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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

Das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR)  veröffentlicht ausgewählte Publikationen unter anderem auch als PDF-Dateien.
Für weitere Informationen und aktuelle Meldungen besuchen Sie uns bitte im Internet unter http://www.dlr.de.

Im vorliegenden Dokument ist die Nutzung einiger Features der Adobe Acrobat Technologie vorgesehen, wie z.B. Lesezeichen, Artikelflüsse, interne Links vom Inhaltsverzeichnis auf entsprechende Verweis-Seiten und Weblinks.

Sofern Sie mit der Benutzung des Acrobat Reader nicht vertraut sind, empfehlen wir das Reader Online-Handbuch, das Sie unter dem Menüpunkt »Hilfe« finden.
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DLR.Jahresbericht
■ Das DLR erfährt augenblicklich eine bedeutende Erweiterung seines Aufgaben-
spektrums. Auf Initiative des Bundesministeriums für Bildung und Forschung wird 
ein neuer Schwerpunkt Verkehrsforschung und -technik eingerichtet. Dieser neue
Schwerpunkt baut inhaltlich auf den vorhandenen Kompetenzen des DLR auf. Die

neuen Projekte der Verkehrsforschung werden zusammen-
gefaßt zu Themenbereichen, die sich an konkretem Pro-
blemlösungsbedarf orientieren. Ein Beispiel dafür ist das
Projekt „Leiser Verkehr“. Dort hat das DLR bereits eigene

Ressourcen gebündelt, mit Partnern aus allen Bereichen des Verkehrs einen Forschungs-
verbund organisiert und erste Projekte gestartet.

Nach diesem Muster will sich das DLR weitere Kompetenzfelder im Verkehrsbereich
erarbeiten. Herausragende Beispiele sind in diesem Geschäftsbericht dargestellt. Im
Mittelpunkt des neuen Schwerpunktes Verkehrsforschung und -technik steht das Ziel,
Konzepte und technologische Lösungen für eine nachhaltige Befriedigung der Mobi-
litätsbedürfnisse von Wirtschaft und Gesellschaft zu erarbeiten und als Innovationen 
auch wirtschaftlich umzusetzen. Es ist beabsichtigt, im
DLR dezentrale „Kompetenzknoten“ für die ausge-
wählten Technologiefelder aufzubauen. Sie sollen sich
sowohl DLR-intern als auch im Verhältnis zu externen
Partnern als Teil eines Verkehrsforschungsnetzwerks
verstehen. In diesem Netzwerk wollen wir komple-
mentär zu vorhandenen Kapazitäten in Universitäten,
industriellen Forschungslabors und leistungsfähigen
Ingenieurbüros arbeiten.

ischen Organisation der Forschung dar. Das DLR
nimmt auf diesem Feld mit innovativen Konzepten
national wie europäisch eine Vorreiterrolle ein. Auf-
bauend auf unseren langjährigen positiven Erfahrun-
gen durch Verbund- und Leitprojekte insbesondere in
der Luftfahrtforschung, wurde auf nationaler Ebene
im Januar 1999 mit der Deutschen Forschungsge-
meinschaft und den Hochschulinstituten sowie mit

Vorwort
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Das vom DLR hierbei verfolgte Prinzip, die Schaffung
arbeitsteiliger Netzwerke zur Sicherung der Wettbe-
werbsfähigkeit, stellt gleichzeitig die augenblicklich
wichtigste Grundfrage der nationalen und europä-

der Raumfahrtindustrie, vertreten durch die Daimler-
Chrysler Aerospace, ein trilaterales Memorandum zur
zukünftigen Zusammenarbeit im Bereich Luft- und
Raumfahrtforschung unterzeichnet. Dies wird dazu
dienen, langfristige Forschungsziele und Schwer-
punkte zu identifizieren und darauf ausgerichtete
Forschungs- und Technologieprogramme verbindlich 
abzustimmen.

Auf europäischer Ebene hat das DLR Pionierfunktio-
nen bei der Koordinierung der Luft- und Raumfahrt-
einrichtungen übernommen. Im Bereich der Luftfahrt
hat dies zur Schaffung einer Assoziation der For-
schungseinrichtungen geführt, welche sich 1999 als



D

Interessenverband registrieren ließ. Damit ist die Grundlage geschaffen, gemeinsam
gegenüber Dritten wie der Europäischen Kommission aufzutreten. Im Bereich der
Raumfahrt hat das vom DLR entworfene Konzept einer Union der Zentren stetig an
Akzeptanz gewonnen und ist im Rahmen der Ministerkonferenz der Europäischen
Weltraumorganisation im Mai 1999 als Leitlinie für die europäische Ausgestaltung
der Raumfahrteinrichtungen akzeptiert worden. Beiden Konzepten liegt zugrunde,
daß europäische Wettbewerbsfähigkeit nur durch Bündelung und Konzentration der
Kräfte in Exzellenzzentren erreicht werden kann. Das DLR sieht sich in einer sehr 
guten Ausgangsposition, in dieser Landschaft herausragende Aufgaben für und in 
Europa wahrnehmen zu können.

Einige Gebiete mit besonderer Kompetenz und Exzellenz des DLR sind in diesem 
Geschäftsbericht dargestellt, der die bisherigen Schwerpunkte Luftfahrt, Raumfahrt 
und Energietechnik nunmehr durch Verkehr ergänzt.
Wissenschaftliche Höchstleistungen als „best science“
vereinen sich hier mit Anwendungen von Technologie-
entwicklungen im Dienste gesellschaftlicher Aufga-
ben. Für die Raumfahrt spiegelt sich das im diesjähri-
gen Bericht vor allem in den zahlreichen Tätigkeiten
des Bereichs satellitengestützte Erdbeobachtung, für
die Luftfahrt in der Erhöhung der Wirtschaftlichkeit 
eines umweltschonenden Luftverkehrs.

Das DLR wird in neuer Gestalt in das Jahr 2000 tre-
ten. Es wird seine Schwerpunkte – die bisherigen:
Luftfahrt, Raumfahrt und Energietechnik sowie den
neuen: Verkehrsforschung und -technik – dynamisch

weiterentwickeln und stetig miteinander verknüpfen.
Es wird seine Brückenfunktion zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft festigen und auf europäischer Ebene
sich in Netzwerken prominent positionieren. Gleich-
zeitig wird es als Forschungsunternehmen seine Erträ-
ge aus Industrie-Aufträgen und der Einwerbung von
öffentlichen nationalen und europäischen Forschungs-
mitteln ausweiten – Zusammenarbeit und Vernetzung
finden in einem kompetitiven Umfeld auch mit ande-
ren Forschungseinrichtungen statt. Das Deutsche
Zentrum für Luft- und Raumfahrt hat sich, dank des
Engagements und der Kompetenz seiner Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter, innerhalb dieses forschungs-
und wirtschaftspolitischen Rahmens bewährt und
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ist bei gleichbleibend hoher Wandlungs- und Inno-
vationsfähigkeit für die Zukunft gut gerüstet.

Prof. Dr. Walter Kröll
Vorsitzender des Vorstands
des Deutschen Zentrums
für Luft- und Raumfahrt
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DLR.Jahresbericht. 5.10.  
Wie bei der Neuordnung des Raumfahrtmanage-
ments im Herbst 1997 geplant, hat das DLR im 

Herbst 1998 einen Entwurf für das integrierte Deutsche Raum-
fahrtprogramm erstellt. Er faßt die programmatischen Ziele und
Inhalte der deutschen Beteiligung an ESA-Programmen, des natio-
nalen Förderprogramms und des DLR-internen FuE-Programms
zusammen und basiert auf dem im Juli 1997 von der damaligen
Bundesregierung verabschiedeten Konzept „Raumfahrt: Perspekti-
ven für Forschung und Anwendung“. Wegen des Regierungs-
wechsels im Herbst 1998 und um neue politische Zielvorgaben
und Rahmenbedingungen im Raumfahrtprogramm von Anfang an
zu berücksichtigen, wurde der Programmentwurf nicht zur Diskus-
sion gestellt. Nach den auf der Ministerratskonferenz der ESA ge-
troffenen Entscheidungen soll er nunmehr gründlich überarbeitet

Schwerpunkt
Raumfahrt

08.12.1999 22:24 Uhr  Seite 6
und ab Oktober 1999 erörtert werden. Die Vorlage eines verab-
schiedungsreifen Programmentwurfs ist für Anfang 2000 geplant.

Wesentliche politische und programmatische Entscheidungen für die 
deutsche und die europäische Raumfahrt wurden im Mai 1999
auf der erwähnten Ministerratskonferenz der ESA getroffen. Neben
dem Beschluß wichtiger neuer Programme wurde grundsätzlich 
Einigkeit über wichtige und notwendige strukturelle und verfah-
rensmäßige Veränderungen der europäischen Raumfahrt erzielt.
Hierzu gehören die Durchführung von Programmen in Public- 
Private-Partnership, die Entwicklung eines arbeitsteiligen Netz-
werks der staatlichen Raumfahrtzentren, weitere Effizienzsteige-



DL
rungen und Maßnahmen zur konsequenten Einhaltung von Bud-
gets. Bei sehr geringen finanziellen Spielräumen ist es im Rahmen
der Ministerratskonferenz gelungen, alle essentiellen deutschen
Interessen erfolgreich durchzusetzen. Deutschland beteiligt sich
damit auch zukünftig maßgeblich an den Programmen der extra-
terrestrischen Grundlagenforschung, der Erdbeobachtung, der For-
schung unter Weltraumbedingungen, der Entwicklung eines Navi-
gationssatellitensystems namens GalileoSat, der Weiterentwick-
lung der Trägerrakete ARIANE 5 und am Betrieb der Internationa-
len Raumstation. Diese europäischen Programme werden starken 
Einfluß auch auf die Inhalte und Prioritäten im nationalen Förder-
programm und im DLR-internen FuE-Programm haben.

Wichtige politische Zielvorgabe für das Raumfahrtprogramm ist die 
Priorisierung von exzellenter Wissenschaft und anwendungsorien-
tierter Raumfahrt. Hierzu werden zukünftig von der Konzipierung
bis zum Abschluß neuer Programme und Projekte stärker als bis-
her relevante Wissenschaftsorganisationen und Industriefirmen
mitverantwortlich beteiligt. In besonderem Maß werden Anstren-
gungen auf die Vorbereitung von anwendungsorientierter Raum-
fahrt gelegt. Neben der Verabschiedung der europäischen Pro-
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gramme GalileoSat und ARIANE 5 Plus, bei denen nachdrücklich 
eine deutlich stärkere verantwortliche Beteiligung der europä-
ischen Industrie angestrebt wird, dient auch die Vorbereitung von
Leitprojekten mit Perspektiven für die Erschließung kommerzieller
Potentiale der Raumfahrt dem genannten Ziel. Aus einer Reihe
von Vorschlägen, die der Bundesverband der Deutschen Luft- und
Raumfahrtindustrie (BDLI) im Frühjahr 1998 vorgelegt hat, wur-
den Leitprojekte der satellitengestützten Multimediatechnik und
der Erdbeobachtung mit abbildenden Sensoren in Zusammenar-
beit zwischen Industrie und DLR soweit vorbereitet, daß Projekt-
entscheidungen im Jahre 1999 möglich sind.
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Himmel zu sehen bzw. mit Hilfe eines optischen Git-
■ Die Untersuchung kosmischer Objekte im „Lichte“ de
junges Wissenschaftsgebiet, in dem die ESA mit dem Pro
Meilenstein setzen will. Erstmals wird es auch in diesem 
technik her schwierigen – Wellenlängenbereich möglich 

tersuchungen vorzunehmen
besserer Auflösung als bishe

Objekte, die Gammastrahlun
zu den exotischsten, die das
Dazu zählen Schwarze Löch

sare, Supernovae und deren Überreste. Besonders my-
steriös sind die sogenannten Gamma-Bursts: Quellen
am Himmel, die einen nur wenige Sekunden bis Mi-
nuten dauernden, dafür aber besonders intensiven
Ausbruch von Gammastrahlung zeigen. Erst vor kur-
zem gelang es, das „Nachglühen“ solcher Objekte im
Röntgenbereich und im Optischen zu beobachten. Da-
her weiß man, daß es sich um extrem weit entfernte
Objekte handelt, deren Licht mehrere Milliarden Jahre
braucht, um uns zu erreichen. Weil sie über solch im-
mense Distanzen sichtbar sind, müssen es überaus
helle Objekte sein. Sie setzen in wenigen Sekunden
mehr Energie frei, als unsere Sonne während ihres
ganzen, zehn Milliarden Jahre dauernden Lebens, und
dies in einem sehr kleinen Gebiet von einigen zehn Ki-
lometern Durchmesser! Es sind die energiereichsten
Vorgänge, die man kennt, und es gibt bisher nur Mut-
maßungen, welche kosmischen Katastrophen zu solch
gigantischen Strahlungsleistungen führen. Diskutiert
wird u.a. die Verschmelzung von zwei Neutronenster-
nen oder von einem Neutronenstern mit einem
Schwarzen Loch. Die Untersuchung dieses Phänomens
gehört gegenwärtig zu den spannendsten Gebieten in

INTE-
GRAL
der Astrophysik.

INTEGRAL befindet sich in der Fertigungsphase und
soll im Herbst 2001 gestartet werden. Deutsche
Beiträge zur Nutzlast bestehen in Elektronikkompo-
nenten für das abbildende Instrument IBIS, die von der
Universität Tübingen – unterstützt durch Fördermittel
des DLR – entwickelt werden, und im Antikoinzidenz-
system des Spektrometers SPI, das von der Firma Dor-
nier Satellitensysteme im Auftrag des DLR gefertigt
wird. Die wissenschaftliche Betreuung und spätere
Nutzung dieses Instruments erfolgt durch das Max-
Planck-Institut für Extraterrestrische Physik in Gar-
ching.
Gammastrahlung ist ein
ekt INTEGRAL einen neuen
 von der Beobachtungs-

ein, spektroskopische Un-
nd Quellen mit deutlich
 abzubilden.

 aussenden, gehören 
Universum zu bieten hat:
r, Neutronensterne, Qua-

■ Der zweite „Cornerstone“ im Wissenschaftspro-
gramm der ESA ist ein Röntgenobservatorium, das
aus drei parallel ausgerichteten Röntgenteleskopen
und einem 30 Zentimeter optischen/UV-Teleskop be-

steht. Der Start ist um den Jah-
reswechsel 1999/2000 geplant.
Im Vergleich zu anderen Rönt-
gensatelliten zeichnet sich die

XMM-Optik durch eine große effektive Fläche aus,
die es ermöglicht, auch schwache Röntgenquellen am

XMM
ters zu spektroskopieren.

Auf den Erfahrungen mit dem deutschen Röntgen-
satelliten ROSAT aufbauend sind Wissenschaftler aus
Garching, Tübingen und Potsdam maßgeblich an die-
sem Projekt beteiligt: Sie bauten einen von drei Rönt-
gendetektoren, entwarfen und testeten das optische
Design des Teleskops und bereiten Software für die
Datenanalyse vor. XMM soll die Beobachtungen von
ROSAT in einem erweiterten Spektralbereich und mit
verbesserten Detektoren fortführen und neue Ein-
blicke in den Aufbau und die Entwicklung unseres
Universums vermitteln.
■ Als Ergänzung zu der von ROSAT im niederener-
getischen Röntgenbereich durchgeführten Himmels-
durchmusterung und als Pfadfinder für die aktu-
ellen großen Röntgenobservatorien XMM und

Chandra (früher:
AXAF) war der Klein-
satellit ABRIXAS ge-
plant, der erstmals im
Mittelenergie-Rönt-

genbereich den gesamten Himmel mit einem abbil-
denden Teleskop kartieren sollte. Bei dem von der
mittelständischen Firma OHB System GmbH (Bremen)
mit ihren Unterauftragnehmern Carl Zeiss (Oberko-

ABRIXAS
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chen) und ZARM (Universität Bremen) durchgeführten Vorhaben wurden neue,
vereinfachte Wege erprobt, um eine preisgünstige Mission zu erreichen.
et
te
un
ßt
rs
.

ar
ek
 a
1,
ys
ABRIXAS wurde am 28. April 1999 vom russischen Rak
(östlich Wolgograd) erfolgreich auf einer COSMOS-Rake
Start traten allerdings Probleme mit der Energieversorg
Anstrengungen nicht behoben werden konnten. So mu
erklärt werden. Eine umfangreiche Untersuchung der U
hängige Expertengremien – wurde vom DLR eingeleitet

■ Am 15. Oktober 1997 trat nach einem geglückten St
Rakete die Raumsonde Cassini zusammen mit der Land
jährige Reise zum Planeten Saturn und seinen Monden
einem einwandfreien Zustand und hat mittlerweile ca.

neren Sonnens
Instrument-
Check-Out
konnte Ende
Januar 1999
erfolgreich
abgeschlos-
sen werden.
Am 24. Juni

CASSINI/
HUYGENS

auf dem Weg 
zum Saturn
1999 ist das zweite Swing-by-Manöver an der Venus
erfolgt, am 18. August 1999 flog Cassini nahe an der
Erde vorbei. Die Sonde ist nun auf dem Weg zu Jupi-
ter und schließlich Saturn. Deutsche Wissenschaftler
beteiligen sich an elf der insgesamt 18 wissenschaft-
lichen Experimente. Bei zwei Instrumenten, dem Cos-
mic Dust Analyzer (CDA) und dem Doppler Wind Ex-
periment (DWE), übernehmen sie die Federführung.
Das DLR-Institut für Weltraumsensorik und Planeten-
erkundung in Berlin-Adlershof ist an den Orbiter-
Instrumenten CDA, Imaging Science Subsystem (ISS)
und Visual and Infrared Mapping Spectrograph (VIMS) 
beteiligt.
enstartplatz Kapustin Yar
 gestartet. Kurz nach dem
g auf, die trotz intensiver
e die Mission für gescheitert
achen – u. a. durch unab-

t mit einer Titan IV/Centaur-
apsel Huygens ihre sechs-

n. Die Sonde befindet sich in
5 Milliarden Kilometer im in-
tem zurückgelegt. Der erste 

■ Gegen Ende der überaus erfolgreichen Basis-
mission (1997) haben der amerikanische Kongreß
und die NASA die Mission Galileo zum Jupitersystem
unter dem neuen Namen „Galileo Europa Mission“,

kurz GEM, um zwei
Jahre verlängert.
Inzwischen wurden
weitere acht, zum
Teil sehr nahe Vor-

GALILEO
die Mission 
beiflüge am Jupiter-
mond  Europa und

ein Vorbeiflug an Kallisto mit gutem Erfolg und teils
überraschenden Ergebnissen durchgeführt. Weitere
Vorbeiflüge an Kallisto und dem Vulkanmond Io ste-
hen an. Ferner wird darüber nachgedacht, die Mis-
sion bis zum oben erwähnten Vorbeiflug Cassinis an
Jupiter im Dezember 2000 zu verlängern. Insgesamt
befinden sich elf wissenschaftliche Experimente auf
dem Galileo-Orbiter, bei denen auch deutsche Wis-
senschaftler stark involviert sind. Das DLR ist hierbei
mit dem Solid State Imaging (SSI) Instrument wissen-
schaftlich an der Mission beteiligt.

geht weiter 
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■ Das „Antimaterie-Magnet-Spektrometer“-Experiment
meinschaftsprojekt von Wissenschaftlern aus den USA, C
kritisches Element des Teleskops gefertigt. Die vielfäl-
tigen Schnittstellen zwischen dem Teleskop und dem
Flugzeug bzw. der Operations- und Steuerkonsole
sind weitgehend abgeklärt. Schwierigkeiten mit der
Anpassung des Teleskops an die Flugzeugumgebung
Schweiz und Deutschland unter Führung des Nobelpreis
muel Ting (MIT Boston). Gebaut wurde das Gerät unter 

schen Instituts der RWTH Aachen,
DLR. Ziel des von 2001 bis 2005 a
station vorgesehenen Experiments
weis von Teilchen aus Antimaterie,
entfernten Regionen des Weltraum

sten Flug des AMS-Instruments vom 2. bis 12. Juni 1998
lichen Daten mit einer Spur von über 100 Millionen kosm
1. Juni 1999 der Presse vorgestellt. Es war das erste Ma
wickelter Detektor im Weltraum diese Fülle von Informa
chen speichern konnte. Kosmische Antimaterie konnte
bei diesem vergleichsweise kurzen Flug nicht nachge-
wiesen werden.

