference
(AAC-Conference)

IEEE Fellow, Auszeichnung des Institute of
Electrical an Electronics Engineers

MATERIALICA Design Award
.Naturkost fur die Industrie”

IEEE Senior Member, Auszeichnung des Institute
of Electrical an Electronics Engineers

Product Design Award

Innovation Award,
European Society of Artificial Organs

Amalia Earhart Fellowship Award

Distinguished Service Award des International
Institute of Space Law (lISL)

Shell She-Study Award, Forderpreis fur
junge Wissenschaftlerinnen

2. Posterpreis Kongress Medizin und Mobilitat

Preistrager

O. Brieger
Champ/Grace Team

H. Friehmelt

Prof. Dr. R. Gerzer

S. Haidacher/

Prof. Dr. G. Hirzinger
Prof. Dr. D. Herlach

Prof. Dr. G. Hirzinger

Dr. H.-W. Hibers

C. Kensche

S. Marquart
Prof. Dr. A. Moreira
J. Nickel

Dr. K. Papathanassiou
A. Pascucci/H. Wagner

R. Schmid/Prof. Dr. G. Hirzinger
T. D. Schmidt

Dr. K.-U. Schrogl

A. Siebke
Dr. J. Zange
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Zusammenstellung

der Kennzahlen

Drittmittel 2001
Drittmittelertrége gesamt 198 Mio. EUR
Drittmittelanteil am Gesamtertrag 46 %
Ertragswachstum inldndischer

Wirtschaftserldse aus FUE Tatigkeit +12 %
Anteil der Ertrage von auslandischen
Auftraggebern (Ertragsvolumen) 30 %
Erfolgsquote EU-Antrage in den

letzten drei Jahren

(angenommen/eingereicht) 40 %
Ertrédge aus EU-Forderungen 10,5 Mio. EUR
Verhéltnis Koordinator/gesamt

(laufende EU-Projekte) 8 %

2002

233 Mio. EUR
49 %

+20 %

35 %

38 %
12,6 Mio. EUR

15 %

2003

240 Mio. EUR
49 %

-1 %

39 %

33 %

13,1 Mio. EUR

14 %

Zahlenangaben gemalB den Jahresabschlussen

Forschungsbezogene Ergebnisse 2001
Vortrage bei wissenschaftlichen

Konferenzen, Workshops,

Vorlesungen* 0,87
Rufe an Hochschulen 13
Lehrauftrage 134
Diplomarbeiten 163
Dissertationen 76
Habilitationen 1

2002

0,77
"1
131
150
63

2003

0,82
11
137
199
77

4

* pro wissenschaftl.

Mitarbeiter in Instituten und Einrichtungen



Technologiemarketing 2001 2002 2003
Ertrdge aus Lizenzen 3,3 Mio. EUR 1,9 Mio. EUR | 3,9 Mio. EUR
Unternehmensausgrindungen 8 0 1
Neue eigene Technologie-

transferprojekte 26 12 10
Investitionen in Technologie-

transferprojekte 3,5 Mio. EUR 1,7 Mio. EUR | 2,2 Mio. EUR
Kundenzufriedenheitsindex

Leistung (CSI) 91% 93% 97%
Management-Instrumente 2001 2002 2003
Projektarbeit gesamt 64% 62 % 64%
Qualitatsmanagement 2001 2002 2003
Bestehende Zertifizierungen

& Akkreditierungen 5 9 13
Nationale und europ. Vernetzungen 2001 2002 2003
DFG-Beteiligungen 28 32 34
Patenschaften 29 32 37
Internationale Zusammenarbeit 2001 2002 2003
Internationale Gastwissenschaftler

bezogen auf wiss. Mitarbeiter

in Instituten (Aufenthalt > 1 Monat) 6,2% 6,1% 6,1%
Personal 2001 2002 2003
Anzahl der Mitarbeiter/innen 4.776 5.012 5.069
Wissenschaftl. Mitarbeiter 2.184 2.334 2.354
Dauervertrage/Zeitvertrage 2.919/1.857 2.942/2.070 | 2.935/2.134
Frauenanteil