■ Das deutsch-amerikanische Projekt SOFIA (Strato-
sphären-Observatorium für Infrarot-Astronomie) be-
steht aus einem Infrarotteleskop mit einem 2,7-Meter-
Hauptspiegel, das in eine umgerüstete Boeing 747

eingebaut wird, um ab 2002
für 20 Betriebsjahre astro-

AMS
nomische Beobachtungen
in 12 bis 14 Kilometer Höhe
durchzuführen. Mit der Un-

tersuchung interstellarer Gas- und Staubwolken und
dort eingelagerter organischer Moleküle werden
wichtige Beiträge zur Erforschung der Stern- und Pla-
netenentstehung und zur „Fahndung“ nach den Bau-
steinen primitiver Lebensformen erwartet. Deutsche
Astronomen erhalten als Gegenleistung für die Bei-
stellung des Teleskops 20 Prozent der Beobachtungs-
zeit. Dazu entwickeln und bauen die Wissenschaftler
in ihren Instituten leistungsstarke und hochauflösende
Empfänger (Infrarotkameras und Spektrometer), die
jeweils an das Teleskop angeflanscht werden.

SOFIA
 ist ein internationales Ge-
hina, Finnland, Italien,

trägers für Physik, Prof. Sa-
Beteiligung des 1. Physikali-
finanziell unterstützt vom
uf der Internationalen Raum-
 ist insbesondere der Nach-
die möglicherweise aus weit
s stammen. Die bei dem er-
 gewonnenen wissenschaft-
ischer Teilchen wurden am

l, daß ein derart hochent-
tionen über kosmische Teil-

Die Leichtgewichtung des Zerodur-Hauptspiegels
steht kurz vor dem Abschluß, und mit dem Guß der
1,20 Meter-Durchmesser-Lagerkugel ist ein weiteres
mit Vibrationen, Turbulenzen und Windströmungen
haben jedoch den Entwurf unerwartet erschwert.
Dies und die hohen Sicherheitsanforderungen der
amerikanischen Luftaufsichtsbehörde haben die Fer-
tigstellung des Observatoriums erheblich verzögert.
Derzeit werden große Anstrengungen unternommen,
die Verzögerung auf 15 Monate – gegenüber der ur-
sprünglichen Planung – zu begrenzen.
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■ SOL-ACES ist wie AMS ein erster Beitrag der Extraterre
f

m

zur Erstarrungsforschung während der französischen
MIR-Mission zu nutzen und eine erste Phase zur Ver-
brennungsforschung unter Nutzung der Fallanlagen
JAMIC (in der Nähe von Sapporo) und in Bremen 
erfolgreich abzuschließen.
nationalen Raumstation. Als Zuwendung an das Fraunho
geben, wird SOL-ACES die integralen solaren EUV/UV-Flü
ter Genauigkeit messen. Die Ergebnisse der Messungen s

rung der oberen irdischen At
im Jahre 2002 mit weiteren s
der ESA zur Internationa-
len Raumstation gebracht
und dort rund ein Jahr
Messungen vornehmen.
1998 wurde begonnen,

das Instrument zu entwerfen, so daß die Entwicklung
und Herstellung in den Folgejahren abgeschlossen
werden kann.

■ Die künftige Nutzung der Internationalen Raumsta-
tion stand auch im Berichtszeitraum im Mittelpunkt
der erfolgreichen Abstimmung mit den internationa-
len Partnern. In den beiden strategischen Arbeitsgrup-

pen für Bio- und Ma-
terialwissenschaften
–  der International
Space Life Sciences
Working Group
(NASA, CNES, CSA,
ESA, NASDA und
DLR) sowie der In-

ternational Microgravity Strategic Planning Group
(NASA, ASI, CNES, CSA, ESA, NASDA und DLR) –
konnten wichtige Einigungen hinsichtlich eines ge-
meinsamen Vorgehens bei der Auswahl und Imple-
mentierung von Experimenten für die Internationale
Raumstation erzielt werden.

ISS
Möglichkeiten 

industrieller
Nutzung

SOL-  
ACES
In den Biowissenschaften wurden bereits zum zweiten
Mal in internationalem Wettbewerb und nach wissen-
schaftlicher und technischer Begutachtung Experi-
mente für die frühe Nutzung der Internationalen
Raumstation ausgewählt, die derzeit auf ihre Akkom-
modierbarkeit hinsichtlich der zur Verfügung stehen-
den Fluggelegenheiten geprüft werden.

Mit CNES wurde eine Kooperationsvereinbarung un-
terzeichnet, die die schon traditionell guten Beziehun-
gen zwischen den beiden biowissenschaftlichen Pro-
grammen und die daraus resultierenden Kooperatio-
nen in Wissenschaft, Anlagenentwicklung und Nut-
strik zur Nutzung der Inter-
er-Institut in Freiburg ver-
sse mit bisher nicht erreich-
ind wichtig für die Modellie-
osphäre. SOL-ACES wird

olaren Instrumenten 

zung von Fluggelegenheiten weiter intensivieren 
soll. Die angelaufene gemeinsame Entwicklung des
CARDIOLAB zur Untersuchung des Herz-/Kreislauf-
systems als deutsch-französische Beistellung zu den  
European Physiology Modules für das Columbus-
Labor der ISS ist ein herausragendes Beispiel für die
enge Kooperation.

In den Materialwissenschaften wird die Herausgabe
der ersten internationalen Ausschreibung für ISS-
Experimente im Jahr 2000 vorbereitet, nachdem auf
europäischer Ebene bereits Ende 1998 eine derartige
Aufforderung an die Wissenschaftler erging.

Auf der Grundlage von Kooperationsvereinbarungen
mit NASA, CNES und der japanischen Agentur NEDO
(New Energy Development Organization) gelang es,
den elektromagnetischen Levitator TEMPUS im Para-
belflug eines KC-135 Flugzeugs (NASA) für wissen-
schaftliche Kurzzeit-Experimente einzusetzen, den
Universalofen TITUS (DLR) für bilaterale Experimente
Zum ersten Mal bietet die ISS die Möglichkeit einer
industriellen Forschung im eigentlichen Sinn. Es wird
daher angestrebt, die Industrie eng in die Nutzung
einzubinden und einen substantiellen Eigenbeitrag
industrieller Nutzer einzufordern. Die Gewinnung von
Investoren aus der Wirtschaft erfordert allerdings
weiterhin ein aktives Nutzungsmarketing.
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Zur Durchführung dieser Aufgaben wurde im Oktober 1
tion industrieller Nutzer der ISS“ begonnen. Das Vorhab
sich bei FuE- und Technologieprojekten sowie forschung
tial der Raumstation mit eigenen Ressourcen erschließe
sollen ein marktfähiges Leistungsangebot „Nutzung ISS
Zielgruppen und die Aufbereitung und Verteilung sachb
sentliche Elemente des Projektes sind der „Information 
n

karten sowie Personenrufdienste (Paging). Die Flug-
bahn der ISS sowie die verwendeten Frequenzen ge-
statten es, die Empfänger so zu miniaturisieren, daß
sie z.B. in Schlüssel integrierbar werden.
erscheinendem Newsletter und eigener Internetdarstellu
Workshops und aktive Teilnahme an Veranstaltungen
der Nicht-Raumfahrtindustrie, eine „Working Group
Innovation ISS“ als Expertenforum und die Zusam-
menarbeit mit Interessenverbänden der Industrie,
z.B. BDI, VDMA, VDI und IHK.

Die Anwerbung neuer Kunden aus der Nicht-Raum-
fahrtindustrie wird auch für die deutsche Raumfahrt-
industrie ein immer wichtigeres Geschäftsfeld. Hier
etabliert sich das Promotion-Vorhaben des DLR als
anerkannt neutrale und koordinierende Stelle. Mit der
ESA erfolgt eine intensive und regelmäßige Abstim-
mung.

■ Das DLR beteiligt sich im Rahmen eigener FuE-Ak-
tivitäten maßgeblich an der wissenschaftlichen Nut-
zung der Internationalen Raumstation. Mit Partnern
aus Wissenschaft und Wirtschaft werden die besten

international begut-
achteten Experi-
mentvorhaben im
Rahmen des natio-
nalen Raumfahrt-
programms durch-
geführt. Aktuelle
wissenschaftliche
Fragestellungen in

verschiedenen Disziplinen stehen dabei ebenso im
Mittelpunkt wie das Aufzeigen von bedarfsorientier-

Nutzung der 
Internationalen

Raum-
station

durch das DLR 
ten Anwendungs- und Nutzungsszenarien auf der
Raumstation. In den internationalen Auswahlwettbe-
werb 1999 um die Durchführung von Forschungsvor-
haben hat das DLR zahlreiche potentielle Experiment-
vorschläge eingebracht. Die multidisziplinären The-
men umfassen u.a. Technologieerprobungen zukünfti-
ger Raumfahrtsysteme, systematische Serienmessun-
gen zur Verbesserung der terrestrischen Materialent-
wicklung, Erprobung nichtinvasiver „intelligenter“
Diagnostikgeräte für die Medizintechnik sowie den 
Ersteinsatz innovativer Kommunikationstechnologien
für Raumfahrt- und Bodenanwendungen. Erste Ergeb-
nisse werden mit Beginn der frühen Nutzungsphase 
der Raumstation ab 2001 erwartet.
98 das Vorhaben „Promo-
n zielt auf Unternehmen, die
fremden Themen das Poten-
 wollen. Erreicht werden 
, die Identifizierung von
ogener Informationen. We-
ervice ISS“ mit vierteljährlich
g (www.raumstation.de),

■ Das vom DLR geförderte Vorhaben „Global Time
System“ (GTS) ist ein Experiment mit eindeutig kom-
merzieller Zielrichtung, das auf dem russischen Servi-
cemodul der Internationalen Raumstation  getestet

und eingesetzt wird.
Es handelt sich da-
bei um einen Trans-
mitter, der mit welt-
weit empfangbarem
Zeitreferenzsignal
und zusätzlichen

Datenfunkdiensten erprobt wird. Zum einen soll 
dabei die Übertragung von Zeitsignalen aus dem
Weltall getestet werden. Im Gegensatz zu terrestri-
schen Sendern wird hier ein speziell kodiertes Signal
verwendet, das den globalen Empfang der aktuellen
Lokalzeit am Boden ermöglicht, ohne daß der Emp-
fänger seinen Standort kennen muß. Zum anderen
soll die Möglichkeit der sicheren globalen Übertra-
gung von Daten am Boden untersucht werden. Hier-
zu gehören u. a. die Diebstahlsicherung von elektro-
nischen Geräten wie Kfz-Wegfahrsperren oder Scheck-

GTS
Kommerziellle

Zielrichtung  
Im Anschluß an eine zweijährige Experimentalphase
auf der ISS ist der Aufbau eines rein kommerziellen
Systems vorgesehen. Durch Zusammenarbeit von In-
dustrie und Forschung werden in wegweisender Form
die Kommerzialisierungspotentiale der Raumfahrt 
erschlossen und neue Nutzer aus bisher raumfahrt-
fremden Industrieunternehmen mittel- und langfristig
für die Raumstation gewonnen.
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ROCKOT, finanzieren. Die Vereinbarung zwischen dem
DLR und der Firma EUROCKOT Launch Services zur
Lieferung der Startrakete, zum Bau des Adapters und
zur Durchführung der Startdienste wurde im Dezem-
ber 1998 unterzeichnet. Das Deutsche Raumfahrt-
Kontrollzentrum des DLR in Oberpfaffenhofen über-
■ SCIAMACHY, das Spurengas-Absorptionsspektrometer
wurde im 2. Halbjahr 1998 kalibriert und geeicht. Für de
struments – die Elektronik sowie die dazu gehörenden B
Februar 1999 die Freigabe erteilt werden. Anschließend w

dem Satelliten-F
erfolgreich ausg
folgte im März.
Leistungsverbes
Bank, dem Hau

Beitrags, verhinderten die vorgesehene gemeinsa-
me formelle Freigabe aller Instrument-Anteile an 
ENVISAT. Die Ursachen sind identifiziert und werden 
gegenwärtig behoben.

■ Die Arbeiten an der deutschen Kleinsatelliten-Mis-
sion CHAMP (Challenging Mini-Satellite Payload for
Geophysical Research and Application) sind plan-
mäßig weitergeführt worden. Die Mission hat das Ziel,

Beiträge zum Verständnis
von Zusammensetzung,
Struktur und Dynamik der
festen Erde, der Ozeane
und der Atmosphäre so-

wie der sie umgebenden Hülle aus geladenen Teilchen
und Feldern zu leisten. Amerikanische und französi-
sche Partner beteiligen sich durch Beistellung von In-
strumenten an dem Projekt. Das „NBL-Leitprojekt“,
welches vom GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ)
geleitet wird, gibt der Forschung und den Firmen der
betreffenden Bundesländer Gelegenheit, Erfahrungen
und Kenntnisse in der Durchführung von anspruchs-

SCIAMACHY

CHAMP    
vollen Raumfahrtprojekten zu sammeln.

CHAMP befindet sich jetzt nach dem Zusammenbau
und der Integration der Instrumente in der Testphase.
Nach den bisherigen positiven Testergebnissen ist zu
erwarten, daß der Wissenschaft nach dem Start im
Jahre 2000 sehr gute Meßergebnisse auf den Gebie-
ten der globalen Erdschwerefeldmodellierung, der
Erdmagnetfeldbestimmung sowie der Atmosphären-
Monosphärensondierung zur Verfügung stehen wer-
den. Diese Meßergebnisse finden Anwendung in der
Geophysik, Geodäsie, Ozeanographie, solarterrestri-
schen Physik sowie in der Klimaforschung und Wet-
tervorhersage.
für die ENVISAT-Mission,
 deutschen Anteil des In-
den-Testgeräte – konnte im
urde die Elektronik auf 
ugmodell integriert und 
testet. Der passive Kühler
rforderlich gewordene 
erungen in der optischen
tteil des niederländischen 

■ GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment)
ist ein Vorhaben aus dem Programm „Mission To Pla-
net Earth“ der NASA und ist eine Folgemission von
CHAMP. Ziel ist die Erstellung eines neuen Modells

des Erdgravitationsfeldes
mit bisher nicht erreichter
Genauigkeit alle zwölf bis

25 Tage im Zeitraum von fünf Jahren.

Die zwei GRACE-Satelliten, die in 500 Kilometer
Höhe in einem Abstand von 200 Kilometer hinter-
einander fliegen, werden in amerikanisch-deutscher
Zusammenarbeit bei Dornier Satellitensysteme (DSS)
gebaut und vollständig von der NASA finanziert.
Deutschland wird die Startrakete, eine russische

GRACE
nimmt die Missionsvorbereitungen und den Bau des
Electronic Ground Support Equipment. Zudem wird es
die Bodenstation in Weilheim während der Mission
betreiben. Den Datenempfang, die Datenprozessie-
rung, -verteilung und -archivierung wird das Deut-
sche Fernerkundungsdatenzentrum (DFD) des DLR in
Neustrelitz übernehmen. Der Start von GRACE ist für
Juni 2001 geplant.
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■ Die Vorbereitungen für die im September 1999 gepla
phy Mission“ (Starttermin bei Redaktionsschluß: Novem

fortgeführt. Erstmals sollen dabei Daten für ein digitales 

D

e

n

 prozessierten topographi-

spektraler Auflösung. Mit dem erfolgreichen Start von
Landmassen der Erde im Verlaufe einer elftägigen Shuttl
nommen werden.
deutschen Beitrag 
DLR, das auch vera
tion und den Betri
die Entwicklung de
interferometrische
die Kalibrierung bz
und Verteilung der

schen Daten wird vom DLR übernommen. Im Februar 19
Instrument Final Acceptance Review erfolgreich abge-
schlossen und das Instrument ans Kennedy Space
Center geliefert werden.

■ Im Projekt GEMSAR (Global Digital Elevation Mo-
dels from SAR) wird im DFD ein weltweites digitales
Höhenmodell aus interferometrischen SAR-Daten mit
einer Auflösung von ca. 30 Meter erstellt. Hauptda-

tenquelle soll da-
bei die Shuttle
Radar Topography
Mission SRTM
sein. Vorbereitend
und ergänzend zur
globalen SRTM-
Mission werden

im DFD schon heute lokale digitale Höhenmodelle aus

Digitales
Höhenmodell 

der Erde

SRTM

GEMSAR 
Interferometrische 

Verarbeitung 
von Daten
Daten der europäischen Radarsatelliten ERS-1 und -2
gewonnen. Die Verarbeitung von interferometrischen
SAR-Daten ist normalerweise wegen der Datenmenge
und der komplexen Algorithmen ein sehr rechenauf-
wendiger Prozeß. Selbst auf Multiprozessor-Compu-
tern dauert die Berechnung einer 100 mal 100 Kilo-
meter-Szene mehrere Stunden. Im Jahr 1999 wurde
hierbei ein entscheidender Durchbruch erzielt: Durch
Bündelung der im DFD entwickelten InSAR-Prozesso-
ren BSAR und GENESIS sowie Anschluß an das auto-
matische Datenarchiv und Katalogsystem ISIS können
nun lange Sequenzen von Interferogrammen mit 
minimalem Operatoreinsatz gerechnet werden.
te „Shuttle Radar Topogra-
er 1999) wurden planmäßig
Höhenmodell nahezu aller
e-Mission der NASA aufge-
ie Programmleitung für den

zu dieser Mission liegt beim
ntwortlich ist für die Integra-
b des Instruments sowie für
s Betriebssystems und eines
 SAR-Datenprozessors. Auch
w. Validierung, Archivierung
99 konnte das X-SAR/SRTM 

Diese Konfiguration bietet einige Vorteile:
Die Operatorzeit wird um ca. 95 Prozent reduziert.
Es wird eine große Datenbasis von Interferogrammen
erzeugt. Diese ermöglicht schon vor der operator-
intensiven Weiterverarbeitung zum Höhenmodell 
eine Qualitätsprognose und vermindert so das Risiko
bei inkohärenten Eingangsdaten. Und schließlich: Die
große Zahl verarbeiteter Interferogramme erlaubt, die
Algorithmen für die um eine Größenordnung aufwen-
digere SRTM-Mission zu optimieren.

■ Das amerikanische Landsat-Programm liefert seit
1972 kontinuierlich einem weltweiten Nutzerkreis
Erdbeobachtungsdaten mit hoher geometrischer und
Landsat 7
am 15. April
1999 wurde
die Landsat-
Serie durch

den neuen Sensor ETM+ (Enhanced Thematic Map-
per+) fortgeführt und zugleich wesentlich verbessert.

Das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum (DFD)
des DLR betreibt im Rahmen des Earthnet-Pro-
gramms der ESA eine Bodenstation in Neustrelitz für
den Empfang und die Verarbeitung dieser Daten.

LANDSAT 7
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Zudem wird am DFD ein nationales Datenarchiv aus Landsat-7-Daten flächen-
deckend für Deutschland aufgebaut, das wissenschaftlichen Nutzern einen direkten
Zugang zu den Daten ermöglicht.

■ Die Streuung von elektromagnetischen Wellen an Bestandteilen der Atmosphäre –

aber auch an Strukturen von
de
t
n
n
s
r
e
ly
ch
y
ic
s 
a

wie z.B. an Aerosolen, Eisteilchen und Hydrometeoren – 
Land- und Meeresoberflächen ist für die Fernerkundung 
Bedeutung. Im DFD wurde hierfür ein neues Verfahren en

durch seine ko
auszeichnet, u
möglich ist, da
schen Geomet
bereiche hinw
rungen zu ana
ersten Mal au
Zirruswolken t
Resonanzbere

In den letzten beiden Jahren ist auf der Grundlage diese
Softwarepaket entstanden, das eine schnelle Anpassung 
dungsszenarien erlaubt, die wichtigsten Streuprozesse

Streulicht-
simulator

für die Partikel-
meßtechnik
in kartesischen-, Zylinder- und Kugelkoordinaten ein-
heitlich behandelt und den Nutzer von aufwendigen
Konvergenzuntersuchungen entlastet.

Im Rahmen des 1999 begonnenen Technologietrans-
ferprojektes „Entwicklung eines Streulichtsimulators
für die Partikelmeßtechnik“ wird dieses Programm-
paket zur Simulation und Optimierung eines von der
Jenaer Firma H&W Optical Instruments für die techni-
sche und medizinische Diagnostik entwickelten Parti-
kelmeßgerätes eingesetzt. Ziel dieses Projektes ist die
Verbesserung der Genauigkeit  der Messungen und
die Erschließung neuer Anwendungsmöglichkeiten.
r Erde von entscheidender
wickelt, das sich besonders
zeptionelle Einfachheit
d mit dem es erstmals
 Streuverhalten an realisti-
ien über große Frequenz-
g ohne zusätzliche Nähe-
sieren. Damit konnte zum
 der Halo-Effekt an für 

pischen Eisteilchen im 
h nachgewiesen werden.
Verfahrens ein modulares
n verschiedene Fernerkun-

■ Im Projekt BIRD entwickelt das DLR eine eigene
Kleinsatellitenmission zur Erprobung einer neuen Ge-
neration von Infrarotsensoren und neuer Methoden
der wissenschaftlichen Datenauswertung, die zur 

Fernerkundung der Erde mit Hil-
fe von Kleinsatelliten besonders

geeignet sind. Dabei stehen die
Untersuchung von hot-spots
(Vegetationsfeuer, Vulkanaus-

brüche) und von Vegetationszuständen und -verände-
rungen im Mittelpunkt des Interesses. Im Jahr 1998/
1999 wurde das Struktur-Thermal-Modell des BIRD-
Satelliten (Masse: 85 kg, Kantenlänge: circa 50 cm x
50 cm x 60 cm) fertiggestellt und einem umfangrei-
chen Weltraum-Qualifikationsprogramm unterzogen
(mechanisch-dynamische Belastungstests sowie Ther-
mal-Vakuum-Zyklen in der TV-Kammer). Alle Tests
wurden erfolgreich abgeschlossen, die Fertigung des
Flugmusters hat begonnen. Der BIRD-Satellit wird im
Sommer 2000 fertig zum Start sein.

BIRD
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■ Die ausgedehnten russischen Wälder, weltweit ein Symbol für unberührte Natur
und Wildnis und zugleich gewaltige Holzressourcen, sind für das globale Klima
von maßgeblicher Bedeutung. Die von dem World Resources Institute unter „Last
Frontier Forests“ aufgeführten Wälder von Zentral- und Westsibirien repräsentieren

die größte zusammenhängende 
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Waldfläche 

Siberia ist e
mit Partnern
Radardaten
ERS-1 und -
JERS-1 ausw

Wälder zur Unterstützung einer neuen russischen Forstinv
wissenschaftliche Fragestellungen zu Waldökosystemen zu

SIBERIA –
Kartierung der

sibirischen Wälder
rb
t

ie
la

■ Ende 1998 wurde die zweite Phase des Fördervor-
habens SALON bewilligt. Im Projekt SALON (Satelli-
tengestützte Lok-Ortung und -Navigation) wird ein
automatisches Positionsüberwachungssystem für 

Eisenbahnzüge entwickelt,
das speziell für den Einsatz
auf weniger befahrenen
Nebenstrecken gedacht ist.
Durch ein solches fahrzeug-
seitiges System kann ein

hohes Sicherheitsniveau erreicht werden, auch ohne
enorme Investitionen in streckenseitige Systeme vor-

SALON
die Möglichkeiten der Kombination multitemporaler Rada
Frequenzen mit verschiedenen interferometrischen Produk
der Radarfernerkundung für großflächige Vegetationskart
Regionen, in denen die interferometrische Kohärenz es er
Geländemodelle erstellt.

Der Zusammenschluß der Nutzer umfaßt das Interna-
tional Institute of Applied System Analysis (IIASA),
Österreich, das Institute of Forestry of the Siberian
Branch of the Russian Academy of Sciences (IFRAS),
Krasnojarsk, das East Siberian Forest Inventory and
Planning Enterprise (ESFIPE), Krasnojarsk, sowie den
Regional Forest Service (IFS), Irkutsk.

■ Im Rahmen einer Studie wurde der Empfangsgerä-
temarkt der Satellitennavigation untersucht, die Rolle
der deutschen Industrie auf diesem Gebiet dargestellt

sowie die mittelfristige Entwicklung bis 2003 progno-

stiziert. Als Fazit kann
gesagt werden, daß die
deutsche Industrie ne-
ben dem wichtigen Be-
reich der Autonavigation
nur in den High-end-
Bereichen, speziell bei 

Nischenprodukten und Sonderanwendungen, eine
Marktposition erreicht hat. Erst mit der Verwirklichung
eines verbesserten zivilen Satellitennavigations-
systems GNSS 2 (Galileo) bietet sich für die deutschen
Anbieter die Möglichkeit, neue Marktsegmente zu 
erschließen.

Markt-
analyse
er Erde.

 internationales Projekt
 aus acht Nationen, das
er europäischen Satelliten
 und des japanischen
ertet, um die sibirischen
ntur zu kartieren und um
 untersuchen. Es verbindet
ilder unterschiedlicher

en und soll die Eignung
rungen demonstrieren. Für
ubt, werden zudem digitale
nehmen zu müssen.
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■ Pseudolites – kurz für „Pseudo-Navigationssatelliten“
Signalsender, die zusätzliche Navigationssatelliten simuli
dem eigentlichen Satellitensystem in einem lokal eng beg
gen Kilometern eine hochgenaue und extrem sichere Na

ben RIPA werden di
auf ihre Leistungsfä
tests und Flugversuc
satzfähigkeit in ope
gewiesen. Anwendu
tig vor allem in der 
beim Landeanflug. W
dungen ergeben sic
nenverkehr.

■ Nach der Jahrtausendwende soll eine neue Gene-
ration von Satelliten für Multimediadienste eingesetzt
werden. Es ist geplant, den Internet-Zugang mit sehr
viel höheren Datenraten zu ermöglichen, um die Ver-

bindungs- und Zu-
griffszeiten zu mi-
nimieren. Des wei-
teren wird es mög-
lich sein, weltweit
Computer mit Da-

tenraten von 155 MB/s für die bidirektionale Kommu-
nikation zu vernetzen. Mit diesen neuen Systemen 
(z. B. Teledesic, Euroskyway) wird es möglich sein,
klassische Fernsehübertragungen zu betreiben, bidi-
rektionale Datenkommunikationen zwischen 64 KB/s

Kommu-
nikation

RIPA –
Pseudolites 

perfektionieren die 
Satellitennavigation
und 155 MB/s zu ermöglichen, Video-on-Demand an-
zubieten oder Videokonferenzen mit nahezu beliebig
vielen und weltweit verteilten Nutzern durchzuführen.
Um diesen Zukunftsbereich mitgestalten zu können,
wurden das Projekt „Optisches Miniterminal“ und das
Technologieprogramm COMED 1999 gestartet.

In diesen Fördervorhaben steuern Industriefirmen 
ihrerseits 50 Prozent der Entwicklungskosten bei. Die-
ses Verfahren der Public-Private-Partnership mit hälfti-
ger industrieller Ko-Finanzierung hat sich in der Ver-
gangenheit sehr bewährt und deutsche Unternehmen
auf dem stark umkämpften Markt der Satellitenkom-
munikation wettbewerbsfähig positioniert.
– sind am Boden installierte
ren und so gemeinsam mit
renzten Bereich von weni-
igation erlauben. Im Vorha-
 Pseudolite-Ergänzungen
igkeit untersucht. In Boden-
en wird zudem ihre Ein-
tioneller Umgebung nach-
g werden Pseudolites künf-
uftfahrt finden, speziell
eitere interessante Anwen-
 im Tagebau und im Schie-
■ Zur Kommunikation der Satelliten untereinander
werden zukünftig „Optische Miniterminals“ einge-
setzt. Die amerikanische Firma MOTOROLA hat sich
1998 für das auf Vorarbeiten des DLR basierende

Konzept von Bosch ent-
schieden. Zusammen mit
seinen Partnern ist es
Bosch und Zeiss damit
erstmals gelungen, in
den USA in ein strate-

gisch ausgesprochen wichtiges Technologiefeld einzu-
dringen – dank der in Deutschland entwickelten
kohärenten Übertragungstechnik.

■ Wesentliches Ziel von COMED ist die Steigerung
der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Industrie im
Multimedia-Weltmarkt und damit die Schaffung und

Projekt
Optisches 

Miniterminal
Sicherung zahlreicher neuer Arbeitsplätze.

Das Programm ist in eine
Entwicklungs- und eine
Demonstrationsphase
unterteilt. In der Entwick-
lungsphase sollen kriti-

sche Nutzlast- und Buskomponenten für Konstella-
tionsprojekte (z.B. TELEDESIC, INX) entwickelt und
qualifiziert werden. Es soll in dieser Phase geprüft
werden (Kosten/Nutzen), ob und wie eine Flug-
demonstration realisiert werden kann. Wesentliches
Augenmerk wird auf die Kosteneinsparung und 
Serienproduktion von Raumfahrtgeräten gerichtet.

Technologie-
programm

COMED
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Mitte Februar 1999 wurde die Entwicklungsphase von COMED freigegeben. Die 
industrielle Koordination für die Nutzlastentwicklungen liegt bei Bosch-Telecom, für
GmbH. Es werden alle in

hälfte 1999 anstehenden Qualifikationstests laufen
planmäßig. Im Bereich der Aerothermodynamik wur-
den neben den analytischen Tätigkeiten verschiedene
die Busentwicklungen bei der Dornier Satellitensysteme 
Deutschland interessierten Firmen einschließlich KMUs u
eingebunden.

Da die Markteinführung zeitkritisch und von hauptsächli
fest vorgegeben ist, soll die Förderung in den Jahren 199
die Durchführung einer Flugdemonstration soll Anfang 2

■ Durch eine langjährige zielgerichtete Konzentration au
gebiete mit essentieller Bedeutung für den Raumtranspo
sprechenden internationalen Kooperationsvorhaben als g
in der Zusammenarbeit mit der NASA bei der geplanten 

cue Vehicles (CRV)
für die Interna-
tionale Raum-
station. Zur Vor-
bereitung des
CRV wurde von

der NASA das X-38 Demonstrator-Programm initiiert.
Zum X-38 Demonstrator liefert das DLR im Rahmen
des Applied Reentry Technology-Beteiligungspro-
gramms der ESA durch seine aerodynamischen und ae-

TETRA/
X-38
rothermalen Euler- und Navier-Stokes-Simulations-
rechnungen sowie durch Windkanalversuche wesent-
liche Beiträge für die zur Fahrzeugauslegung benötig-
te Datenbasis. Darüber hinaus ist das DLR im Rahmen
des nationalen TETRA-Programms auf der Basis eines
im Februar 1999 gezeichneten NASA/DLR-Abkom-
mens (MoU) ein direkter Kooperationspartner der NA-
SA bei X-38. Das DLR leitet und managt die Koopera-
tion deutscher Industriefirmen, Institute und Univer-
sitäten mit der NASA. In  TETRA leistet das DLR zudem
selbst weitere wichtige Beiträge, u. a. die Entwicklung
und Fertigung der hochtemperaturfesten faserkerami-
schen Nasenkappe des Demonstrators.
nd Forschungseinrichtungen

ch amerikanischen Projekten
9 bis 2002 stattfinden. Über

000 entschieden werden.

f ausgewählte Technologie-
rt hat sich das DLR in ent-
efragter Partner etabliert. So
Entwicklung des „Crew Res-
“, des Rettungsfahrzeuges 

Im Berichtszeitraum wurde das Design der Nasenkap-
pe mit einer erfolgreichen Entwurfsüberprüfung „ein-
gefroren“ und ein Prototyp der Nasenkappe gefer-
tigt. Die Vorbereitungen für die in der zweiten Jahres-
Windkanaltests durchgeführt.

Die zu X-38 geleisteten Arbeiten des DLR, insbeson-
dere die Nasenkappenentwicklung und die aero-
thermodynamische Datenbasis, sind für die Entwick-
lung des CRV der NASA essentiell erforderlich und
ohne Alternative. Die sich daraus ergebende Abhän-
gigkeit der NASA von den Beiträgen des DLR ver-
deutlicht deren technologische Qualität. Beide DLR-
Elemente stellen deshalb wichtige Bestandteile der
deutschen Beteiligung an CRV dar.
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hung in enger Koopera-

t
t

des DLR-Instituts für Bauweisen- und Konstruktionsforsc
tion mit Industriefirmen das zukunftsweisende Konzept e
schutzsystems für ein Single-Stage-to-Orbit Fahrzeug mi

struk
alle A
der Lebensdaueranalyse befassen. Die Arbeiten be-
inhalten weiterhin die Entwicklung von Verfahren zur
quantitativen Diagnostik der Brennkammerzustände.
Für die Entwicklung von Modellen, die die Vorgänge
als Fa
führt 
wurde
Dasa-
Die b
im DL
bestü

reich am DLR-Institut für Strukturmechanik getestet. Die 
Tests, auch unter zyklischer Belastung, konnten das neue
verifizieren und zeigten insbesondere bei einem ab-
schließenden Bruchversuch die große Schadenstole-
ranz dieses Entwurfs. Ziel ist nun die Verifikation im
realen Flugversuch, der sich gemeinsam mit industri-
ellen Kooperationspartnern auf X-34 abzeichnet.

■ Im Rahmen des gemeinsamen nationalen „Techno-
logieprogramms Kryogene Raketenantriebe“ (TEKAN)
der DaimlerChrysler Aerospace (Dasa) und des DLR
werden Vorlaufforschung und Technologie-Entwick-

lung für che-

FESTIP –
Innovatives keramisches 

Thermalschutzsystem für eine  
Kryotankstruktur eines 

zukünftigen SSTO
mische Hoch-
leistungsan-
triebe durch-
geführt, die
sowohl für
ARIANE-5 als

auch für eine künftige Generation von Raumtrans-
portsystemen anwendbar sind.

Von den wesentlichen für Raketenmotoren relevanten
Technologien werden im Rahmen von TEKAN schwer-
punktmäßig die Entwicklungen auf dem Gebiet der
Treibstoffeinspritzung und des Brennkammer- und 
Düsenentwurfs vorangetrieben.

TEKAN –
Neue Technologien für 
Raketenbrennkammern
ines keramischen Thermal-
 integraler Rumpf-Kryotank-
ur entwickelt. Paneele und
bstandshalter sind komplett
serkeramikbauteile ausge-
(C/SiC und C/C-SiC) und
n von MAN-Technologie,
Dornier und DLR gefertigt.
eiden Testbauteile wurden
R integriert, mit Sensoren
ckt und anschließend erfolg-
thermisch-mechanischen
 Strukturkonzept erfolgreich 

Die Untersuchungen reichen von Triebwerkssystem-
studien über die Analyse der Transienten beim Star-
ten und Abschalten eines Raketentriebwerks bis zu
Grundlagen der Brennkammertechnologie, die sich
insbesondere mit Fragen des Wärmeübergangs, der
Kühlungsmethodik, der Treibstoffeinspritzung und 
in Brennkammern beschreiben, und für die Validie-
rung von numerischen Simulationen werden Grund-
lagenexperimente und Untersuchungen an Modell-
brennkammern unter möglichst realistischen Bedin-
gungen durchgeführt.

Des weiteren werden innerhalb der TEKAN-Aktivi-
täten neue Werkstoffe und Fertigungsverfahren sowie
Konzepte zur Lebensdauererhöhung von Brennkam-
merstrukturen erprobt.
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■ Ziel der angestrebten Neuentwicklung ist es, für kryogene Raketentriebwerke
(Flüssig-Wasserstoff und -Sauerstoff, LH2 und LO2) durch eine neuartige, integrale
Bauweise zu Brennkammern mit Effusionskühlung unter Verwendung poröser Faser-
keramikmaterialien zu kommen. Zur Klärung grundsätzlicher Machbarkeitsfragen
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alb des nationalen Pro-
wurden innerh
gramms TEKAN
gen im Prüfsta
mit porösen C/
Das Fertigungs
und der Einfluß
auf die Materia

Effusionsgekühlte

Kryo-
Raketen-
estgestellt werden.

Aufgaben in für Menschen gefährlichen oder unzu-
gänglichen Umgebungen erfüllen. Bei den dabei an-
fallenden komplexen und unvorhersehbaren Greif-
und Manipulationsaufgaben ist die Verwendung fle-
xibler Mehrfingergreifer daher unerläßlich.

Die bisher bekannten Mehrfingerhände besitzen ent-
weder nur wenige Freiheitsgrade oder externe, d.h.
außerhalb der Hand befindliche Antriebe, die eine
einfache Montage der Hand an einem Roboterarm
oder gar auf einem mobilen System verhindern.
Die wiederholt
-1 MPa demon
Wirksamkeit de
Chemisch-eros
schen Heißgas
mer und dem W
nahezu keine f

Geplant sind nun die Bestimmung möglicher Be-
triebsgrenzen in Versuchskampagnen unter Hoch-
druckverbrennungsbedingungen (Prüfstand P8) und
die Entwicklung von Fertigungsverfahren für Inte-
gralbauweisen einer solchen Brennkammer.

■ Konventionelle mechanische Zwei-Finger-Greifer
sind nur für sehr einfache Handhabungsaufgaben
geeignet. Die zu greifenden Objekte müssen diverse
Voraussetzungen (wie z.B. eine geeignete Geome-

trie, etc.) erfüllen und

brenn-
kammer

in integraler 
Faserkeramikbauweise
können prinzipiell
nicht ohne zwi-
schenzeitliches Able-
gen des Objektes ma-
nipuliert werden. Dies
kann bei bisherigen
Robotikanwendungen

im industriellen Umfeld durch entsprechende 
konstruktive Maßnahmen gewährleistet werden.

Roboter werden jedoch in Zukunft vermehrt in Ein-
satzbereiche vordringen, die nicht speziell auf einen
Robotereinsatz hin zugeschnitten sind. Servicerobo-
ter werden dem Menschen zur Seite stehen oder

Vier-
Finger-

Hand
 systematische Untersuchun-
nd M3 (Lampoldshausen) 
C-Elementen durchgeführt.
verfahren für die Testkörper
 von Fertigungsparametern
lporösität wurden bestimmt.

en Tests bei Drücken von 
strierten erfolgreich die hohe
s Effusionskühlungsprinzips.

ive Wechselwirkungen zwi-
strömung in der Brennkam-

andmaterial konnten 
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Das erklärte Ziel des DLR-Instituts für Robotik und Syste
Entwicklung einer universell einsetzbaren, multisensoriel
zwölf Freiheitsgraden, deren Antriebe komplett in den Fi
integriert sind. Nach der Fertigstellung der DLR-Hand wu
verschiedene Steuerungs- und Regelungskonzepte realis
DLR-Hand mittels Datenhandschuh; Regelung der Finger
und deren Leistungsfähigkeit demonstriert.

Merkmale der Vier-Finger-Hand:
© Jeder Finger besitzt drei aktiv betriebene Gelenke. Die
mitgeführt.
© Sämtliche Antriebe (insgesamt zwölf Antriebseinheite
Ansteuerelektronik) sind in die Finger und die Handfläch
© 25 Sensoren pro Finger liefern unter anderem Kraft- u
jedem Gelenk sowie taktile Informationen der einzel-

nen Fingerglieder.
© In die Hand integrierte Signalprozessoren ermögli-
chen die Realisierung verschiedenster Regelungskon-
zepte.
© Der hohe Integrationsgrad ermöglicht eine einfache
Montage an Roboterarmen auch auf mobilen Syste-
men.