- insgesamt 28% 28% 28%
- in FUhrungspositionen 1% 12% 12%
- wissenschaftliche Mitarbeiterinnen 12% 12% 12%
Jungwissenschaftler/innen 141 135 135
Doktorand/innen (intern/extern) 399 335 437
Auszubildende 243 242 242
Personalentwicklung und Mobilitat 2001 2002 2003
Weiterbildungstage pro Mitarbeiter 1,7 1,7 1,6
Mentoringpaare 10 3 11
Auslandsabordnungen (Monate) 423 514 450
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Institute und
Einrichtungen

> Aerodynamik und
Strémungstechnik

> Aeroelastik
> Antriebstechnik

> Bauweisen- und
Konstruktionsforschung

> Deutsches
Fernerkundungsdatenzentrum

> Fahrzeugkonzepte

> Flugbetriebe

> Flugfuhrung

> Flughafenwesen und Luftverkehr
> Flugsystemtechnik

> Hochfrequenztechnik und
Radarsysteme

> Kommunikation und Navigation
> Luft- und Raumfahrtmedizin

> Methodik der Fernerkundung

> Optische Informationssysteme

> Physik der Atmosphare

> Planetenforschung

> Quialitats- und Produktsicherung
> Raumfahrtantriebe

> Raumflugbetrieb und
Astronautentraining

> Raumsimulation
> Robotik und Mechatronik
> Simulations- und Softwaretechnik

> Stiftung Deutsch-Niederlandische
Windkanale

> Strukturmechanik

> Technische Physik

> Technische Thermodynamik
> Verbrennungstechnik

> Verkehrsforschung

> Verkehrsfiihrung und
Fahrzeugsteuerung

> Werkstoff-Forschung

Mitglieder
und Gremien

Das DLR hatte im Jahr 2004 (Stand
30.06.2004) neben Ehrenmitgliedern,
Wissenschaftlichen Mitgliedern und
Mitgliedern von Amts wegen 50
Fordernde Mitglieder.

Ehrenmitglieder

> The Honorable Daniel Saul Goldin,
Washington

> Prof. Dr. rer. nat. Reimar LUst,
Hamburg

> Jean Sollier, Rueil-Malmaison,
Frankreich

> Prof. Dr.-Ing. Gerhard Zeidler,
Stuttgart

Fordernde Mitglieder

Offentlich-rechtliche Kérperschaften,
die jahrlich wiederkehrende
Zuwendungen von mindestens
50.000,- Euro leisten:

> Bundesrepublik Deutschland, vertreten
durch die Bundesministerin fur Bildung
und Forschung, Bonn

> Land Baden-Wurttemberg, vertreten
durch den Baden-Wirttembergischen
Minister fur Wirtschaft, Stuttgart

> Freistaat Bayern, vertreten durch den
Bayerischen Staatsminister fur
Wirtschaft, Verkehr und Technologie,
Munchen

> Land Berlin, vertreten durch den
Staatssekretar fur Wissenschaft,
Forschung und Kultur des Landes
Berlin, Berlin

> Land Niedersachsen, vertreten durch
den Niedersachsischen Minister fur
Wissenschaft und Kultur, Hannover

> Land Nordrhein-Westfalen, vertreten
durch die Ministerin fur Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-
Westfalen, Disseldorf

Natiirliche und juristische Personen
sowie Vereine und Gesellschaften
ohne Rechtsfahigkeit:

> Aerodata AG, Braunschweig

> ALSTOM Power Support GmbH,
Mannheim



> AOPA-Germany, Verband der
Allgemeinen Luftfahrt e. V., Egelsbach

> Arbeitsgemeinschaft Deutscher
Verkehrsflughéfen e. V., Stuttgart

> AUDI AG, Ingolstadt
> Robert Bosch GmbH, Berlin
> Stadt Braunschweig

> Bundesverband der Deutschen Luft-
und Raumfahrtindustrie e. V., Berlin

> CAE Elektronik GmbH, Stolberg

> Carl-Cranz-Gesellschaft e. V.,
WeBling/Obb.