Die rein elektromechanisch angetriebene DLR-Hand
zeichnet sich durch einen vollständig modularen Auf-
bau aus. Zentrales Grundelement aller Antriebe ist der
sogenannte „Künstliche Muskel“ mit der DLR-Plane-
ten-Wälz-Gewindespindel als Kernelement.
n Vier-Finger-Hand mit 
gern und der Handfläche 
den im Laufe des Jahres 
rt (Telemanipulation der
ls „kartesische Feder“) 

ingerspitze wird passiv 

inklusive Leistungs- und
 integriert.
d Positionswerte in

■ In einer neuartigen Datenbank hat das DLR Infor-
mationen über die in Europa einschließlich der GUS-
Staaten vorhandene Bodeninfrastruktur zusammen-
getragen und systematisch erfaßt. Im Berichtszeit-

raum wurde
die Datenbank
insbesondere
um Testanlagen
in England,
Norwegen,

Datenbank 
„Raumfahrt-

Bodeninfrastruktur“

Schweden und Italien ergänzt. Die Datenbank wird
fortlaufend gepflegt und durch Aufnahme weiterer An-
lagen erweitert. Mit der im Internet unter der Adresse
„http://www.gedb.dlr.de“ zugänglichen „Ground
Equipment Data Base“ wird vor allem Entwicklern
und Nutzern von Raumflugsystemen und -ausrüstung
relevante Information – angefangen von Testanlagen
über Betriebseinrichtungen bis hin zu Einrichtungen
zur Datenverarbeitung und Nutzerunterstützung –
angeboten. Die frühzeitige Berücksichtigung vorhan-
dener Anlagen und ihrer technischen Gegebenheiten
schon in der Planungs- und Entwurfsphase von
Raumflugsystemen kann Kosten senken und unnötige
Investitionen vermeiden.
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■ Vom 21. bis 23. September 1998 fand auf Norderney das Bilanzsymposium For-
schung unter Weltraumbedingungen statt.

.  08.12.1999 22:25 Uhr  Seite 22
In zehn Plenarvorträgen und 13 fachspezifischen Workshops wurden zum Ende der
Spacelab-Ära der bisher erreichte wissenschaftliche Fortschritt umfassend dargestellt

und hierauf aufbauend Chancen und Perspektiven für
die zukünftige Nutzung der Internationalen Raumsta-
tion aufgezeigt.
schaftler an der
Die vorgestellten Ergebni
terialwissenschaften und

sowie Biowissenschaften und Humanphysiologie bilden s
ge Konzentration auf wissenschaftlich besonders aussicht
schungsfeldern Fluidphysik, Erstarrung, Verbrennung, Koll
Molekularen Zellphysiologie, Strahlenbiologie, Biotechnol
Analyse humanphysiologischer Adaptationsvorgänge.

■ Am 29. Oktober 1998 startete die amerikanische Raum
bereits 77jährigen John Glenn und sechs weiteren Astron
ein Spanier, Pedro Duque, von der Europäischen Weltraum
einer neuntägigen wissenschaftlichen Mission. Mit an Bo

interessanter Experi-
mente deutscher
Wissenschaftler, und
zwar zur Züchtung
verschiedener Pro-
teineinkristalle (5),

zur Züchtung des technologisch interessanten Halblei-
termaterials Cadmiumtellurid mit einem neuartigen
Verfahren (1), zur Erstarrung von industrierelevanten
metallischen Legierungen (2) und einer transparenten

Spacelab-Mission

STS-95

Bilanz-
symposium 1998
Modellsubstanz (1) sowie Untersuchungen an Grenz-
flächen (1). Die Experimente verliefen erfolgreich. So
ist zum Beispiel erstmals die Züchtung eines Ober-
flächenproteins der sog. Steinfresser-Bakterien aus
der Gruppe der Archaebakterien gelungen, die unter
extremen Bedingungen in Steinen, Schwefelquellen
und in der Tiefsee leben. Die Strukturaufklärung der
im Weltraum gezüchteten Proteinkristalle läuft zur
Zeit noch, ebenso die Auswertung der materialwis-
senschaftlichen Experimente. Es zeichnen sich auch
hier interessante Ergebnisse ab. Die deutschen Experi-
mente dieser Mission wurden in verschiedenen ESA-
Anlagen durchgeführt und vom DLR gefördert.
sse aus den Bereichen Ma-
 Physikalische Grundlagen
o die Basis für die zukünfti-
sreiche Themen in den For-
oidale Plasmen sowie in der
ogie und in der integrativen

fähre Discovery mit dem
auten – darunter erstmalig
organisation ESA – zu 

rd waren eine Reihe äußerst 

■ Bei der französischen Mission PERSEUS zur russi-
schen Raumstation MIR mit dem französischen Kos-
monauten Jean Pierre Haignerè  wurde ein gemein-
sames deutsch-französisches Forschungsprogramm

durchgeführt. Die
Beteiligung deut-
scher Wissen-Beteiligung an
französischen Mis-
sion auf koopera-
tiver Basis war

zwischen dem DLR und der französischen Raumfahrt-
agentur CNES 1998 vereinbart worden. Während der
Mission nutzte der französische Astronaut auch die
von dem DLR entwickelte Ofenanlage TITUS, die sich
bereits seit 1995 auf der Raumstation befindet.

Die fünf gemeinsamen Experimente befassen sich mit
der Erstarrung metallischer Legierungen (2), mit
grundlegenden fluidphysikalischen Fragestellungen

MIR 99
Mission
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Herz-/Kreislaufsystems sowie dessen Anpassungs-
reaktionen und andererseits als Trainingsgerät für
Astronauten insbesondere vor ihrer Rückkehr zur 
Erde eingesetzt.

Ausgangspunkt für die jetzige Raumstationsanlage
sind langjährige Vorentwicklungen im DLR-Institut für
Luft- und Raumfahrtmedizin. Ein Vorläufermodell
wurde auf der Spacelab-Mission „NEUROLAB“ 1998
im Zusammenhang mit dem sog. „Kritischen Punkt“ (2) 
fangreichen terrestrischen Untersuchungen – mit der Ver
Wirbelsäule, insbesondere ihrer Dynamik, unter dem Einf
Bei diesem humanphysiologischen und den zwei fluidphy
handelt es sich um Langzeit-Untersuchungen, für die die
aufgrund ihrer langen Dauer hervorragende Voraussetzun
meinsamen Experimente des Aachener Forschungsinstitu
schen Forschungszentrums CEA Grenoble zum Erstarrung
Legierungen wurden in der Ofenanlage TITUS durchgefüh
dung in diesen Werkstoffen besser zu verstehen. Die Pro
wurden vom Microgravity User Support Center (MUSC) d
auch den Betrieb der Ofenanlage überwachte.

■ Nationale Beistellungen für die Internationale
Raumstation in bi- und multilateraler Abstimmung mit
NASA, ESA, CNES und RKA werden derzeit sowohl für
die frühe Nutzung im US-Lab (ab 2000) und im russi-

schen Service-
modul (ab 2000)
als auch für das
COLUMBUS-Labor
(ab 2004) ent-
wickelt. Diese Bei-
stellungen wer-
den benötigt, um
Forschungsarbei-

ten auf prioritären Gebieten wie zum Beispiel der in-

Nutzung der

Raum-
station

für Bio- und Material
wissenschaften
tegrativen Analyse humanphysiologischer Adaptati-
onsvorgänge und der kolloidalen Plasmen auf der In-
ternationalen Raumstation durchführen zu können.

Konkret handelt es sich um die drei humanphysiologi-
schen Anlagen LBNP (Lower Body Negative Pressure
Device), ETD (Eye Tracking Device) und Cardiolab so-
wie die Plasmakristall-Anlage PKE.

Die „Unterdruckhose“ LBNP ist eine Anlage zur Sti-
mulation des Herz-/Kreislaufsystems und zur Untersu-
chung von Astronauten im Weltraum. Durch Anlegen
von Unterdruck werden Körperflüssigkeiten wie Blut 
und – in Ergänzung zu um-
änderung der menschlichen
luß von Schwerelosigkeit (1).
sikalischen Experimenten
 französische MIR-Mission
gen bot. Die beiden ge-

ts ACCESS und des französi-
sverhalten von metallischen
rt. Ziel ist es, die Gefügebil-

ben für die Untersuchungen
es DLR gefertigt, welches

und Lymphe in die untere Körperhälfte transportiert.
Dies stimuliert das Herz-/Kreislaufsystem zu höherer
Pumpleistung. Die LBNP wird auf der Raumstation 
einerseits für wissenschaftliche Untersuchungen der
autonomen Regulations- und Steuerfunktionen des
erfolgreich eingesetzt. Die Raumstations-LBNP soll
nach ihrer Integration in die Human Research 
Facility der NASA bereits ab 2000 im US-Lab zur 
Verfügung stehen.
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Das „3-Dimensional Eye Tracking Device“ ETD dient der Erforschung des menschli-
chen Gleichgewichtsorgans mittels dreidimensionaler Registrierung von Augenbewe-
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ele Menschen leiden an 
e
d
 

r
ü
 
e
n
e

R

gungen. Zum „irdischen“ Hintergrund dieses Themas: Vi
Bewegungskrankheiten, sei es auf einem Schiff, beim Fli
Da die Erdanziehung in der diese Vorgänge untersuchen
stört, werden seit „Spacelab-1“ (1983) Untersuchungen
als Versuchspersonen durchgeführt.

Aufbauend auf im DLR-Auftrag entwickelten Vorläuferge
sischen Raumstation MIR eingesetzt wurden, wird nun f
sentlich leistungsfähigeres Gerät konzipiert, das aktuelle
rungen erfüllt und neueste Technologien wie zum Beispi
-speicherung einschließt. Erwartet wird eine präzisere Si
eine verbesserte Behandlung von Gleichgewichtsstörung

Auf der Basis eines bilateralen Abkommens zwischen DL
so wie oben genannte LBNP Teil der amerikanischen
„Human Research Facility“ im US-Labor auf der
Raumstation. Nach dem derzeitigen Zeitplan wird ETD
im Dezember 2001 zur Raumstation gebracht.

Das deutsch-französische Gemeinschaftsprojekt Car-
diolab liefert eine fortschrittliche modulare Multi-Dia-
gnoseanlage für medizinische Untersuchungen auf
der Internationalen Raumstation. Als wesentlicher Be-
standteil der ESA-Anlage EPM (European Physiology
Module) wird Cardiolab durch Messung einer Vielzahl

humanphysiologischer Parameter ein flexibles, wissen-
schaftlich ausgereiftes und langfristiges Experimental-
programm in der Herz-/Kreislaufforschung auf der ISS
ermöglichen.

Nach dem erfolgreichen Abschluß einer Studienphase
durch DLR und CNES (1998) wurden in bi- und trilate-
ralen Vereinbarungen zwischen DLR, CNES und ESA
wissenschaftliche Zielsetzung, Aufgabenverteilung
und Zeitplan der folgenden Phasen festgelegt. Die
deutsche Seite ist für die Detaildefinition der Cardio-
lab-Meßmodule verantwortlich (März bis Juli 1999),
während CNES die Systemintegration und Entwick-
gen oder beim Autofahren.
en Vestibularforschung
mit Hilfe von Astronauten

äten, die zuletzt auf der rus-
r die Raumstation ein we-
wissenschaftliche Anforde-
l digitale Bildaufnahme und
nesorgandiagnostik und 
n.

 und NASA wird ETD eben

lung der Daten-Zentraleinheit übernimmt. Der Bau
der Cardiolab-Flug- und -Bodenmodelle in Phase C/D
soll Anfang 2000 beginnen und im Februar 2002 
abgeschlossen sein, die Flugeinheit wird im COLUM-
BUS-Labor im Februar 2004 zur ISS transportiert 
werden.

Bereits Mitte 2000 sollen im russischen Teil der Inter-
nationalen Raumstation (Servicemodul) in deutsch-
russischer Zusammenarbeit kolloidale Plasmen – d. h.
mit kleinen, aber in der Regel optisch beobachtbaren
Teilchen angereicherte Gase aus Ionen und freien
Elektronen – erforscht werden. Unter bestimmten Be-
dingungen ordnen sich die Partikel in kristallähnli-

chen Strukturen, sog. Plasmakristallen an. In ihnen
kann man – im Unterschied zu „normalen“ Festkör-
pern und Werkstoffen – grundlegende physikalische
Vorgänge (z. B. Erstarrung, Schmelzen und Verdamp-
fen) auf Teilchen-Ebene direkt optisch beobachten.
Nur unter Schwerelosigkeit können dreidimensionale
Plasmakristalle erzeugt und untersucht werden.

Im Auftrag des DLR wird dazu die Experimentanlage
PKE („Plasmakristall-Experiment“) entwickelt. Ihre
Fertigstellung ist für das Frühjahr 2000 vorgesehen.
Für den anschließenden Transport zur Raumstation
und den Betrieb im Orbit ist dann die russische Seite
zuständig.
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kenngrößenmessung,
Gravitationsbiologie
und Technologieerpro-
bung in Kooperation
mit ESA, CNES und

RKA in den Anlagen AGAT (D), QSAM (D), IBIS (F),
Fluidpack (ESA) und POLIZON (RU) durchgeführt wer-

Foton-12
Die gemeinsame „Plasmakristall“-Forschung im russischen
konkrete Weltraumprojekt im Rahmen der 1998 zwischen 
für Extraterrestrische Physik in Garching und dem High En
Center der Russischen Akademie der Wissenschaften verei
deutsch-russischen Kooperation auf dem Gebiet „Kolloida
same Forschung auf der Erde und im Weltraum beinhaltet

■ Am 24. November 1998 ist die Forschungsrakete MAX
erfolgreich im ersten Countdown vom Startplatz Esrange i
tet. Während der über zwölfminütigen Schwerelosig-
keitsphase, bei der die Nutzlast im ballistischen Flug

eine Höhe von
mehr als 700
Kilometer er-
reichte, wurden
fünf Experi-
mente, darun-
ter zwei deut-
sche, durchge-
führt.

Die beiden deutschen Experimente von Wissenschaft-
lern der Universitäten Erlangen und Bonn befaßten
sich mit grundlegenden Fragen zur Wahrnehmung von
Schwerkraft in Zellen und der Weiterleitung entspre-
chender Signale innerhalb der Zelle.

Im Experiment der Universität Erlangen an der einzel-
ligen Schwimmalge Euglena konnte die Zunahme

„Mini“-Missionen
Fallturm,

MAXUS 3
eines spezifischen Botenstoffs unter Schwerelosigkeit
nachgewiesen werden. Erstmals ließ sich auch die Ver-
teilung bestimmter Ionen in den lebenden Zellen be-
obachten, während sie variablen Beschleunigungen
zwischen Schwerelosigkeit und einem Drittel der Erd-
schwerkraft ausgesetzt waren.

Diese Erkenntnisse tragen zu einem besseren Ver-
ständnis bei, wie Organismen die Schwerkraft wahr-
nehmen – d.h. wie Schwerkraftreize in biochemische
und/oder biophysikalische Signale umgewandelt wer-
den, was dann in der Regel zu Verhaltensänderungen
führt (z. B. veränderte Schwimmrichtung).
 Servicemodul ist das erste
dem Max-Planck-Institut
ergy Density Research 
nbarten langfristigen

ler Plasmen“, die gemein-
.

US 3 im Auftrag der ESA
n Nordschweden gestar-

Im Fallturm Bremen wurden im Berichtszeitraum ca.
250 Abwürfe zu zwölf unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Fragestellungen aus den Bereichen Fun-
damente der Physik, Fluidphysik, Verbrennung, neue
Werkstoffe und Gravitationsbiologie durchgeführt.

■ Auf dem russischen Rückkehrsatelliten FOTON-12
sollen während des ca. zweiwöchigen Fluges insge-
samt sieben deutsche Experimente mit Themen aus
den Bereichen Kristallzüchtung von Halbleitern, Stoff-
den. Die wissenschaftliche und technische Vorberei-
tung von Experimenten und Hardware ist weitgehend
abgeschlossen. Der Flugtermin wurde in gemeinsa-
mer Abstimmung aller beteiligten Agenturen auf Sep-
tember 1999 festgelegt. Nach erfolgreichem Start am
9. September konnten erste Experimente reibungslos
durchgeführt werden.
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DLR.Jahresbericht. 5.1
Die Forschungsprogramme im Schwerpunkt Luft-
fahrt des DLR zielen vorrangig auf eine Verbesse-

rung der Technologiebasis und Wettbewerbsfähigkeit der deut-
schen Luftfahrt. Daneben stehen gleichberechtigt Aufgaben mit
Vorsorgecharakter: Reduktion der Emissionen und Reduktion des
Fluglärms. Ein dritter wichtiger Schwerpunkt sind die Arbeiten zur
Luftverkehrsführung, bei denen wirtschaftliche Aspekte in enger
Verbindung zur Sicherheit im Luftverkehr stehen.

Die Konzentration und Zusammenfassung der DLR-Kapazitäten in diszi-
plinübergreifenden, großen Projekten wurde im Berichtszeitraum
fortgesetzt. Insgesamt wurden neun Projekte mit einem Gesamt-
volumen von 90 Mio. DM vorbereitet. Beispiele sind dabei die
Projekte „Wirbelschleppe“, „Visuelle Pilotenunterstützung“, die
beide einen starken Bezug zu Fragen der Sicherheit im Luftverkehr
haben, und die Vorbereitung zum Projekt „Leiser Flugverkehr“.

Die wenig ermutigenden Entwicklungen um die Fortsetzung des natio-
nalen Luftfahrtforschungsprogramms waren Anlaß, die Vorberei-
tung von Projekten für das 5. Rahmenprogramm der Europäischen
Union in Abstimmung mit den nationalen und europäischen Part-
nern weiter zu intensivieren. Im Strategiefond der Hermann von
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren wurden
zwei Projekte – „Gasturbine“ sowie „Simulations- und Modellie-

Schwerpunkt
Luftfahrt
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rungstechnologien“ – gestartet und weitere neue Projekte vorbe-
reitet.

Der Bundesminister der Verteidigung ist dabei, seine Forschungs- und 
Technologieförderung  konzeptionell neu zu ordnen. Im Rahmen
dieses Prozesses erarbeitet das DLR zur Zeit ein Konzept zur stra-
tegischen Neuausrichtung seiner gesamten grundfinanzierten
wehrtechnischen Forschung, um sie gegebenenfalls veränderten
verteidigungspolitischen Anforderungen und den daraus resultie-
renden neuen Aufgabenstellungen anzupassen. Hieraus wird dann
in Abstimmung mit dem BMVg ein neues Mittelfristprogramm
Wehrtechnik abgeleitet.



DL
Zusammenschluß von DLR und ONERA bei der Hubschrauberforschung:
Am 2. Dezember 1998 haben der Vorstandsvorsitzende des DLR
und der Präsident der ONERA ein Abkommen zur engen Zusam-
menarbeit bei den Forschungsaufgaben im Bereich der Drehflüg-
ler-Technologien (Agreement on a DLR-ONERA Partnership in 
Rotorcraft Research) unterzeichnet. Damit wurde in der bisher
sehr guten Kooperation mit der französischen Partnerorganisation
ONERA auf dem Gebiet der Hubschrauber-Forschung eine neue
Dimension erschlossen. Diese Vereinbarung wird als ein wichtiger
Schritt in Richtung auf eine angestrebte Integration der Forschungs-
einrichtungen der Luft- und Raumfahrt in Europa betrachtet.

Auf Grundlage der bereits bestehenden Zusammenarbeit von DLR und
ONERA sowie mit Blick auf die Koordination der Hubschrauber-
FuT-Programme auf Regierungsebene, die Existenz einer integrier-
ten deutsch-französischen Hubschrauberindustrie und die gemein-
same Beteiligung beider Länder an Hubschrauber-Entwicklungs-
programmen wurde eine gleichberechtigte Partnerschaft verein-
bart – mit dem Ziel, alle DLR- und ONERA-Drehflügler-Forschungs-
arbeiten in einem integrierten Programm zu führen. Dazu wird 
eine gemeinsame Managementorganisation eingerichtet: das
Steering Committee auf Vorstandsebene als Aufsichtsgremium
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und das Permanent Common Management Team (PCMT) als 
operative Einheit.

Das erste gemeinsame Forschungsprogramm wird für das Jahr 2000 
erarbeitet. Es wird bereits weitgehend harmonisierte Aktivitäten
enthalten, die vorzugsweise in integrierten DLR-ONERA-Teams 
bearbeitet werden und mit den verantwortlichen Ministerien und
der Industrie abgestimmt sind. Es wird erwartet, daß die DLR-
ONERA-Partnerschaft zu einer deutlichen Erhöhung der Effektivi-
tät führen wird und damit zur Stärkung der technologischen Basis
auf dem Gebiet der Drehflügler in Deutschland und Frankreich
beiträgt.
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DLR.Jahresbericht. 5.10
■ Die Reduktion des aerodynamischen Widerstands von Flugzeugen bleibt ein an-
spruchsvolles Ziel im Flugzeugbau. Im wesentlichen kann der aerodynamische Wider-
stand durch eine spezielle Formgebung der Flügelprofile und darüber hinaus durch
die Hybrid-Laminarisierung gesenkt werden. Dabei wird die Grenzschicht an und in

.  08.12.1999 22:25 Uhr  Seite 28
anten von Flügeln, Leitwer-
m
 
 

der Nähe der Vorderk
ken und Triebwerksu
so daß die Strömung
Leitwerk anliegt. Die
eine Vielzahl von lase
einem Durchmesser v
im Abstand von ca. 0

Erfolgreiche
Demonstration der

Hybrid-
laminar-
 Prozent der Flügeltief

w
t

e
n

Verformungen erst die nötige Sicherheit. Bisheriger
Schwachpunkt in der Thermalanalyse war die Erfas-
maßen fertigungsauf
rung wird eine Treibs

Prozent erwartet. Im Herbst 1998 wurde in Toulouse – in
der Airbus-Partner mit ONERA und DLR – eine Flugversuc
A320 abgeschlossen, der mit einem entsprechenden Seit
Mittels der vom DLR betriebenen Meßtechnik (Infrarot- u
konnte eine Ausdehnung der laminaren Grenzschicht
bis zu 55 Prozent der Profiltiefe gemessen werden.
Damit wurde demonstriert, daß aus aerodynamischer
Sicht die Hybridlaminarisierung bei Verkehrsflugzeu-
gen anwendbar ist. Jetzt ist die Industrie gefordert, die
notwendigen weiteren Schritte zu gehen, um das Sy-
stem „alltagstauglich“ und serienreif zu machen.

■ Primärstrukturen wie Rumpf und Flügel aus Koh-
lenstoff-Kunstharz-Verbundstrukturen werden bei
künftigen Verkehrsflugzeugen Anwendung finden. Bei

haltung
Sekundärstrukturen wie Seitenleitwerken für Airbus-
Flugzeuge oder
Spoilerklappen für
Kampfflugzeuge
finden sie schon
vielfach Anwen-
dung. Die während
des Flugbetriebs
auftretenden wech-

selnden Temperaturen beeinflussen, anders als bei
Metallen, wegen der temperaturabhängigen Eigen-
schaften des Kunstharzes die Festigkeit und Steifigkeit
einer Tragstruktur stärker. Zudem können Temperatur-

Ein weiterer 
Schritt zur

Gewichts-
einsparung
mantelungen abgesaugt,
länger am Flügel bzw. am
Absaugung erfolgt über
rgebohrten Öffnungen mit
on jeweils 0,05 Millimeter
,5 Millimeter (bis ca. 15
e). Von der zugegebener-
endigen Hybridlaminarisie-

offeinsparung von rund 20
 einer gemeinsamen Aktion
hskampagne an einem
nleitwerk ausgestattet war.
d Heißfilmmessungen) 

unterschiede zwischen Innen- und Außenseite einer
Strukturkomponente erhebliche Spannungen und Ver-
zerrungen bewirken. In der Folge kann es letztendlich
zur Rißbildung oder Delamination und somit zum
Versagen des Bauteils kommen. Aufbauend auf einer
Berechnung der zeitlich veränderlichen Temperatur-
verteilung verschafft eine Analyse der sowohl ther-
misch wie mechanisch verursachten Spannungen und
sung des Wärmeverlustes eines Flügelpanels in die
umströmende Luft (Konvektion) in Abhängigkeit von
der Geschwindigkeit. Mit einem beim DLR entwickel-
ten Versuchsaufbau wurden an einer ebenen Platte
im Windkanal die Wärmeströme infolge Konvektion
gemessen. Mit den jetzt vorliegenden Ergebnissen 
ist nunmehr eine vollständige Analyse möglich. Die
damit erzielbaren Verbesserungen der Entwurfsregeln
(Design Rules) lassen erwarten, daß bereits in der
Vorentwicklung deutliche Gewichtseinsparungen 
erreicht werden können.
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n Landeanflug hohen und 
■ Hubschrauber erzeugen insbesondere beim langsame
lästigen Lärm. Nach umfangreichen theoretischen Vorar
ONERA-Kooperationsprogramm (ERATO) gestartet mit d
werfen, der gegenüber einem modernen Referenzrotor b

Eigenschaften deutlic
Anwendung der mod
wurden die Verteilun
der Pfeilung und der
Rotorblatts im Hinbli
Ergebnis ist eine ung

Leiser 

Hub-
schrauber
bare Rotorblattform.

geführt worden. Die erste Anwendung dieser Modell-
technik mußte daher als industrielle Auftragsarbeit
unter sehr engen zeitlichen Randbedingungen erfol-
gen.

Die hier nachgewiesene Verfügbarkeit der TPS-Tech-
nik wird derzeit intensiv für weitere Untersuchungen
zur Triebwerkintegration an der DO 728 und zum
Hochauftrieb am DLR-ALVAST-Modell verwendet. Die
Arbeiten unterstreichen beispielhaft die enge Zusam-
In einem zweiten Schritt waren die theoretisch erzielten V
tell nachzuweisen. Dazu wurde ein Modellrotor (vier Met
fangreicher Instrumentierung hergestellt und im
Windkanal getestet. Bei den Lärmmessungen im DNW
(Deutsch-Niederländischer Windkanal) wurde das an-
gestrebte Ziel vollständig erreicht. Darüber hinaus
konnte bei Messungen im S1-Modane-Windkanal bei
hohen Fluggeschwindigkeiten eine deutliche Lei-
stungssteigerung gegenüber dem Referenzrotor fest-
gestellt werden. Der ERATO-Rotor ist eine wichtige
Grundlage und ein Maßstab für künftige leise Hub-
schrauber.

■ Die effiziente Anbringung der Triebwerke am Flügel
beeinflußt in starkem Maße die aerodynamische Lei-
stungsfähigkeit von Transportflugzeugen. Ein typi-
sches Problem stellt dabei die Integration verbrauchs-

armer Hoch-
Bypass-Trieb-
werke mit sehr
großen bauli-
chen Abmes-
sungen dar.

Erstmalige 
Untersuchung der

Triebwerk-

Aber auch die
Beeinflussung
des Leitwerks

durch den Triebwerkstrahl zählt zu den Problemen der
Triebwerkintegration. Vor diesem Hintergrund sind im
Auftrag der Fa. FAIRCHILD/Dornier im Niederge-
schwindigkeits-Windkanal in Braunschweig (DNW-
NWB) im Dezember 1997 Messungen an einem vom
DLR konstruierten und gefertigten Windkanalmodell
der neuentwickelten DO 328 Jet EC erfolgreich durch-
geführt worden. Ziel der Untersuchung war die Über-
prüfung der Leitwerkswirksamkeit unter Berücksichti-
gung der Rumpfverlängerung der EC-Variante, insbe-
sondere der Beeinflussung von Seiten- und Höhenleit-

inteferenz im 
DNW/NWB
beiten wurde 1992 ein DLR-
em Ziel, einen Rotor zu ent-
ei sonst gleichbleibenden 
h leiser (-6 dB) ist. Unter 
ernsten Rechenverfahren
g der Profile, der Blatttiefe,
 Verwindung entlang des 
ck auf das Ziel optimiert. Das
ewöhnliche, jedoch realisier-

erbesserungen experimen-
er Durchmesser) mit um-

werk durch den Triebwerkstrahl im Schiebeflug. Für
derartige Untersuchungen ist der Einsatz von druck-
luftbetriebenen Modelltriebwerken, sogenannten TPS-
Modellen (Turbine-Powered-Simulators) unerläßlich,
welche die experimentelle Simulation des Triebwerk-
strahles gestatten. Der Einbau der dazu notwendigen
Druckluft- und Ölversorgung sowie der Überwa-
chungs- und Steuerelektronik der mit Drehzahlen von
bis zu 60.000 Umdrehungen/min beaufschlagten
Modelltriebwerke war erst unmittelbar zuvor durch-
menarbeit in der Aerodynamik zwischen dem DLR
und der Fa. FAIRCHILD/Dornier bei der Entwicklung
der geplanten Flugzeugfamilie.
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■ Für Strömungsanalysen in Turbomaschinen sind eine Reihe optischer Meßtechni-

ken entwickelt worden, die an Forschungsprüfständen bisher sehr wertvolle Ergebnis-
se lieferten. Bei den mehr industrienahen Entwicklungsprüflingen mit ihren komple-
xen Geometrien ist ein ungehinderter optischer Zugang oft unmöglich. Hier schafft

die neue 3D-Doppler L2F-Sonde (Laser-Zwei-Fokus) Ab-
hilfe, die mit einem Durchmesser von nur 14 Millimeter
und einem Arbeitsabstand von 60 Millimeter durch In-
spektionsöffnungen zum Meßort vordringen kann. Das
Besondere ist, daß mit dieser Sonde alle drei Geschwin-
digkeitskomponenten erfaßt werden können. Dies ge-

lang, indem die bisherigen zwei Komponenten – Flugzeitmessung und Richtung –
mit einer neuen Methode zur Frequenzanalyse des dopplerverschobenen Signallichts
verknüpft wurden, welche die dritte Komponente liefert. Dieses Verfahren weckt zur
Zeit großes Interesse bei den Triebwerksherstellern.

■ Bei der Berechnung von Verdichter- und Turbinenschaufeln spielen neben den aero-
dynamischen Aspekten auch mechanische und thermische Einflüsse eine große Rolle.

Blick
ins Verborgene
unbedingt berücksichtigt
Sie müssen bei der Auslegung von Turbinenkomponenten 
werden. Das vom DLR entwickelte Strömungslöserpaket T

search Application C
ment) ermöglicht die
xen Strömungen sow
als auch in stationär
TRACE wurde mit ei
zur simultanen Bere
des in einer gekühlt
pelt. In Zusammena

Virtuelle

Turbo-
maschinen

ten für Antriebstechnik und für Aeroelastik entstand eine
Aerodynamik und Mechanik zur Berechnung von schwing
Mit der Entwicklung des Software-Programmsystems TRACE
begonnen. Die Arbeiten fanden im Rahmen einer Kooperati
in einem Joint Team ihre Fortsetzung. 1996 konnte
TRACE erstmalig im industriellen Umfang als Design-
werkzeug eingesetzt werden. Der vorläufige Höhe-
punkt wurde jedoch im vergangenen Jahr erzielt, als
TRACE bei MTU zum Einsatz für den Entwurf von Nie-
derdruckturbinen kam. Hierbei konnte – bei vergleich-
barer Qualität der Ergebnisse – eine deutliche
Verkürzung der Entwicklungs- und Auslegungszeiten
nachgewiesen werden. Im Rahmen einer Kooperation 
mit der Firma Siemens KWU wurde TRACE ebenfalls in
RACE (Turbomachinery Re-
omputational Environ-
 Berechnung von komple-
ohl in Strahltriebwerken

en Gasturbinenanlagen.
nem Finite-Elemente-Löser
chnung des Temperaturfel-
en Turbinenschaufel gekop-
rbeit der beiden DLR-Institu-
 Kopplung der Disziplinen
enden Verdichterschaufeln.
 wurde bereits 1991 

on mit der Fa. MTU (1994) 
den Auslegungsprozeß von stationären Gasturbinen-
verdichtern eingebunden. Eine Ausweitung der 
Kooperation auf weitere Industriepartner befindet
sich in der Vorbereitung.

Um diesen Wettbewerbsvorteil weiter auszubauen,
ist die Integration neuer, verbesserter Simulations-
modelle und -methoden geplant. Dies soll unter an-
derem im Rahmen einer strategischen Partnerschaft
mit kommerziellen Softwareanbietern und in enger
Zusammenarbeit mit den DLR-Instituten sowie der
neuen DLR-Organisationseinheit SISTEC (Simulations-
und Softwaretechnik) erfolgen.
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■ Im DLR werden jährlich rund 5.000 Bewerber für die Be
bzw. Fluglotse im Hinblick auf ihre Eignung für diese Beruf
chenden Methoden zur Eignungsuntersuchung werden stä
die – durch den  technologischen Fortschritt sich verändern

optimiert. Nur so ist 
Sicherheitsanforderu
Interessen der künfti
den. Klassische Leist
Flugzeugführer – wie
fähigkeit, Simultanar
sind nach wie vor be

Aber auch Faktoren wie Kooperationsfähigkeit, Mana-
gement, Situationsbewußtsein und Entscheidungs-
fähigkeit sind zu beachten, denn der Pilot kann mehr
und mehr auch als Manager eines komplexen
Mensch-Maschine-Systems betrachtet werden. In
einer jüngst durchgeführten Studie an mehr als 140
Linienflugzeugführern wurde der zunehmende Einfluß
der verstärkten Computerisierung an Bord von Flug-
zeugen untersucht. Erstaunlich war, daß entgegen al-
ler Erwartungen bei diesen Piloten keine nennenswer-

Berufs-
anforderungen an

Luftfahrt-
personal
te Veränderung der Arbeitsanforderungen festzustel-
len war. Eine ähnliche Studie für Fluglotsen und
Fluglotsenanwärter, in der die Arbeitsanforderungen
in einer herkömmlichen und in einer simulierten, stark
computerisierten Arbeitsumgebung für das Air Traffic
Management (ATM) verglichen wurden, zeigte hinge-
gen deutlich, daß der Anforderungsgrad durch die
neuen ATM-Systeme – insbesondere die Belastung
durch Simultanarbeit – gesenkt werden konnte. Mit
der Einführung entsprechender ATM-Systeme könnte
demnach die bekanntermaßen hohe Arbeitsbelastung
von Fluglotsen deutlich reduziert werden – ein we-
sentlicher Sicherheitsaspekt.
fslaufbahn Flugzeugführer
 untersucht. Die entspre-
dig fortentwickelt und für 
en – Berufsanforderungen

ewährleistet, daß die hohen
en und die wirtschaftlichen

en Arbeitgeber gewahrt wer-
gsanforderungen für den

Raumorientierung, Merk-
eit oder Psychomotorik –
eutsam.

■ Vor einer Einführung neuer Betriebsverfahren und
Infrastrukturen an Flughäfen ist ein Nachweis ihrer
technischen Machbarkeit, ihrer operationellen Wirk-
samkeit und ihrer Akzeptanz durch die im System ar-

beitenden Lotsen
erforderlich. Der-
artige Nachweise
sind aufgrund der
damit verbunde-
nen Betriebs-
störungen kaum
im Feldversuch
möglich. Statt

Virtuelle
Flughäfen

Tower
Simulator
dessen wird hierfür eine wirklichkeitsnahe, virtuelle
Realisierung des Flughafens, der in ihm ablaufenden
Prozesse und der Arbeitsplätze der in ihm beschäftig-
ten Menschen eingesetzt. Das DLR-Institut für Flug-
führung hat hierzu eine neue Simulationseinrichtung
in Betrieb genommen. Mit ihr werden in zwei räumlich
getrennten Weitwinkelprojektionen von 200 und 300
Grad horizontal und jeweils 48 Grad vertikal der
Blick der Towerlotsen als auch der Blick der Vorfeld-
lotsen auf einen Flughafen wiedergegeben. Die Dar-
stellung beinhaltet das Flughafengelände einschließ-
lich aller Start- und Landebahnen, Rollwege, Flugzeu-
ge und wichtiger Fahrzeuge. Die Lotsen kontrollieren
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dabei das Flughafengeschehen an ebenfalls realistisch gestalteten Arbeitsplätzen.
Die Einrichtung wird bisher zur Nachweisführung und Akzeptanzuntersuchung neuer
Anflug-, Roll- und Abflugverfahren zur Kapazitätserhöhung von Flughäfen einge-
setzt. Nach entsprechendem Ausbau kommen Simulationen einer virtuell veränderten
Infrastruktur (u.a. neue Rollwege und Gebäude) von Flughäfen und die Einbindung
von Flughäfen in den Verkehr auf Schiene und Straße sowie eine Simulation militä-
rischer Leitstände hinzu. Die neue Anlage wurde mit Unterstützung des Flughafens
Zürich und der schweizerischen Flugsicherung Swiss-Control realisiert.

■ Alle Maßnahmen  zur Kapazitätsentwicklung eines Flughafens benötigen als Grund-
lage eine exakte Erfassung der jeweiligen Ausgangssituation. Das DLR-Institut für
Flugführung entwickelte daher bereits zu Anfang der 90er Jahre in Zusammenarbeit
mit der Deutschen Flugsicherung GmbH als einen ersten Schritt ein „Flow Monitor“

genanntes System für den Anflugverkehr
des Flughafens Frankfurt/Main. Der Flow
Monitor erfaßt rund um die Uhr den Anflug-
verkehr hinsichtlich Bedarf, Verkehrsfluß,
Verzögerungen und weiterer Parameter.
Dabei wurde besonderes Gewicht auf eine
dem Menschen zugängliche und einfach zu
interpretierende Darstellung der großen Da-
tenflut gelegt. Der Flow Monitor wurde im

Flow-
Monitor

Flughafensimulation/
Mensch-Maschine-

Schnittstelle

Jahre 1992 am Flughafen Frankfurt/Main in
Betrieb genommen und erfüllte die Erwar-

tungen an aussagekräftige Informationen zur Beschreibung der Anflugsituation und 
deren Veränderungen im Laufe der Jahre. Aufgrund
dieses Erfolgs wurde der Flow Monitor nun im Auftrag
der DFS zur Erfassung auch der Abflugsituation erwei-
tert und zum Teil grundlegend neu gestaltet. Mit der
Inbetriebnahme des erweiterten Flow Monitors steht
nunmehr ein einzigartiges System zur Erfassung des
gesamten Luftverkehrs an einem Flughafen zur Verfü-
gung. Mit den Aussagen des Systems wird nicht nur
größere Planungssicherheit geschaffen, sondern es
können auch die Auswirkungen neuer kapazitätsbe-
einflussender Maßnahmen nachgewiesen werden.
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DLR.Jahresbericht.
Die Arbeiten im Schwerpunkt Energietechnik tra-
gen dazu, eine rationelle und umweltfreundliche

Energieversorgung technisch und wirtschaftlich zu ermöglichen.

Schwerpunkt
Energietechnik

 5.10.  08.12.1999 22:27 Uhr  Seite 34
Die Themen reichen von solaren Technologien über Brennstoffzel-
len und Verbrennungsforschung bis hin zu systemanalytischen
Aufgaben. Außerdem gehört die Lasertechnik zum Aufgabenfeld
des Schwerpunkts, was sowohl die Fertigungstechnik mit Lasern
als auch die Entwicklung der Laser selbst umfaßt.

Die Struktur des Schwerpunkts wurde in einigen Bereichen gestrafft.
Hierdurch wurde eine höhere Flexibilität und eine größere Klarheit
der Organisation erreicht.

Die Kooperation mit nationalen und internationalen Partnern konnte 
fortgesetzt und in einigen Bereichen ausgebaut werden.
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■ Im November 1998 wurde mit der Fertigstellung der 
auf der Plataforma Solar de Almería die erste Phase des
Steam) erfolgreich abgeschlossen. Mit dieser Anlage ka
vanten Maßstab die solare Strahlungsenergie unmittelb

rabolrinne
Der in bis
Thermoölk
nen sich C
steigerung
solartherm
der neuen

Direktverdampfung in

Rinnen-
kollektoren
hocheffizienten Gas-
und Dampfkraftwerken
bereit. Dieses Konzept
bietet den Vorteil, daß
die Solarenergie in Form
des aufgewerteten Ga-
ses speicherbar ist. Im

Rahmen des EU-geförderten SOLASYS-Projekts wurde
die Auslegungsphase für ein solarunterstütztes Strom-
erzeugungssystem mit Gasturbine erfolgreich abge-
schlossen. Die Arbeiten zu Auslegung und Konstruk-
tion des Druckreceivers wurden begonnen, der in 
einer späteren Projektphase am Weizmann-Institut in
Israel getestet werden soll.

Methan-
refor-

mierung
folgen-
den Testphase Komponenten und Verfahrenstechnik
der solaren Direktverdampfung untersucht und opti-
miert.

Das deutsch-spanische Gemeinschaftsprojekt DISS
wird aus Mitteln der EU finanziert, darüber hinaus er-
fährt das Projekt Unterstützung der zuständigen Mini-
sterien in Deutschland und Spanien sowie durch Ei-
genleistungen der Projektpartner aus Wissenschaft
und Wirtschaft. Die Koordination des Gesamtvorha-
bens liegt beim DLR und seinem spanischen Partner
CIEMAT.