> Commerzbank AG, Filiale KoIn

> Computer Anwendung fur
Management GmbH, Minchen

> DaimlerChrysler AG, Stuttgart
> Deutsche BP Holding AG, Hamburg

> Deutsche Gesellschaft fur Luft- und
Raumfahrt — Lilienthal Oberth e. V.
(DGLR), Bonn

> Deutsche Gesellschaft fur Ortung und
Navigation e. V., Bonn

> Deutscher Luftpool, Minchen

> DFS Deutsche Flugsicherung GmbH,
Langen

> Diehl VA Systeme Stiftung & Co. KG,
Uberlingen

> Dornier GmbH, Friedrichshafen

> Drager Aerospace GmbH, Libeck

> Dresdner Bank AG, Koln

> EADS Deutschland GmbH, Minchen

> ESG Elektroniksystem- und Logistik-
Gesellschaft mbH, Munchen

> Ford-Werke AG, KéIn

> Fraport AG, Frankfurt/Main

> GAF AG, Munchen

> GERLING Industrie-Deutschland GmbH,

Dusseldorf
> GEW RheinEnergie AG, Ké&In

> Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft
mbH (IABG), Ottobrunn

> Kayser-Threde GmbH, Mlnchen
> KUKA Roboter GmbH, Augsburg

> LIEBHERR-AEROSPACE LINDENBERG
GmbH, Lindenberg/Allgéu

> Lufthansa Technik AG, Hamburg
> MAN Technologie AG, Augsburg

Daten > Institute und Einrichtungen/Mitglieder und Gremien

> Messer Nippon Sanso GmbH & Co.
KG, Krefeld

> MST Aerospace GmbH, KéIn
> MTU Aero Engines GmbH, Minchen

> NEC High Performance Computing
Europe GmbH, Dusseldorf

> Nord-Micro Elektronik AG & Co. OHG,
Frankfurt/Main

> OHB-System AG, Raumfahrt- und
Umwelt-Technik, Bremen

> Rheinmetall Defence Electronics
GmbH, Bremen

> Roder Prazision GmbH, Egelsbach

> Rohde & Schwarz GmbH + Co. KG,
Koln

> Rolls-Royce, Deutschland Ltd & Co.
KG, Dahlewitz

> Siemens AG, Minchen
> Snecma Moteurs, Vernon

> Tesat-Spacecom GmbH & Co. KG,
Backnang

> Gemeinde WeBling, WeBling/Obb.
> ZF Luftfahrttechnik GmbH, Calden

Wissenschaftliche
Mitglieder
> Prof. Dr.-Ing. Maria Esslinger,

Braunschweig

> Prof. Dr.-Ing. Philipp Hartl,
Munchen

> Prof. Dr. Hans Hornung, PhD,
Pasadena, Californien/USA

> Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Erich Truckenbrodt, Griinwald

> Prof. Dr. rer. nat. Joachim E. Trimper,
Garching

Mitglieder
von Amts wegen

> Prof. Dr. rer. pol. Achim Bachem,
Koln

> Dr. rer. pol. Ludwig Baumgarten,
Bonn

> Dipl.-Ing. Frieder Hartmut Beyer,
Lindenberg

> Prof. Dr.-Ing. Dr. h. ¢. mult.
Hans-Jorg Bullinger, Munchen

> Prof. Dr. rer. nat. Berndt Feuerbacher,
Koln

> Prof. Dr. rer. nat. Peter Gruss,
Munchen

> Prof. Dr. rer. pol. Bernd J. Hofer,
KéIn

> Prof. Dr.-Ing. Peter Horst,
Braunschweig

> Dr.-Ing. Gustav Humbert,
Blagnac, Frankreich

> Dipl.-Betriebswirt Dieter Kaden,
Offenbach a. M.

> Dipl.-Ing. Reiner Klett,
Munchen

> Prof. em. Egon Krause, Ph. D,
Aachen

> Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kubbat,
Darmstadt

> Dipl.-Ing. Karl Mertens,
Oberpfaffenhofen

> Dr.-Ing. Norbert Rudiger Ninz,
Uberlingen

> Dr.-Ing. Manfred Peters,
Koéin

> Dipl.-Ing. Horst Rauck,
Augsburg

> Prof. Dr.-Ing. Gottfried Sachs,
Garching

> Dipl.-Kfm. Burkhard Schuchmann,
Werdohl

> Dr. rer. pol. Rainer Schwarz,
Disseldorf

> Dr-Ing. Klaus Steffens,
Munchen

> Prof. Dr.-Ing. Joachim Szodruch,
Koln

> Prof. Dr. rer. nat. Ernst-Ludwig
Winnacker, Bonn-Bad Godesberg

> Dr. rer. nat. Martin Winterkorn,
Ingolstadt

> Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Dr. h. c. mult.
Sigmar Wittig, Koln

> Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner,
Darmstadt



Senat
des DLR

Am 30.06.2004 gehorten dem Senat
folgende Personen an.

Aus dem Bereich der Wissenschaft:
> Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. mult. Hans-Jérg
Bullinger kraft Amtes

> Prof. Dr. rer. nat. Berndt Feuerbacher

> Prof. Dr. rer. nat. Peter Gruss
kraft Amtes

> Prof. Dr.-Ing. Peter Horst
> Prof. em. Egon Krause, Ph. D.

> Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kubbat
(stv. Vorsitzender)

> Dipl.-Ing. Karl Mertens
> Dr.-Ing. Manfred Peters
> Prof. Dr.-Ing. Gottfried Sachs

> Prof. Dr. rer. nat. Ernst-Ludwig
Winnacker kraft Amtes

> Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich W&rner

Aus dem Bereich der Wirtschaft und
Industrie:

> Dipl.-Ing. Frieder Hartmut Beyer
> Dr.-Ing. Gustav Humbert

> Dipl.-Betriebswirt Dieter Kaden
> Dipl.-Ing. Reiner Klett

> Dr.-Ing. Norbert Rudiger Ninz

> Dipl.-Ing. Horst Rauck
(stv. Vorsitzender)

> Dipl.-Kfm. Burkhard Schuchmann
> Dr. rer. pol. Rainer Schwarz

> Dr.-Ing. Klaus Steffens

> Dr. rer. nat. Martin Winterkorn
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Aus dem staatlichen Bereich:

> Staatssekretar
Dr. rer. nat. Wolf-Dieter Dudenhausen
(Vorsitzender)

> Ministerialdirektor
Dr. rer. pol. Hans-Jirgen Frobdse

> Staatssekretar
Dr. Hans-Gerhard Husung

> Ministerialrat Helge Kohler

> Ministerialdirigentin
Dr. rer. pol. Waltraud Kreutz-Gers

> Staatssekretar Dr. Josef Lange

> Vortragender Legationsrat 1. Klasse
Dr. rer. nat. Karl-Ulrich Muller

> Ministerialdirektor Dr. Andreas Schuseil

> Ministerialdirigent
Dr. jur. Klaus-Dieter Stein

> Ministerialdirigent Dr. jur.
Armin Tschermak von Seysenegg

> Staatsminister Dr. jur. Otto Wiesheu

Senats-
ausschuss

Am 30.06.2004 gehorten dem Senats-
ausschuss je sechs Mitglieder aus dem
Bereich der Wissenschaft, je sechs
Mitglieder aus dem Bereich der Wirt-
schaft und Industrie sowie dem
staatlichen Bereich an.

Aus dem Bereich der Wissenschaft:
> Prof. Dr.-Ing. Manfred Aigner

> Prof. Dr. rer. pol. Martin Grotschel

> Prof. Dr.-Ing. Dieter Jacob

> Dr. rer. nat. Hans-Peter Kreplin

> Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kubbat
(Vorsitzender)

> Prof. Dr. rer. nat. Sami K. Solanki

Aus dem Bereich der Wirtschaft und
Industrie:

> Prof. Dr.-Ing. Klaus Broichhausen
> Dr.-Ing. Pierre R. Chevillat

> Dipl.-Ing. Rainer Gétting

> Betriebswirt Josef Kind

> Dipl.-Ing. Reiner Klett
(stv. Vorsitzender)

> Prof. Dr.-Ing. Hermann Zemlin

Aus dem staatlichen Bereich (2004
stimmberechtigt):

> Ministerialrat Helge Engelhard

> Ministerialrat Dr. rer. pol. Gerd Gruppe
> Ministerialrat Dipl.-Ing. Helge Kohler
> Ministerialrat Dr. jur. Axel Kollatschny

> Vortragender Legationsrat 1. Klasse
Dr. rer. nat. Karl-Ulrich Mdller

> Regierungsdirektor
Dr.-Ing. Ulrich Stécker

Aus dem staatlichen Bereich (2004
nicht stimmberechtigt):

> Leitender Ministerialrat
Dr. jur. Reinhard Altenmuller

> Ursel Anna Grunow

> Ministerialdirigent
Dr. jur. Wolf Gunther

> Ministerialrat Dr. jur. Manfred Rebhan



Mitglieder des
Vorstandes

(Stand 30.06.2004)

> Prof. Dr. rer. pol. Achim Bachem
> Dr. rer. pol. Ludwig Baumgarten

> Prof. Dr. rer. pol. Bernd J. Hofer
(stv. Vorsitzender)

> Prof. Dr.-Ing. Joachim Szodruch

> Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Dr. h. c. mult.