■ In einem Turmkraftwerk mit volumetrischem Druck-
receiver soll es möglich werden, solare Energie weit-
aus effizienter zu nutzen als in bisherigen solarther-
mischen Kraftwerken, die die Solarenergie in den

Dampfkreislauf ein-
speisen. Dieses at-
traktive PotentialVolumetrische

wird erschlossen,
wenn es gelingt, So-
larenergie bei sehr
hoher Temperatur in
Gasturbinen einzu-

bringen. Es ist sogar denkbar, eine Gasturbine bei
guten Bedingungen rein solar zu betreiben. Innerhalb
des REFOS-Projektes wurde ein solcher volumetrischer
Druckreceiver vom DLR entwickelt und auf der Plata-
forma Solar de Almería in Betrieb genommen. In der
derzeit laufenden Testreihe werden Austrittstemperatur
und Leistung schrittweise bis zu den Auslegungswer-
ten gesteigert.

Druck-
receiver
olaren Großversuchsanlage
rojektes DISS (Direct Solar
 erstmals im kraftwerksrele-
 zur Dampferzeugung in Pa-
kollektoren genutzt werden.
rigen Anlagen erforderliche

eislauf entfällt. Damit eröff-
ancen zur Wirkungsgrad-
und Kostensenkung bei der
schen Stromerzeugung. Mit
nlage werden in der nun 

■ Eine weitere Möglichkeit, Solarenergie zur Strom-
erzeugung zu nutzen, stellt die Reformierung von
Methan dar. Hierbei wird die solare Energie in chemi-
scher Form gebunden. Sie steht anschließend als

Brenngas zum Einsatz in
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■ Dish-Stirling-Systeme sind geeignet, netzferne kleinere Dörfer in sonnenreichen
Regionen mit einer eigenen Stromversorgung auszurüsten. Die Hybridisierung erlaubt
es, auch nach Sonnenuntergang je nach Bedarf Strom bereitzustellen. Der vom DLR
hierzu neuentwickelte hybride Natrium-Wärmerohr-Receiver wurde nach dem Testbe-

trieb im Labor auf der Plataforma Solar de 

10-kW-Dish-Stirling-Anlage
Almería in einer 

getestet. Alle dre
betrieb, reiner Ga
wurden erfolgrei
betrieb wurden S
knapp 20 Prozen
Mitte des Jahres

■ Im Jahr 1998 wurden in dem mit Unterstützung des La
Solar NRW) gebauten und betriebenen Sonnenofen am St

Autonome

Strom-
versorgung
nachzuweisen. Hierzu wurde
e

durchgeführt, um die prinzipielle Machbarkeit der solaren 
niedrigkalorischer Produktionsrückstände und Abfallstoffe 

eine Drehrohr-Rec
S o n n e n o f e n
installiert. In
der Anlage
wurde als re-
präsentativer
Anwendungs-
fall das ener-

gieaufwendige Recycling von Aluminiumschrott gete-
stet. Dabei wurden zwei Kilogramm Aluminium pro
Stunde behandelt.

■ Im Oktober 1998 fand unter gemeinsamer Leitung
des DLR-Köln und des Institute de Science et de Gènie

Solares

Aluminium-
recycling
des Matèriaux et Procèdès (CNRS, Frankreich) am dor-
tigen 1-MW-Sonnenofen die „2nd Fluxmeter Inter-

comparison Cam-
paign“ statt. Ziel
war die Überprü-
fung der Genauig-
keit verschiedener
weltweit in der So-
larforschung einge-
setzten Meßgeräte

zur Bestimmung hochkonzentrierter Sonnenstrahlung.
Teilgenommen haben sieben Organisationen mit ins-
gesamt zehn Radio- oder Kalorimetern: neben CNRS 

Abstimmung zur

Meßge-
nauigkeit
i Betriebsmodi – reiner Solar-
sbetrieb und Parallelbetrieb –
ch durchgeführt. Im Solar-
pitzenwirkungsgrade von
t erreicht. Das Projekt wurde

 1999 abgeschlossen.

ndes Nordrhein-Westfalen (AG
andort Köln-Porz Versuche
Hochtemperaturbehandlung
iver-Reaktor-Miniplant im 

und DLR auch die ANU (Australien), das INSA (Frank-
reich), das NREL (USA), das PSI (Schweiz) und die
Sandia Labs (USA). Nachdem zahlreiche Änderungen
und Verbesserungen gegenüber der ersten Kampagne
umgesetzt wurden, lag die Streuung der Meßwerte
im Bereich von wenigen Prozent. Diese geringe
Schwankungsbreite ist ein wichtiges Ergebnis und er-
möglicht aussagekräftige Vergleiche von solaren Re-
ceivern, wenn deren Daten mit unterschiedlichen
Meßgeräten aufgenommen werden.

■ Zum Jahresende 1998 mußte mangels weiterer
Förderung die deutsche Partnerschaft beim Betrieb
der Plataforma Solar de Almería (PSA) beendet wer-
den. Das DLR beteiligt sich allerdings weiterhin mit
einem örtlichen For-
schungsteam an Projek-
ten auf der vom spani-
schen Partner CIEMAT
betriebenen PSA. Im
Sommer 1998 begannen
die beiden EU-Projekte
Eurotrough und Euro-

dish, deren Ziel die Entwicklung neuer kostengünsti-
ger und auf originär europäischer Technologie basie-
render Parabolrinnen- bzw. Dish-Stirling-Systeme ist.
Die in den Projekten DISS, Refos und Hyhpire auf der
PSA erzielten Fortschritte sind an anderer Stelle dar-
gestellt.

Plataforma

Solar de
Almería
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ökonomische Umfeld.
Im Dezember 1998 wurde in Spanien ein Gesetz verabsch
einspeisung von solar erzeugter Elektrizität aus Anlagen b
Vergütung vorsieht. Dies macht solarthermische Kraftwer
merziell interessanten Option und läßt die Umsetzung ein
sten Jahren erwarten. Zur Realisierung entsprechender Pr
dank seiner Positionierung auf der Plataforma Solar de A
Expertise und Kenntnis der lokalen Gegebenheiten einbri

■ Im EU-Projekt „Finanzierung erneuerbarer Energien im
(FIRE) wurden in Zusammenarbeit mit fünf europäischen 
chen nationalen Finanzierungsbedingungen untersucht u
einführung erneuerbarer Energien geführt haben. Die 

Ergebnisse wurden im Ok-
tober 1998 in einem
Workshop in London vor-
gestellt und stießen auf
ein außerordentlich
großes Interesse. Die im

Vergleich zu konventionellen Energiequellen unter-
schiedlichen Kostenstrukturen (fast ausschließlich Ka-
pitalkosten) führen heute noch zu Nachteilen bei der
Kapitalbeschaffung und der steuerlichen Bewertung 
von Solaranlagen.

Ein vom DLR und FhG/ISE erarbeitetes solares „Lang-
fristszenario“ für Deutschland beschreibt die struktu-
rellen, finanziellen und energiepolitischen Maßnah-
men, die erforderlich sind, um die von Politik und Kli-
maforschung formulierten Ziele hinsichtlich der Redu-
zierung von Klimagas-Emissionen, und daraus abge-
leitet der  Markteinführung von erneuerbaren Energi-
en, in dem vorgesehenen Zeitraum umsetzen zu kön-
nen. Für die aktuelle Zielsetzung der Bundesregierung

System-
analyse
zum Umbau der Energieversorgung liefert dieses
Szenario wertvolle Hinweise und stößt daher auf
wachsendes Interesse bei den betreffenden Akteuren
in Energiewirtschaft und -politik.

Im Rahmen verschiedener Auftragsstudien zum Ein-
satz von Brennstoffzellen wurden u.a. Energie- und 
Emissionsbilanzen für zukünftige Fahrzeugantriebe 
(Pkw) auf der Basis von Verbrennungsmotoren und
Brennstoffzellen erstellt. Sie werden derzeit mit ver-
schiedenen in diesem Bereich arbeitenden Gruppen
aus Wissenschaft und Automobilindustrie ausge-
tauscht und diskutiert. Die Ergebnisse liefern nütz-
edet, das u. a. für die Netz-
is 50 MW ca. 43 Pfg/kWh
e in Spanien zu einer kom-
iger Anlagen in den näch-
jekte wird das DLR-Team

mería seine umfassende 
gen.

 europäischen Vergleich“
artnern die unterschiedli-
d bewertet, die zur Markt-

liche Hinweise für die Einordnung von Brennstoff-
zellen-Antrieben in das zukünftige ökologische und
Die in Zusammenarbeit mit der Universität Stuttgart
(IER) erstellte Lebenszyklus-Analyse solarthermischer
Kraftwerke zeigt, daß diese Technologie unter
primärenergetischen und emissionsseitigen Gesichts-
punkten zu den günstigsten Technologien zur Nut-
zung erneuerbarer Energien gehört. So beträgt z.B.
die energetische Amortisationszeit derartiger Kraft-
werke nur sechs Monate. Zusammen mit den günsti-
gen Stromerzeugungskosten stellen somit solarther-
mische Kraftwerke eine sehr gut geeignete Technolo-
gie für die frühe Markteinführung erneuerbarer Ener-
gien dar.

■ Für die Hochtemperatur-Brennstoffzelle SOFC
konnten mit dem DLR-Spritzkonzept erstmals sehr
dünne Elektrolytschichten hergestellt werden. Die da-
mit mögliche Absenkung der Betriebstemperatur er-

höht die

Langzeitstabi-
lität und er-
möglicht
durch die Ver-
wendung ko-
stengünstige-

rer Materialien eine Senkung der Anlagenkosten. Für
die Membran-Brennstoffzelle wurde eine Meßtechnik
entwickelt und zur Anwendungsreife gebracht, die es
erstmals erlaubt, die Stromverteilung auf Elektroden
zu bestimmen, ohne die Membran-Elektroden-Einheit
zu verändern. Das Einsatzpotential liegt außer in der
grundlegenden Stackentwicklung in der Diagnostik
kommerzieller Brennstoffzellenblöcke. Die neuartige

Brennstoff-
zellen

weiterentwickelt
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 wurde mit einem Betriebs-

rennkammer von Gastur-
12-kW-Membran-Brennstoffzellen-Versuchsanlage (PEMA)
führungssystem ausgestattet, das den statischen und dyna
nah vollautomatisch durchführt. Mit den systemtechnische
ein Konzept eines 55-kW-Membran-Brennstoffzellen-Syste
erstellt.

■ Das seit 1996 laufende DLR-Projekt Brennkammermode
stige Ziel einer möglichst vollständigen Modellierung der B
binen ausgerichtet. Es sind Arbeiten aus den Gebieten Rea
CFD (Computational Fluid Dynamics) sowie anwendungso

zusammengefaßt. Im erste
verfolgt, einen eigenständi
dimensionalen Strömungsl
berechnungen zu ent-

Simulation der

Brenn-

wickeln. Im zweiten
Teilprojekt werden
physikalisch-chemi-
sche Modelle ent-

wickelt, um beispielsweise Strömungsturbulenz, tur-
bulente Verbrennung, Stickoxidbildung, Spray und
Strahlung in den Rechnungen berücksichtigen zu kön-
nen. Im dritten Teilprojekt Kinetik werden chemische
Reaktionsmodelle aufgestellt und in CFD-Codes inte-
griert. Nach dem Auslaufen der ersten Projektphase
Ende 1998 wird das Projekt auf der Grundlage einer
externen und internen positiven Begutachtung in 
einer zweiten Phase fortgesetzt.

kammer
■ Die Zuverlässigkeit komplexer Rechenmodelle zur
Simulation von Verbrennungsprozessen hängt in ho-
hem Maß von der Validierung der Submodelle mit
fortschrittlichen Lasermeßverfahren ab. Im Rahmen

eines TECFLAM-Vorhabens
wurden im DLR turbulente
Jet-Diffusionsflammen, die
als das einfachste System
zur Untersuchung der
Wechselwirkung zwischen
Chemie und turbulentem

Strömungsfeld angesehen werden können, mit vom
DLR entwickelten Lasermeßverfahren systematisch
vermessen. Zwei dieser Flammenkonfigurationen wurden

Daten
weltweit 

genutzt
mischen Betrieb realitäts-
n Ergebnissen wurde 
ms für einen Elektrobus 

llierung ist auf das langfri-
ktionskinetik, Numerik/
rientierte Modellerprobung
n Teilprojekt wird das Ziel
gen, flexiblen und drei-
öser für Brennkammer-

im Rahmen einer internationalen Kooperation als
Standardflammen definiert. Die vom DLR an diesen
Flammen erstellten Datenbasen werden im Internet
allen Modellierungsgruppen weltweit zur Verfügung
gestellt und gelten zur Zeit als die Datenbasen mit
der höchsten Genauigkeit und Zuverlässigkeit.

■ Gleich einer milliardenfach verkleinerten Sonde er-
möglichen die virtuellen Werkzeuge des Computatio-
nal Nano-Optics ein Eintauchen in die Quanten-Welt
der Ladungsträger und Photonen in nanoskopischen

Material- und Halbleiter-
strukturen. In den letzten
Jahren wurde am DLR
durch die Entwicklung

Virtuelle
geeigneter Theorien und
numerischer Simulations-
codes ein Tor aufge-
stoßen zur Erforschung

des Nano-Kosmos künftiger photonischer Halbleiter
für die Informationstechnologie und Materialwissen-
schaft. So können im virtuellen Materiallabor des
Computational Nano-Optics gänzlich neue Quanten-
Materialien mit herausragenden Materialeigenschaf-
ten maßgeschneidert und erprobt werden. Diese
grundlegenden Arbeiten zu Halbleiterlasern sind al-
lein 1998 durch neun Publikationen dokumentiert
worden. Die virtuellen Werkzeuge des Computational
Nano-Optics liefern den Bauplan für miniaturisierte

Werk-
zeuge



DLR
.Jahresbericht. 5.10.  08.12.1999 22:27 Uhr  Seite 39
i
.

Hochgeschwindigkeits- und Höchstleistungs-Halbleiterla
der Inter-Satelliten-Kommunikation ebenso wie für die 
Bauelemente der Display- und Informationstechnologie

■ Die effektive Darstellung von blauer und ultraviolette
Realisierung vieler Anwendungen eine essentielle Vorau
thode zur Erzeugung kurzwelliger Laserstrahlung ist die
von Vorteil, daß sofort der Habitus des aktiven Ele-
ments erhalten wird. Die LHPG-Methode wurde ent-
scheidend weiterentwickelt. Das neu gestaltete opti-
sche System läßt durch eine Laser-Nachheizung erst-
mals eine gewisse Kontrolle des axialen Temperatur-
gradienten im Bereich der Phasengrenze Schmelze/
Kristall zu. Dadurch ist bei der Optimierung des Züch-
tungsprozesses für eine bestimmte Substanz ein brei-
teres Parameterfeld zugänglich. Mit derartigen Kri-
stallen wird es möglich sein, die lichtleitenden Eigen-
schaften der bisher hauptsächlich bei optischen Glä-
sern realisierten Fasergeometrie auch in Kristallen
auszunutzen und eine neue Klasse kompakter dioden-
gepumpter Festkörperlaser zu entwickeln.
Strahlung bisher verfügbarer Laserquellen in optisch-nich
werden Untersuchung
mittels Quasiphasenan
leitern durchge-
führt. Das Schema
der Quasipha-
senanpassung er-
laubt prinzipiell das
Design von opti-
schen Frequenzkon-
vertern mit hohen

Wirkungsgraden bei Bedingungen, welche vom An-
wender in weiten Bereichen frei wählbar sind.

■ Hochschmelzende Oxide, wie z.B. Y2O3, sind poten-
tielle erfolgversprechende Kandidaten für Laserwirts-
materialien. Die gegenwärtige kristalline und optische
Qualität hält jedoch den Vergleich mit den hochent-

wickelten Gra-
nat-, insbesonde-
re YAG-Systemen,

Züchtung 
von faserartigen

Erzeugung von

blauer
Laser-

strahlung
gelungen
nicht Stand. Die
Züchtung gilt we-
gen der hohen
Schmelztempe-
ratur von etwa

2.440 Grad und dem Auftreten von fest-fest Phasen-
umwandlungen, die oft zum Zerspringen der Kristalle
führen, als extrem schwierig. Zur Untersuchung der
Züchtung von seltenerddotierten Y2O3-Kristallen wur-
de ein tiegelfreies Verfahren benutzt, die sogenannte
Laser Heated Pedestal Growth (LHPG) Methode. Die-
se gestattet es, insbesondere hochschmelzende Sub-
stanzen in Faserform zu präparieren und somit neue

Laser-
kristallen
serlichtquellen zum Einsatz in
ntegrierten photonischen

r Laserstrahlung bildet für die
ssetzung. Eine wichtige Me-
 Frequenzkonversion der

tlinearen Kristallen. Dazu
en zur Frequenzkonversion
passung in KTP-Kanalwellen-

Materialsysteme in einfacher Weise schnell und ko-
stengünstig zu evaluieren. Technologisch ist dabei
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Die Organisationseinheit Technologiemarketing
und -transfer hat die Aufgabe, die Nutzung des 

im DLR verfügbaren Innovationspotentials durch die Industrie –
insbesondere auch außerhalb der Luft- und Raumfahrtbranche –
zu verstärken. Durch die Erschließung von Luft- und Raumfahrt-
Technologien für alle Branchen und Industriezweige trägt sie zur
Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit insbesondere auch kleiner und
mittlerer Unternehmen sowie zur Erhöhung der Drittmittelerträge
aus der Industrie für das DLR bei.

Technologie-
marketing



DL
■ Der Bedarf kleiner und mittlerer Unternehmen an FuE-Leistungen steigt stetig.
Gerade im Zulieferbereich wird von den meist mittelständischen Unternehmen mehr
und mehr erwartet, daß sie sich vom Komponenten- zum Systemlieferanten ent-
wickeln. Zudem nehmen die Anforderungen in technologischer Hinsicht ständig zu,

da der Markt immer höhere Anforderung z.B.
an die Materialbeschaffenheit, Umweltverträg-
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igkeit und Preiswürdigkeit
l

-

lichkeit, Zuverläss
der Produkte stel
den ihre Wettbew
erhalten können,
fähigkeit produkt
lich steigern könn

Zusammen-
arbeit

mit der Industrie
g

t

i

einem Radius von zehn Kilometer überwacht. Mit der
am Institut erstellten Spezialsoftware werden Bildfol-
gen in einem PC vor Ort verarbeitet. Bei Rauchdetek-
Innovationskraft und die damit verbundene Verbreiterun
gen Unternehmens ist vielfach aber aus eigener Kraft we
lich sinnvoll.

Das DLR hat sich zur Aufgabe gemacht, kleinen und mit
unzureichenden FuE-Kapazitäten insbesondere auch auß
fahrtindustrie die Nutzung seiner wissenschaftlich-techn
Know-how anzubieten. Damit werden bei Vermeidung te
und Risiken minimiert und die Durchführung erleich-
tert oder gar erst ermöglicht. In Zusammenarbeit mit
der Industrie realisierten die Forschungseinrichtungen
im Berichtszeitraum 14 neue Innovationsvorhaben
aus verschiedenen Forschungsbereichen des DLR. Be-
sonders hervorzuheben sind folgende Projekte:

■ Jedes Jahr werden bis zu 1.000 Waldbrände in
Brandenburg gemeldet. Der Schaden beläuft sich auf
einige zehn Mio. DM. Das weitläufige Waldgebiet und
extrem hohe Temperaturen erschweren die Arbeitsbe-
dingungen der
Sicherheitsbe-
auftragten, die
bis zu zwölf
Stunden am
Tag die Wälder
überwachen.
Bisher existiert

weltweit kein funktionstüchtiges System, das die Ge-
fahrenzonen kontrollierbar macht. Eine DLR-Einrich-
tung soll nun Abhilfe schaffen: Am Institut für Welt-
raumsensorik und Planetenerkundung in Berlin-Ad-
lershof arbeiten seit Jahrzehnten Wissenschaftler an

Waldbrand

Frühwarn-
system
t. Solche Unternehmen wer-
erbsfähigkeit nur dann 
wenn sie ihre Innovations-
 und prozeßbezogen deut-
en. Eine Steigerung der 
 der FuE-Basis des jeweili-
der möglich noch wirtschaft-

leren Unternehmen mit 
erhalb der Luft- und Raum-
schen Infrastruktur und sein
urer Investitionen Kosten

innovativen Kameratechnologien und Bildverarbei-
tungskonzepten. Im Rahmen terrestrischer Anwen-
dungen wurde nun vom DLR – im Auftrag des Mini-
steriums für Ernährung, Land- und Forstwirtschaft des
Landes Brandenburg – ein digitales hochauflösen-
des Kamerasystem entwickelt, das die Wälder bis zu
tion wird Alarm ausgelöst und entsprechende Bilder
sowie die Feuerkoordinaten werden über ISDN auto-
matisch in eine Zentrale übertragen. Dort nehmen 
Experten eine Bewertung der Situation vor.