Sigmar Wittig (Vorsitzender)

Ausschuss
fUr Raumfahrt

(Stand: 30.06.2004)

> Ministerialdirigent Dr. rer. nat.
Hermann Schunck
(Vorsitzender Bundesministerium far
Bildung und Forschung)

> Vortragender Legationsrat 1. Klasse
Dr. rer. nat. Karl-Ulrich Mdiller,
Auswartiges Amt

> Ministerialdirigent Dr. rer. pol.
Uwe E. Plachetka, Bundesministerium
der Finanzen

> Ministerialdirigent Dr. jur.
Wolf Giinther, Bundesministerium fur
Wirtschaft und Arbeit

> Wolfgang Reimer, Bundesministerium
fir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft

> Baudirektor Hans-Dieter HeBling,
Bundesministerium der Verteidigung

> Dr.-Ing. Ulrich Stocker,
Bundesministerium fur Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen

> Rainer Hinrichs-Rahlwes,
Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit

> Ministerialrat Harald Kuhne,
Bundeskanzleramt

Daten > Senat/Senatsausschuss/
Vorstand/Ausschuss f.
Raumfahrt/WTR

Wissenschaftl.-
Techn. Rat

Mitglieder des WTR
(Stand 30.06.2004)

> Dr. Marina Braun-Unkhoff VT
> Dr. Martin Bruse DNW
> Dr. Reinhold Busen PA
> Prof. Dr. Rupert Gerzer ME

> Dipl.-Wirtsch.-Ing. Volkert Harbers  FB
(stellv. Vorsitzender)

> Dr. Thomas Holzer-Popp DFD
> Prof. Dr. Herbert Jahn oS
> Prof. Dr. rer. nat.
Reinhart Kiihne VF
> Dipl.-Phys. Peter-Michael Nast 1T
(Vorsitzender)

> Prof. Dr. Karsten Lemmer FS
> Prof. Dr. Stefan Levedag FT



Beteiligungen des DLR

Anteil am Kapital

DLR Joint Ventures Gesellschaft mit
beschrankter Haftung, Bonn
100,00 %

Gegenstand des Unternehmens ist die
Beteiligung an Europaischen Wirtschaft-
lichen Interessenvereinigungen im Rah-
men der satzungsgemaBen Aufgaben
des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt e.V.. Die Gesellschaft wurde
2003 neu errichtet und am 20. August
2003 in das Handelsregister Bonn einge-
tragen.

Stiftung Deutsch-Niederlandische
Windkanale
50,00 %

(DNW), Noordoostpolder/Niederlande
Die Stiftung wurde vom DLR zu gleichen
Teilen mit seiner niederlandischen Part-
nerorganisation NLR (www.nlr.nl) als
non-profit Organisation errichtet. lhre
Aufgabe besteht im Betrieb, dem Unter-
halt und der Weiterentwicklung des stif-
tungseigenen Niedergeschwindigkeits-
kanals in Noordoostpolder sowie von
weiteren Windkanalen des DLR und des
NLR.

(www.dnw.aero)

European Transonic Windtunnel
GmbH (ETW), KoIn
31,00 %

ETW, der Europaische Transschall-Wind-
kanal, erbaut und getragen von den vier
Nationen Deutschland, Frankreich, GroB-
britannien, Niederlande, ist der moderns-
te Luftfahrtwindkanal der Welt. Neu kon-
zipierte Flugzeuge werden als verkleiner-
te Modelle im ETW unter tatsachlichen
Flugbedingungen erprobt und optimiert.
Die gewonnenen Erkenntnisse sind ent-
scheidend fur den Erfolg des Flugzeug-
projektes.

(www.etw.de)

T-Systems Solutions for Research
GmbH, WeBling
25,10 %

T-Systems Solutions for Research — ein
Gemeinschaftsunternehmen des DLR und
der T-Systems ITS GmbH — bietet Kunden
aus Wissenschaft und Forschung eine
langfristige IT-Partnerschaft an. DLR hat
seine ,Zentrale Datenverarbeitung” in
das Joint Venture ausgegrindet.
(Wwww.t-systems-sfr.com)

Europaische Akademie zur Erfor-
schung von Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen Bad
Neuenahr-Ahrweiler GmbH,

Bad Neuenahr-Ahrweiler

25,00 %

Die Europdische Akademie widmet sich
der Erforschung und Beurteilung von
Folgen wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklungen fur das individuelle und so-
ziale Leben des Menschen und seine
nattrliche Umwelt. Dabei liegt der
Schwerpunkt auf Prozessen, die durch
die Natur- und Ingenieurwissenschaften
und die medizinischen Disziplinen ge-
pragt sind. Die Europdische Akademie
fahrt in wissenschaftlicher Unabhéngig-
keit einen Dialog mit Wirtschaft, Kultur,
Politik und Gesellschaft. Weiterer
Gesellschafter ist das Land Rheinland-
Pfalz.
(www.europaeische-akademie-aw.de)

TTIB Technologietransfer- und
Innovationszentrum Region Bonn
Verwaltungsgesellschaft mbH, Bonn
17,33 %

Der Gesellschaft obliegt die Geschafts-
fuhrung der TTIB Technologietransfer-
und Innovationszentrum Region Bonn
GmbH & Co. KG.



TTIB Technologietransfer- und Inno-
vationszentrum Region Bonn GmbH
& Co. KG, Bonn

16,02 %

(Austritt der Kommanditistin DLR zum
31. Dezember 2003)

Die Gesellschaft férderte den Techno-
logietransfer in der Region Bonn/Rhein-
Sieg, beriet Grinder, stellte Risikokapital
fur Unternehmensgriindungen zur Ver-
figung und versuchte, Kontakte zwi-
schen Wissenschaftseinrichtungen Griin-
dern und Kapitalgebern zu vermitteln.
Die Gesellschaft hat ihren operativen
Geschaftsbetrieb eingestellt.

ZFB Zentrum fiir Flugsimulation
Berlin GmbH, Berlin
16,67 %

Gegenstand des Unternehmens ist die
Bereitstellung von Flugzeugsimulatoren,
insbesondere fur Forschung und Lehre,
auf den Gebieten der angewandten
Forschung fur Flugfihrung und Flug-
verfahren, der Systemsimulation und
-manipulation und angrenzender Techno-
logiefelder, der Aus- und Weiterbildung
von Ingenieuren fur Luft- und Raumfahrt
sowie das Training von Flugzeugbesat-
zungen.

(www.zfb-berlin.de)

Stiftung ,,Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-Forschung
Baden-Wiirttemberg”, Stuttgart und
Ulm

13,89 %

Die gemeinsam mit dem Land Baden-
Wirttemberg, Forschungseinrichtungen
und Unternehmen eingerichtete Stiftung
verfolgt den Zweck, Forschung und
Entwicklung im Bereich der Sonnen-
energie und Wasserstofftechnologie in
Abstimmung mit der universitdren und
auBeruniversitaren Forschung sowie
durch Umsetzung der erarbeiteten
Ergebnisse in die industrielle Praxis zu
betreiben und zu fordern.
(Www.zsw-bw.de)

ZTG Zentrum fir Telematik im
Gesundheitswesen GmbH, Krefeld
6,00 %

Ziel des Kompetenzzentrums ist es, mo-
derne Informations- und Kommunika-
tionstechnologien ins Gesundheitswesen
einzuftihren, weiter zu entwickeln und
zu verbreiten. Aufgabenschwerpunkte
sind die neutrale Beratung und das
Projektmanagement fir Kunden aus
Industrie und Gesundheitswesen, die
Umsetzung interoperabler Losungen fiir
eine integrierte Versorgung sowie die
Forderung des Wissenstransfers zwischen
Gesundheitswesen, Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik.