Das neue Waldbrand-Frühwarnsystem kann bei 
Tageslicht eine Rauchwolke von zehn Meter Ausdeh-
nung aus zehn Kilometer Entfernung innerhalb von
zehn Minuten identifizieren. Dadurch lassen sich
Waldbrände in Zukunft frühzeitig erkennen.
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■ Auf der Basis von Polymerlichtwellenleitern, wie sie in der optischen Kurzstrecken-
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und öffentli-
chen Haushalte
ergeben sich
Forderungen
nach einer Ver-
besserung der

Hoch-
wasser-
simulation
Nachrichtenübertragung Anwendung finden, wurde vom
in Braunschweig ein preisgünstiger (>100 DM) Drucksen
Schließkantenüberwachung von Türen (z.B. Industrietore

waggons) eingesetzt wer
detektiert, ob ein Gegen
zwischen Tür und Rahme
Schließvorgang automati
gängig gemacht wird. Zu
ter Umständen mehrere 
Abschnitt der Tür lückenl

konfektionierbar, d.h. die empfindliche Länge von typische
vom Anwender an die Länge des zu überwachenden (Tür-)
Eine Selbstüberwachung des Sensors erfolgt durch Messun

■ Nach erfolgreichen Verhandlungen wurde zwischen
dem DLR-Institut für Strömungsmechanik des in Göt-
tingen und der Firma Voith Sulzer Papiermaschinen
GmbH ein Kooperationsvertrag zur Optimierung von

Papiermaschi-
nen abgeschlos-
sen. Die Firma
Voith gehört zu
den größten Pa-
piermaschinen-
herstellern der 
Welt. Im Rah-

Faseroptischer

Druck-
sensor-

Optimierung 
des Stofflaufs bei

Papier-
maschinen
men eines FuE-
Auftrages sollen strömungsführende und strömungs-
mechanisch relevante Bauteile und Vorrichtungen des
Stofflaufs von Papiermaschinen verbessert werden.
Der Stofflauf dient zur gleichmäßigen Verteilung des
Wasser/Fasergemisches über eine Breite von bis zu
zehn Metern. Schwierigkeiten bereitete bisher die
Strömung des Stofflaufs, so daß unerwünschte Struk-
turen im produzierten Papier Qualitätsminderungen
zur Folge hatten. Durch die Optimierung der Turbulen-
zen im Stoffauflauf wird eine gleichmäßige Verteilung
der Faserstoffsuspension erreicht und damit die Pa-
pierstruktur qualitativ verbessert.
DLR-Institut für Flugführung
sor realisiert, der u.a. zur
und Fahrzeugtüren in Eisen-
den kann. Dabei wird z.B.
tand oder eine Person sich
n befindet, so daß der
sch unterbrochen bzw. rück-
 diesem Zweck wird ein un-

eter langer, gekrümmter
s überwacht. Der Sensor ist

weise mehreren Metern kann
bschnitts angepaßt werden.
 des Dauerlichtpegels.

■ Hochwasser gehören weltweit zu den häufigsten
Naturkatastrophen und haben in den letzten Jahren
europaweit Schäden in Milliardenhöhe verursacht.
Aus den hieraus resultierenden enormen finanziellen

Belastungen für
die privaten
Vorwarnfristen, präziseren Aussagen zum Schadens-
potential und einen effizienteren Schutz der Bevölke-
rung. Die am Deutschen Fernerkundungsdatenzen-
trum des DLR in Köln-Porz laufende Entwicklung der
Simulationssoftware HYDRODYN und ARCHE zielt auf
eine Verbesserung der Prognosedaten und die Unter-
stützung des technischen Hochwasserschutzes und 
-managements ab.
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■ Eine einfache und schnelle Ermittlung bestimmter Zustandsgrößen bei Strömungs-
und zum Teil auch bei Verbrennungsvorgängen kann mit Hilfe von Sonden, die in die
Strömung eindringen, durchgeführt werden. Hierzu gehören auch Probennahmeson-
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den, die in der DLR-Einrichtung Raumfahrtantriebe in Lampoldshausen entwickelt

Provider aufläuft. Dieser vermittelt den Notruf ein-
schließlich zusätzlicher Informationen zum Ort, zur
Krankheit und zu den aktuellen Vitalfunktionen an
die nächstgelegene Rettungsstation weiter. So kann
die gefährdete Person schnell und sicher geborgen
werden.
wurden. Mit deren Hilf
Strömung entnommen
chromatographen auf 
analysiert werden. Dru
men werden in hoch b
bei Temperaturen von ü
Die vorherige Aufheizu
den Kühlwassers verhi

in den Verbrennungsgasen enthaltenen Wassers im Inner
so daß in partikelfreien Strömungen zusätzlich der Wasse
Probenmenge bestimmt werden kann. Die Hinzunahme e
den Einsatz in stark partikelbeladenen Strömungen. Hierd
Möglichkeit zur Analyse der aufgefangenen Feststoffphas

■ Mobilität ist ein Grundbedürfnis der Menschen. Ri-
sikogruppen, wie z.B. Herzkranke, sind in ihrem
Wunsch nach Mobilität stark eingeschränkt. Ein 
Infarkt kann sie jeder Zeit ereilen. Geschieht dies an

einem abgelege-
nen Ort, kommt

Proben-
nahme-

sonden
Hilfe oft zu spät.
Also traut man
sich nur noch
selten aus dem

Haus. Auf dem Gebiet der Medizintelematik ent-
wickelt das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum in
Kooperation mit mehreren Unternehmen in Mecklen-
burg-Vorpommern mit Unterstützung des Landes ein
mit spezieller Sensorik ausgestattetes Mobiltelefon.
Beim Auftreten eines akuten Gesundheitsproblems
wird von der betroffenen Person manuell oder auto-
matisch durch am Körper getragene Sensoren der
Notruf ausgelöst, der bei einem Call Center ähnlichen 

Emergency-
Kit
e können Gasmengen einer
 und z.B. mittels eines Gas-
ihre Zusammensetzung hin
ckwassergekühlte Baufor-
elastbaren Brennkammern
ber 2.800 Kelvin eingesetzt.
ng des unter Druck stehen-
ndert die Kondensation des
n des Probennahmesystems,
rgehalt der abgesaugten
ines Filterelements erlaubt
urch wird zusätzlich die
e eröffnet.
Prinzipiell kann die Technik durch angepaßte Sensorik
auf ein breites Spektrum von Risikogruppen ange-
wendet werden, aber auch alten Menschen ermögli-
chen, im vertrauten Umfeld zu leben und trotzdem
die Sicherheit zu haben, im Notfall Hilfe zu erhalten.



42
/4

3 
  

IN
N

O
V

A
TI

O
N

42
/4

3 
  

IN
N

O
V

A
TI

O
N

DLR.Jahresbericht. 5.
■ Im DLR-Institut für Technische Physik werden präzise lasergestützte Mikrobearbei-
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e
s

k

k
n
tionsbestimmung und für die
m Sollwert können direkt
 Mikrometer bestimmt und

stung darf nicht zum Abfall des Reibbeiwertes führen,
was von herkömmlichen organischen Belägen nicht
oder nur bedingt erfüllt wird. Die Produktvorteile ge-
tungs- und Mikromontageverfahren entwickelt. Zur Herst
Mikroaufbauten wurde eine flexible Fertigungstechnik au
demonstriert. Die Anwendung der Prozeßtechniken wird z

risierten sensitiven We
Einsatzgebiete der Mi
automatisierten Präzis
terchips oder mikroop
krofügetechnik, der lo
komponenten, der Mi
Mikromodifikation vo

risierten Werkzeuge haben Sensoren für eine eigene Posi
Vermessung von Mikroteilen integriert. Abweichungen vo
am Werkstück mit einer Genauigkeit deutlich unter einem
für eine Positionskorrektur genutzt werden.

■ In einem gemeinsamen Projekt mit der Firma Mayr
GmbH u. Co KG wurde am DLR-Institut für Bau-

Miniaturisierte 
sensitive

Werkzeuge
weisen- und Konstruktionsforschung in Oberpfaffen-
hofen verschleißbeständige faserkeramische Reibbelä-

ge für den Einsatz in
elektromagnetisch
betätigten Ruhe-
strombremsen ent-
wickelt. Diese Bremsen
werden u.a. als Not-
Aus-Bremsen im Be-

reich der Fördertechnik angewandt. Im normalen Be-
triebsfall dienen die Bremsen lediglich zum Halten des
Antriebs im Stillstand. Im Not-Stop-Betrieb jedoch be-
steht die Anforderung, den Antrieb aus maximaler
Drehzahl abzubremsen. Die hohe thermische Bela-

Not-Aus-
Bremsen
llung dreidimensionaler 
 dünnen Plattenstapeln 
ur Herstellung von miniatu-
rkzeugen verwendet. Die
rowerkzeuge liegen in der

ionsmontage von Halblei-
tischen Bauteilen, der Mi-
kalen Reinigung von Mikro-
rostrukturierung oder der
 Oberflächen. Die miniatu-
genüber organischen Belägen sind die um den Faktor
zehn höhere Reibarbeit, ein doppelt so hohes
Drehmoment bei gleichem Bremsendurchmesser,
höhere Drehzahlen und ein günstigeres Verschleiß-
verhalten. Hieraus lassen sich Dauerschlupfbetrieb
und ein wartungsfreier Antrieb ableiten.
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DLR.Jahresbericht. 5.1
Das DLR vergibt alljährlich den Wis-
senschaftspreis an seine Mitarbeiter
in Anerkennung herausragender
wissenschaftlicher oder technischer
Leistungen. Auf der Grundlage von
Gutachterempfehlungen wurden
1998 folgende Mitarbeiter ausge-
zeichnet:

■ Dr.-Ing. Markus Raffel und 
Dr. rer. nat. Jürgen Kompenhans,
beide Institut für Strömungsmecha-
nik in Göttingen, und Christian
Willert, Ph. D. Institut für Antriebs-
technik in Köln-Porz, erhielten den

DLR-Wissenschafts-
preis 1998
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Wissenschaftspreis 1998 für die 
Monographie über die „Particle 
Image Velocimetry-Meßmethode“,
die den derzeitigen Kenntnis- und
Entwicklungsstand auf der Grund-
lage eigener Arbeiten in beein-
druckender Weise dokumentiert.

■ Für die Entwicklung des Hochge-
schwindigkeits-Videostroboskop-
systems, das in der internationalen
Presse und im Fernsehen als ein Bei-
spiel deutscher Hochtechnologie 
gewürdigt wurde, erhielt Dr.-Ing.
Boleslaw Stasicki, Institut für Strö-
mungsmechanik in Göttingen,  den
Wissenschaftspreis 1998.
■ Dr. rer. nat. Martin Schmücker,
Institut für Werkstoff-Forschung in
Köln-Porz, erhielt den Wissen-
schaftspreis 1998 für seine Untersu-
chungen zum Oxidationsverhalten
von Faser-Matrix-Grenzschichten. Sie

führten zu grundlegenden neuen Er-
kenntnissen, die nicht nur von ho-
hem wissenschaftlichem Interesse,
sondern auch von Bedeutung für
die Anwendung keramischer Ver-
bundwerkstoffe in Flugzeugturbinen
sind.

■ Dr.-Ing. Holger Duda, Institut
für Flugmechanik in Braunschweig,
wurde ausgezeichnet für sein Ver-
fahren zur Vorhersage von APC-Pro-
blemen (Aircraft Pilot Coupling): Es
stellt einen Durchbruch in der Be-
wertung von nichtlinearen Effekten
in elektronischen Flugsteuerungs-
systemen dar.
Otto-Lilienthal-Forschungssemester
ausnahmsweise dreimal vergeben.

■ Priv. Doz. Dr. techn. Uwe Ch.
Dallmann, Institut für Strömungs-
mechanik in Göttingen, wird einen
Forschungsaufenthalt an der Uni-
versity of Southern California,
CALTECH und Stanford University
absolvieren.

■ Dr.-Ing. habil. Cord-Christian
Rossow, Institut für Entwurfsaero-
dynamik in Braunschweig, war zu
einem Forschungsaufenthalt am 
Institute for Computer Applications
■ Mit dem Titel Seniorwissenschaft-
ler werden alljährlich die  Leistungen
fachlich exzellenter Wissenschaftler
gewürdigt. Die Auswahl erfolgt auf
der Grundlage externer Gutachten.
Für seine herausragenden Leistun-
gen auf dem Gebiet der Infrarot-
Spektrometrie wurde im Jahre 1998
Dr.-Ing. habil. Volker Tank, Institut
für Optoelektronik in Oberpfaffen-
hofen, ausgezeichnet.

DLR-Forschungs-
semester1998

DLR-Seniorwissen-
schaftler1998
Mit der Finanzierung eines For-
schungssemesters wurden die Lei-
stungen folgender Mitarbeiter ho-
noriert:

■ Dr. rer. nat. Peter Bauer, Deut-
sches Fernerkundungsdatenzentrum
in  Köln-Porz. Er hielt sich drei Mo-
nate am Centre d´Etudes des Envi-
ronnement Terrestre et Planétaires in
Frankreich auf und führte als Princi-
ple Investigator der NASA/NASDA-
Mission „Tropical Rainfall Measuring
Mission“ Arbeiten zur Nieder-
schlagsfernerkundung durch.
■ Weitere Forschungssemester er-
hielten Dr.-Ing. Armin Beckert, In-
stitut für Aeroelastik in Göttingen,
Dr. rer. nat. Marina Braun-Unk-
hoff, Institut für Verbrennungstech-
nik in Stuttgart und Dr. rer. nat.
Markus Hönicka, Institut für Luft-
und Raumfahrtmedizin in Köln-Porz.

Während der Jahresveranstaltung
der Gesellschaft von Freunden des
DLR wurden im Rahmen der Festver-
anstaltung die DLR-Preise sowie die
von der Freundesgesellschaft gestif-
teten Preise gemeinsam durch die
Herren Professor Kröll und Dr. Ulke
verliehen. Im Jahre 1998 wurde das

Auszeichnungen
durch die 
Gesellschaft 
von Freunden 
des DLR
in Science and Engineering (ICASE).
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■ Dr. rer. nat. Hans Schlager, In-
stitut für Physik der Atmosphäre in
Oberpfaffenhofen, war zu einem
Forschungsaufenthalt am NASA
Ames Research Center in Moffett
Field, Kalifornien.

■ Als jüngstem Doktorand mit einer
ausgezeichneten Dissertation der
Luft- und Raumfahrt wurde Dr. rer.
nat. Patrick Wunsch, Institut für
Robotik und Systemdynamik, der
Hugo-Denkmeier-Preis verliehen.

■ Mit dem Fritz-Rudorf-Preis ausge-
zeichnet wurden: Herr Rüdiger

Clausen, Presse- und Öffentlich-
keitsarbeit in Köln-Porz, und Frau
Gisela Lange, Öffentlichkeitsarbeit
in Oberpfaffenhofen, für ihre her-
ausragenden Leistungen in der Pres-
se- und Öffentlichkeitsarbeit mit ei-
ner Vielzahl innovativer Ansätze bei
der Ausrichtung von Veranstaltun-
gen mit großer Öffentlichkeitswir-
kung. Herr Dr. Klaus-Otto Pfeiffer,
Projektdirektion Raumfahrt in Bonn-
Oberkassel, Frau Petra Weyers
und Herr Winfried Kuhnert, Per-
sonalabteilung in Köln-Porz, für ihre
herausragenden Leistungen beim 
Integrationsprozeß DLR/DARA.

AIAA berufen.

■ Dipl.-Ing. Harald Harders, 
Institut für Flugmechanik in Braun-
■ Dipl.-Ing. Jan Alling, Raumfahrt-
antriebe in Lampoldshausen, hat für
seine Diplomarbeit „Untersuchun-
gen der Stoß/Grenzschicht-Wechsel-
wirkung in Entspannungsdüsen von
Raketentriebwerken“ den ZARM-
Förderpreis 1998 erhalten.

■ Dr. rer. nat. Jens Alkemper, 
Institut für Raumsimulation in Köln-
Porz, wurde für seine herausragen-
de Promotionsarbeit die Borchers-
Medaille der RWTH Aachen verlie-
hen.

■ Dr. rer. nat. habil. Thomas 
Baumert, Leiter der Arbeitsgruppe
LIDAR in Oberpfaffenhofen, erhielt
einen Ruf an die Universität-Gesamt-
hochschule Kassel, Fachbereich 
Physik.

■ Dr.-Ing. Gerhard Biallas, Institut
für Werkstoff-Forschung in Köln-
Porz, erhielt für seine Arbeit „Zyk-
lisches Verformungsverhalten von
Sintereisen und ausgewählten Sin-
terstählen“ anläßlich der PM ‘98 im
September in Granada/Spanien den
Schunk Powder Metallurgy Award.

■ Dr. rer. nat. Hans-Joachim 
Blome, wissenschaftlicher Mitarbei-
ter und Programmbeauftragter für
Extraterrestrische Grundlagenfor-
schung im Programmdirektorat

Auszeichnungen
und Preise
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Raumfahrt in Bonn, wurde zum Pro-
fessor für Physikalische Grundlagen
der Raumfahrt an die Fachhoch-
schule Aachen berufen.

■ Dr.-Ing. Claudio Dalle Donne, 
Institut für Werkstoff-Forschung in
Köln-Porz, wurde im Februar 1999
für seine hervorragenden technisch-
wissenschaftlichen Leistungen bei
der Entwicklung von Methoden zur
Übertragung von bruchmechani-
schen Kennkurven auf das Bauteil-
verhalten vom Deutschen Verband
für Materialforschung und -prüfung
e.V. mit der DVM-Ehrennadel ausge-
zeichnet.
■ Dr.-Ing. Achim Dreher, Institut
für Hochfrequenztechnik in Ober-
pfaffenhofen, wurde zum Senior
Member des IEEE ernannt.

■ Dr. rer. nat. Hans-Joachim Du-
dek, Institut für Werkstoff-For-
schung in Köln-Porz, wurde im Ok-
tober 1998 von der Northwestern
Polytechnical University, Xi’an/China,
zum „Consultant Professor“ ernannt.

■ Prof. Dr. rer. nat. Berndt Feuer-
bacher, Direktor des Instituts für
Raumsimulation in Köln-Porz, wurde
in den Vorstandsrat (Council) der 
Europäischen Physikalischen Gesell-
schaft (EPS) gewählt.

■ Dr.-Ing. Christoph Gierull, Insti-
tut für Hochfrequenztechnik in
Oberpfaffenhofen, wurde von der
Informationstechnischen Gesell-
schaft (ITG) im Verband Deutscher
Elektrotechniker (VDE) in Würdigung
der Veröffentlichung „A Fast Sub-
space Estimation Method for Adap-
tive Beamforming Based on Covari-
ance Matrix Transformation“ der
Preis der ITG 1998 verliehen.

■ Dr.-Ing. Oskar Haidn, Raum-
fahrtantriebe in Lampoldshausen,
wurde nach seiner diesjährigen Er-
nennung zum Senior Member des
American Institutes of Aeronautics
and Astronautics (AIAA) auf der
letzten Sitzung der Technical Chair-
men des Instituts in das „Propellants
schweig, schloß sein Studium an 
der Technischen Universität Braun-
schweig mit Auszeichnung ab.

■ Prof. Dr.-Ing. Peter Hamel, 
Direktor des Instituts fur Flugmecha-
nik in Braunschweig, wurde von der
Research and Technology Agency
der NATO für seine besonderen Ver-
dienste um die AGARD und RTO mit
der Von-Karman-Medaille 1998 aus-
gezeichnet.



Privatdozent mit venia legendi für 
Physik ernannt.