(www.ztg-nrw.de)

Geophysica EEIG, Florenz
4,89 %

Die Gesellschaft managt und koordiniert
den Betrieb des russischen Hohenfor-
schungsflugzeugs Geophysica und bietet
den beteiligten europaischen For-
schungseinrichtungen die Moglichkeit,
das Flugzeug fur Forschungsprojekte mit
dem Schwerpunkt auf Einflisse von
Klimaanderungen und Verschmutzungen
der Ozonschicht einzusetzen. Weitere
Gesellschafter sind die Forschungs-
zentren Julich und Karlsruhe sowie vier
italienische Partner, darunter die Raum-
fahrtagentur ASI und die Forschungs-
organisation CNR.
(www.geophysica-eeig.cnr.it)

Daten > Beteiligungen des DLR
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Mittelverwendung

Gesamtertrage 2003 (Drittmittel- und Grundfinanzierung)

Gesamtertrage

Gesamtsumme 490 Mio. Euro

Alle Angaben in Mio. Euro

Luftfahrt o 422 A AT 99 s Weltraum
Verkehr oo . U AR Energie
, 3q% 19"

Sonstige LT s e, Raumfahrt-
Erlose Projekttragerschaften Management

* Ertrage fur Sonderaufgaben werden nicht hier, sondern bei ,Sonstigen Erlésen und Ertragen”

berlicksichtigt.

Drittmittel nach Herkunft und Institutionelle Férderung 2003

Drittmittel nach Herkunft

Institutionelle Forderung

Gesamtsumme 240 Mio. Euro Alle Angaben in Mio. Euro

Auslandische ... Inlandische
Wirtschafts- *¥ ' staatliche
unternehmen Institutionen
Inlandische ...

Wirtschafts-

unternehmen

Ubernationale
Organisationen ™
4 Auslandische
Andere staatliche
externe Ertrage T " 27 e Organisationen

Gesamtsumme 250 Mio. Euro Alle Angaben in Mio. Euro

Luftfahrt

\98*** _Energie

16**-;“

- 18* ... Verkehr

110**

Weltraum ’

* davon: ESA 33, EU 13, Sonstige 2
** davon: Projekttragerschaft 47, nationale staatl. Institutionen 42,
Sonstige inlandische staatl. FUE-Drittmittel 8

74

* Ein wesentlicher Teil der Anschubfinanzierung ftr den sich im Aufbau
befindenden Schwerpunkt Verkehr erfolgt als Projektférderung und ist hierin
nicht enthalten.

** \Weitere 8 Mio. Euro erhalt das DLR pauschal aus dem Nationalen Pro-
gramm, da es sich nicht um Mittel des Nationalen Programms bewerben kann.
*** Riuckwirkend wurden in dieser Darstellung die Laseraktivitdten von
Energie zu Luftfahrt verschoben.



Daten > Mittelverwendung

Offentliche Mittel Deutschlands
fUr die Raumfahrt 2003

Offentliche Mittel fiir die Raumfahrt

Alle Angaben in Mio. Euro

DLR FuE
ESA und

EUMETSAT 609 110

138
N Nat. Prog.

2003 wurden in Deutschland ca. 857
Mio Euro 6ffentlicher Mittel fur die zivile
Raumfahrt eingesetzt.

Davon wurden ca. 71% fur den deut-
schen Beitrag zur ESA (BMBF und
BMVBW) und EUMETSAT (BMVBW),
16% fur das deutsche Nationale Raum-
fahrtprogramm und 13% fur Forschung
und Entwicklung im Schwerpunkt Raum-
fahrt des DLR verwendet.




AbkUrzungsverzeichnis

ACARE

ATI
ATM
ATV
AWI

BDLI

BMBF
BMU

BMVg
BMWA
BWB
CAD
CDA
CDR
CFD
CFMU
CIRA
CNES
csT
DDI
DFD
DFG
DFS
DLR
EADS
EC
ECD
ECSS
EMIR
EREA

ESA
ESOC
ESRANGE
ESVP
EU
FuE
GASP
GFz
GKSS
GMES
GNC
GSOC
HBK

Advisory Council for Aeronautics Research
in Europe

Administrative und Technische Infrastruktur des DLR
Air Traffic Management
Automated Transfer Vehicle

Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und
Meeresforschung

Bundesverband der Deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Bundesministerium der Verteidigung
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit
Bundesamt fiir Wehrtechnik und Beschaffung
Computer Aided Design

Cosmic Dust Analyzer

Critical Design Review

Computational Fluid Dynamics

Central Flow Management Unit

The Italian Aerospace Research Centre

Centre National d'Etudes Spatiales

Centre Spatial de Toulouse

Digital-Divide Initative

Deutsches Fernerkundungs-Datenzentrum des DLR
Deutsche Forschungsgemeinschaft

Deutsche Flugsicherung

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V.
European Aeronautic Defence and Space Company
Eurocopter

Eurocopter Deutschland

European Cooperation for Space Standardization
European Microgravity Research Programme

Association of European Research Establishments
in Aeronautics

European Space Agency

European Space Operations Center

European Sounding Rocket Range

Europaische Sicherheits- und Verteidigungspolitik
Europaische Union

Forschung und Entwicklung

Gemeinsame AuBen- und Sicherheitspolitik
GeoForschungsZentrum Potsdam
Forschungszentrum Geesthacht

Global Monitoring for Environment and Security
Guidance, Navigation and Control

German Space Operations Center
Hochdruck-Brennkammer-Priifstand
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HRSC
HTSL

HU Berlin
IABG

1AC

IFEU

ILA

IP
ISAS
ISS
JAXA
LBK
LSF

MoU
MPG
NASA
NASDA
NGO
ONERA

PCB
PEFC
PIV
PKE
PPP
PT
RF-Agentur
RFI
RLV
SAR
SETES
SLES
SRON
SRTM
SSC
STREP
TH
TTIB

UAV
UN
uviIs
VIMS
WUTA

High Resolution Stereo Camera
Hochtemperatur Supraleitung
Humboldt-Universitat zu Berlin
Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH
International Astronautical Congress

Institut fur Energie- und Umweltforschung
Heidelberg

Internationale Luft- und Raumfahrtausstellung
(Berlin Air Show)

Integrated Project

Institute of Space and Astronautical Science of Japan
International Space Station

Japan Aerospace Exploration Agency
Lichtbogenbeheizter Windkanal

Luftfahrtforschungsprogramm Sichere und
effiziente Flugfiihrung

Memorandum of Understanding
Max-Planck-Gesellschaft

National Aeronautics and Space Administration
National Space Development Agency of Japan
Non-Governmental Organisation

Office National d'Etudes et de Recherches
Aerospatiales

Printed Circuit Board

Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell
Particle Image Velocimetry
Plasma-Kristall-Experiment

Public Private Partnership

Projekttrager

Raumfahrt-Agentur

Italienischer Schienennetzbetreiber
Reusable Launch Vehicle

Synthetic Aperture Radar

SAR End-to-End Simulator

Spacecraft Life Extension Systems
Scientific Research Organisation Netherlands
Shuttle Radar Topography Mission
Swedish Space Corporation

Specific Targeted Research Projects
Technische Hochschule

Technologietransfer- und Innovationszentrum
Region Bonn

Unmanned Aerial Vehicle

United Nations

Ultraviolet Imaging Spectrograph

Visible and Infrared Mapping Spectrometer
Warmeibertragertestanlage
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DLR

Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fur Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind in nationale und
internationale Kooperationen eingebunden. Uber die eigene
Forschung hinaus ist das DLR als Raumfahrtagentur im Auftrag
der Bundesregierung fur die Planung und Umsetzung der deut-
schen Raumfahrtaktivitdten sowie fur die internationale
Interessenswahrnehmung zustandig.

In 31 Instituten und Einrichtungen an den acht Standorten
Ko&In-Porz, Berlin-Adlershof, Bonn-Oberkassel, Braunschweig,
Gottingen, Lampoldshausen, Oberpfaffenhofen und Stuttgart
beschéaftigt das DLR ca. 5.100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Das DLR unterhélt AuBenburos in Brissel, Paris und Washington.

Die Mission des DLR umfasst die Erforschung von Erde und
Universum, Forschung fur den Erhalt der Umwelt und umwelt-
vertragliche Technologien, zur Steigerung der Mobilitat sowie
far Kommunikation und Sicherheit. Das Forschungsportfolio
des DLR reicht von der Grundlagenforschung zu innovativen
Anwendungen und Produkten von morgen. So tragt das im
DLR gewonnene wissenschaftliche und technische Know-how
zur Starkung des Industrie- und Technologiestandortes
Deutschland bei. Das DLR betreibt GroBforschungsanlagen

far eigene Projekte sowie als Dienstleistung fur Kunden und
Partner. Dartber hinaus fordert das DLR den wissenschaftlichen
Nachwuchs, betreibt kompetente Politikberatung und ist eine
treibende Kraft in den Regionen seiner Standorte.

Deutsches Zentrum
far Luft- und Raumfahrt eV

in der Helmholtz-Gemeinschaft
Unternehmensentwicklung und
AuBenbeziehungen

Linder Hohe
51147 Koln

www.DLR.de