■ Dr. rer. nat. Wolfgang Keydel, 
Direktor des Instituts für Hochfre-
quenztechnik in Oberpfaffenhofen,
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DLR.Jahresbericht. 5.
■ Dr. rer. nat. Thomas Hauf, Insti-
tut für Physik der Atmosphäre in
Oberpfaffenhofen, hat den Ruf auf
eine C4-Professur für Meteorologie
an der Universität Hannover ange-
nommen.

■ Dr.-Ing. Hanno Heller, Institut
für Entwurfsaerodynamik in Braun-
schweig, wurde 1999 zum Präsiden-
ten des International Institute of
Acoustics and Vibration (IIAV) er-
nannt sowie zum Chief-Editor des
International Journal of Acoustics
and Vibration berufen. 

■ Dr.-Ing. Hanno Heller, Institut
für Entwurfsaerodynamik in Braun-
schweig, wurde für 1997/1998 zum
Vice-Chairman des CEAS - Aero-
acoustics Specialists’ Committee
(ASC) gewählt, nachdem er für
1995/1996 bereits das Amt des
Chairman des CEAS-ASC innehatte. 

■ Dr.-Ing. Hanno Heller, Institut
für Entwurfsaerodynamik in Braun-
schweig, wurde im April 1999 von
der Fakultät für Aerodynamik der
Nanjing University of Aeronautics
and Astronautics, Nanjing, China,
der Titel „Chair Professor“ verlie-
hen.

■ Prof. Dr. rer. nat. Dieter M.
Herlach, Institut für Raumsimulation
in Köln-Porz, wurde zum Gast-Her-
ausgeber einer Sonderausgabe der
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Zeitschrift „International Journal of
Non-Equilibrium Processing“ beru-
fen.

■ Prof. Dr. rer. nat. Dieter M.
Herlach, Institut für Raumsimulation
in Köln-Porz, wurde zum Vorsitzen-
den des ESA Topical Teams „Meta-
stable States and Phases“ berufen.

■ Prof. Dr.-Ing. Axel S. Herrmann,
Institut für Strukturmechanik in
Braunschweig, wurde von der Tech-
nischen Universität Clausthal-Zeller-
feld zum Honorarprofessor ernannt.
Am Institut für Technische Mechanik
lehrt er Mechanik der Faserverbund-
werkstoffe.
■ Dr.-Ing. Peter Höher, Institut für
Nachrichtentechnik in Oberpfaffen-
hofen, erhielt einen Ruf an die 
Universität Kiel auf die Professur 
für Informations- und Codierungs-
theorie.

■ Dr. rer. nat. habil. Klaus-Peter
Hoinka, Institut für Physik der At-
mosphäre in Oberpfaffenhofen,
wurde gemeinsam mit Wolfgang
Steinbrecht, Hans Claude und Ulf
Köhler vom Deutschen Wetterdienst
(DWD), Hohenpeissenberg, mit dem
Professor Mariolopoulos Trust Fund
Award von der  Welt-Organisation
für Meteorologie ausgezeichnet. 

■ Dr.-Ing. Thomas Jülg, Institut 
für Hochfrequenztechnik in Ober-
pfaffenhofen, gewann den ersten
Preis beim Innovationswettbewerb
im Rahmen des Deutschen Funkna-
vigationsplans (DFNP) 98, verliehen
durch den Parlamentarischen Staats-
sekretär im Bundesministerium für
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen,
Herrn Lothar Ibrügger.

■ Dr. rer. nat. Bernd Kärcher, In-
stitut für Physik der Atmosphäre in
Oberpfaffenhofen, hat sich an der
Fakultät für Physik und Astronomie
der Ruprecht-Karls-Universität Hei-
delberg habilitiert. Er wurde zum
wurde von der IEEE Geoscience and
Remote Sensing Society mit dem
„Outstanding Service Award“ aus-
gezeichnet.

■ Dr. rer. nat. Wolfgang Keydel, 
Direktor des Instituts für Hochfre-
quenztechnik in Oberpfaffenhofen,
wurde zum Gastprofessor an der Jo-
hannes-Kepler-Universität Linz beru-
fen.
■ Hermann Kochan, Institut für
Raumsimulation in Köln-Porz, wurde
von der European Geophysical So-
ciety zum „Convenor“ für das Sym-
posium „Laboratory Studies and Ob-
servations on Dust, Ices and Orga-
nics in the Solar System“ ernannt.

■ Univ.-Prof. Dr.-Ing. Wolfgang 
Koschel, Raumfahrtantriebe in Lam-
poldshausen, wurde als Mitglied in
den „Haut Conseil Scientifique de
l’Office (HCS)“ der ONERA berufen.

■ Prof. Dr. rer. nat. Walter Kröll,
Vorstandsvorsitzender des DLR, wur-
de als „Fellow“ des American Insti-
tute of Aeronautics and Astronautics
(AIAA) geehrt.

■ Dr.-Ing. Friedrich Kühne, Direk-
tor des Instituts für Nachrichtentech-
nik in Oberpfaffenhofen, wurde
zum Mitglied des Kuratoriums der
Carl-Cranz-Gesellschaft berufen.

■ Dr.-Ing. Roland Kube, Institut
für Flugmechanik in Braunschweig,
erhielt gemeinsam mit Dieter
Schimke (EUROCOPTER DEUTSCH-
LAND) und Uwe T. Arnold (ZF Luft-
fahrttechnik) das „Meritorious
Achievement for Best Session Pa-
per“, vorgelegt beim 55th AHS An-
nual Forum 1998 in Washington,
DC.

■ Dr.-Ing. Erich Lutz, Institut für
Nachrichtentechnik in Oberpfaffen-
hofen, wurde vom Board of Direc-

tors des Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (IEEE) zum 
Senior Member gewählt.

■ Dr.-Ing. Erich Lutz, Institut für
Nachrichtentechnik in Oberpfaffen-
hofen, wurde zum Mitglied des 
Editorial Boards des International
Journal of Satellite Communications
berufen.

■ Dr.-Ing. Detlef Manski, Raum-
fahrtantriebe in Lampoldshausen,
wurde von der Internationalen Astro-
nautischen Akademie Paris zum
„korrespondierenden Mitglied“ 
berufen.
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■ Dr.-Ing. Detlef Manski, Raum-
fahrtantriebe in Lampoldshausen,
hat einen Ruf als Visiting Professor
an das „Institute of Space and
Astronautical Science ISAS“ vom 15.
Mai 1999 bis 30. November 1999
bekommen. Seine Aufgabe ist die
Systemanalyse eines wiederver-
wendbaren horizontalstartenden
Raumtransporters Luftstrahl/Rake-
ten-Kombinationstriebwerk ATREX.

■ Dr.-Ing. Wolfgang Mayer,
Raumfahrtantriebe in Lampoldshau-
sen, wurde vom American Institute
of Aeronautics and Astronautics
(AIAA) in die technischen Komitees
„Propellants and Combustion“ so-
wie „Liquid Propulsion“ berufen.

■ Dr.-Ing. Harald Michaelis, Insti-
tut für Weltraumsensorik und Plane-
tenerkundung in Berlin-Adlershof, 
erhielt von der National Aeronautics
and Space Administration (NASA) 
im April 1998 den „Group Achieve-
ment Award“ für das Cassini-Pro-
gramm „Descent Imager/Spectral
Radiometer Team“.

■ Dr.-Ing. Alberto Moreira, Insti-
tut für Hochfrequenztechnik in
Oberpfaffenhofen, wurde von der
IEEE Aerospace and Electronic Sy-
stems Society, Radar Systems Panel,
als „Young Engineer of the Year
1999“ mit dem Fred Nathanson
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Award ausgezeichnet.

■ Dr.-Ing. Roland Pein, Raumfahrt-
antriebe in Lampoldshausen, wurde
vom American Institute of Aeronau-
tics and Astronautics (AIAA) für 
seine beruflichen Verdienste zum 
„Senior Member“ ernannt. Im Mai
1998 wurde er zu einer einmonati-
gen Gastprofessur an der Lomonos-
sov Universität, Moskau, Institut für
Mechanik, eingeladen. Desweiteren
wurde er zum Mitglied des Interna-
tionalen Beratungskomitees der In-
ternational High Energy Materials
Conference (IHEMCE) berufen.

erhielt den Herrmann-Reissner-Preis
für Luft- und Raumfahrttechnik
1998 für seine ausgezeichnete 
■ Prof. Dr. rer. nat. Lorenz Ratke,
Institut für Raumsimulation in Köln-
Porz, wurde von der Europäischen
Raumfahrtagentur ESA in das Micro-
gravity Advisory Committee berufen.

■ Prof. Dr. rer. nat. Lorenz Ratke,
Institut für Raumsimulation in Köln-
Porz, las für ein Semester als Senior-
wissenschaftler des DLR und Gast-
professor am Department of Mecha-
nical Engineering, University of Iowa.

■ Dr.-Ing. Raimund Rolfes, Insti-
tut für Strukturmechanik in Braun-
schweig, habilitierte sich an der 
Fakultät für Maschinenbau der Tech-
nischen Universität Dresden mit dem
Thema: Berechnung thermisch und
mechanisch belasteter Faserver-
bundplatten. Er erhielt die venia 
legendi für das Fachgebiet Festkör-
permechanik.

■ Privatdozent Dr. rer. nat. habil.
Robert Sausen, Institut für Physik
der Atmosphäre in Oberpfaffen-
hofen, hat vom Deutschen Wetter-
dienst einen Ruf auf eine B3-Stelle
als Leiter des Geschäftsbereiches
Forschung und Entwicklung erhal-
ten. 

■ Dipl.-Geophys. Gunter Schreier,
Deutsches Fernerkundungsdaten-
zentrum in Oberpfaffenhofen, wur-

de als Gründungsmitglied in das In-
ternational Policy Advisory Commit-
tee (IPAC) der International Society
of Photogrammetry and Remote
Sensing (ISPRS) aufgenommen. Des
weiteren wurde Herr Schreier in das
Editorial Advisory Board des „ISPRS
Journal of Photogrammetry of Re-
mote Sensing“ berufen.

■ Dr.-Ing. Manfred Schroeder, 
Institut für Optoelektronik in Ober-
pfaffenhofen, wurde zum 01.12.
1998 an der Universität Hannover
im Fachbereich Bauingenieur- und
Vermessungswesen zum Honorar-
professor bestellt.
■ Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich 
Schumann, Direktor des Instituts
für Physik der Atmosphäre in Ober-
pfaffenhofen, wurde vom Bundes-
minister für Verkehr für vier Jahre
zum Mitglied des Wissenschaft-
lichen Beirates des Deutschen 
Wetterdienstes (DWD) berufen.

■ Prof. Dr.-Ing. habil. Ulrich 
Schumann, Direktor des Instituts
für Physik der Atmosphäre in Ober-
pfaffenhofen, wurde vom Word 
Climate Research Programme zum
Mitglied der Scientific Steering
Group des Global Energy and Water
Cycle Experiments berufen.

■ Dr.-Ing. Boleslaw Stasicki, 
Institut für Strömungsmechanik in
Göttingen, wurde im Rahmen des
23. Internationalen Kongresses für
Kurzzeitphotographie für seine Ver-
dienste auf dem Gebiet der Hochge-
schwindigkeits-Videographie mit der
Hubert-Schardin-Medaille geehrt.

■ Dr.-Ing. Marc Steckling, Institut
für Weltraumsensorik und Planeten-
erkundung in Berlin-Adlershof, 
Dissertation.

■ Dipl.-Phys. Lars Toben, Institut
für Weltraumsensorik und Planeten-
erkundung in Berlin-Adlershof, er-
hielt von der H. Rosen Engineering
GmbH, Lingen, für seine Diplomar-
beit den Forderpreis 1998 für her-
ausragende Arbeiten auf dem Ge-
biet der Physik. Desweiteren erhielt
er, ebenfalls für seine hervorragende
Diplomarbeit, den ZARM-Preis 1998. 
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Institutscluster
Aerodynamik und 
Strömungstechnik:

Institut für Entwurfs-
aerodynamik;

Institut für Strömungs-
mechanik;

Windkanäle.

Institutscluster
Werkstoffe und 
Strukturen:

Institut für Aeroelastik;

Institut für Bauweisen-
und Konstruktions-
forschung;

Institut für Struktur-
mechanik;

Institut für Werkstoff-
Forschung.

Institutscluster
Antriebs- und 
Verbrennungstechnik:

Institut für Antriebs-
technik;

Raumfahrtantriebe;

Institut für Verbrennungs-
technik.

Deutsches Fernerkun-
dungsdatenzentrum;

Flugbetrieb;

Institut für Flugführung;

Institut für Flugmechanik;

Institut für
Hochfrequenztechnik;

Institut für Luft- und 
Raumfahrtmedizin;

Institut für
Nachrichtentechnik;

Institut für
Optoelektronik;

Institut für Physik der
Atmosphäre;

Institut für 
Raumsimulation;

Institut für Robotik und 
Systemdynamik;

Institut für Technische
Physik;

Institut für Technische 
Thermodynamik;

Institut für Weltraum-
sensorik und Planeten-
erkundung;

Lidarmethoden;

Mobilität und 

Institute und Einrichtungen
Systemtechnik;

Projektträger;

Qualitäts- und 
Produktsicherung;

Raumflugbetrieb und
Astronautenausbildung;

Simulations- und
Softwaretechnik;

Solare Energietechnik;

Technologiemarketing
und -transfer;

Verkehrsforschung.



Bureau de Paris
17, avenue de Saxe
F-75007 Paris
Tel. (00 33-1) 42 19 94 26

Washington Office
1627 Eye Street, N.W.
Suite # 540
Washington, D.C.
20006-4020
Tel. (0 01-2 02) 785 44 11

Büro Brüssel
Rue du Commerce 31
1000 Bruxelles
Tel. (0 03 22) 500 57 81

energie- und Wasserstoff-
Forschung
Heßbrühlstr. 61
D-70565 Stuttgart
Tel.: (07 11) 78 70-0

Europäische Akademie
zur Erforschung von
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Berlin-Adlershof
Rutherfordstraße 2
D-12489 Berlin
Tel. (0 30) 6 70 55-0

Bonn-Oberkassel
Postfach 300364
D-53183 Bonn
Hausadresse:
Königswinterer Straße
522 – 524
D-53227 Bonn
Tel. (02 28) 4 47-0

Braunschweig
Postfach 3267
D-38022 Braunschweig
Hausadresse:
Lilienthalplatz 7
D-38108 Braunschweig
Tel. (05 31) 2 95-0

Göttingen
Bunsenstraße 10
D-37073 Göttingen
Tel. (05 51) 7 09-1

Köln-Porz
D-51170 Köln
Hausadresse:
Porz-Wahnheide
Linder Höhe
D-51147 Köln
Tel. (0 22 03) 6 01-0

Lampoldshausen
D-74239 Hardthausen
Tel. (0 62 98) 28-0

Standorte
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Oberpfaffenhofen
Postfach 1116
D-82230 Weßling
Hausadresse:
Oberpfaffenhofen
D-82234 Weßling
Tel. (0 81 53) 28-0

Stuttgart
Postfach 800320
D-70503 Stuttgart
Hausadresse:
Vaihingen
Pfaffenwaldring 38-40
D-70569 Stuttgart
Tel. (07 11) 68 62-0
Verbindungs-
büros 
im Ausland
Beteiligungs-
gesellschaften
des DLR
DNW –
Deutsch-Niederländischer 
Windkanal
Postbus 175
NL-8300 AD Emmeloord
Tel. (00 31-52 7) 24 85 55

ETW –
European Transonic
Windtunnel GmbH
Ernst-Mach-Straße
D-51147 Köln 
Tel. (0 22 03) 6 09-01

ZFB –
Zentrum für Flug-
simulation Berlin GmbH
Marchstr. 12
D-10587 Berlin 
Tel. (0 30) 315 90 40

ZSW –
Zentrum für Sonnen-
Folgen wissenschaftlich-
technischer Entwick-
lungen Bad Neuenahr-
Ahrweiler GmbH
Landskroner Str. 175
D-53474 Bad Neuenahr-
Ahrweiler
Tel.: (0 26 41) 75 43-00
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■ Ehrenmitglieder

Prof. Dr. rer. nat.
Reimar Lüst, Hamburg

Ministerpräsident a.D.
Dr. jur. Franz Meyers,
Mönchengladbach

Jean Sollier,
Rueil-Malmaison/
Frankreich

Prof. Dr.-Ing. 
Gerhard Zeidler, 
Stuttgart

Die Mitgliederversammlung hat
u.a. folgende Aufgaben: Entgegennahme des vom
Vorstand zu erstattenden Jahresberichts, Prüfung
und Genehmigung der vom Vorstand vorgelegten
Jahresrechnung, Entlastung von Vorstand und Senat,
Beschlußfassung über Satzungsänderungen und
über Festsetzung der Mitgliederbeiträge des Vereins
sowie Wahl der Senatsmitglieder. Das DLR hatte im
Jahr 1999 (Stand 01. 09. 1999) neben Ehrenmit-
gliedern, Wissenschaftlichen Mitgliedern und Mit-
gliedern von Amts wegen 67 Fördernde Mitglieder.

■ Fördernde Mitglieder

(Öffentlich-rechtliche Kör-
perschaften, die jährlich
wiederkehrende Zuwen-
dungen von mindestens
DM 100 000,- leisten)

Bundesrepublik Deutsch-
land, vertreten durch die
Bundesministerin für
Bildung und Forschung,
Bonn

Land Baden-Württemberg,
vertreten durch den Ba-
den-Württembergischen
Minister für Wirtschaft,
Stuttgart        

Freistaat Bayern, vertreten

durch den Bayerischen 
Staatsminister für Wirt-
schaft, Verkehr und Tech-
nologie, München

Land Berlin, vertreten
durch den Senator für
Wissenschaft, Forschung
und Kultur des Landes
Berlin

Land Niedersachsen, ver-
treten durch das Nieder-
sächsische Ministerium für
Wissenschaft und Kultur,
Hannover
CAE Electronik GmbH,
Stolberg

Carl-Cranz-
Gesellschaft e.V.,
Weßling/Obb.

Commerzbank AG,
Filiale Köln

Computer Anwendung 
für Management GmbH,
München

DaimlerChrysler
Aerospace AG,
München

DaimlerChrysler AG,
Stuttgart

Deutsche BP Holding AG,
Hamburg

Deutsche Gesellschaft
für Luft- und Raumfahrt –
Lilienthal Oberth e.V.
(DGLR), Bonn

Deutsche Gesellschaft 
für Ortung und 
Navigation e.V., Bonn

Deutscher Luftpool, 
München

DFS Deutsche Flugsiche-
rung GmbH, Offenbach

Diehl Stiftung & Co., 
Röthenbach

Dornier GmbH,

Land Nordrhein-West-
falen, vertreten durch den
Minister für Schule und
Weiterbildung, Wissen-
schaft und Forschung des
Landes Nordrhein-West-
falen, Düsseldorf

(Natürliche und juristische
Personen sowie Vereine
und Gesellschaften ohne
Rechtsfähigkeit)

AERODATA Flugmeßtech-
nik GmbH, Braunschweig

AERO-SENSING Radar-
systeme GmbH, Weßling

Agfa Deutschland
Vertriebsgesellschaft
mbH&Cie., Köln

Alcatel Space Operations
GmbH, Gilching

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

Arbeitsgemeinschaft 
Deutscher Verkehrsflug-
häfen e.V., Stuttgart

Asea Brown Boveri
Kraftwerke AG, Mann-
heim

AUDI AG, Ingolstadt

Dipl.-Ing. Werner Blohm,
Hamburg

BMW Rolls-Royce GmbH,
Dahlewitz

Bodenseewerk 

Friedrichshafen

Dornier Luftfahrt GmbH,
Weßling/Obb.

Dräger Aerospace GmbH,
Lübeck

Dresdner Bank AG, Köln

ESG Elektroniksystem-
und Logistik-Gesellschaft
mbH, München

Gerätetechnik GmbH, 
Überlingen

Robert Bosch GmbH,
Hildesheim

Bosch Telecom GmbH,
Backnang

Stadt Braunschweig,
Braunschweig

BUCK Werke GmbH &
Co., Bad Reichenhall

Bundesverband der Deut-
schen Luft- und Raum-
fahrtindustrie e.V., Bonn-
Bad Godesberg
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Flughafen Frankfurt/Main
AG, Frankfurt/Main

Ford-Werke AG, Köln

GAF Gesellschaft 
für Angewandte Fern-
erkundung mbH, Mün-
chen

Gas-, Elektrizitäts- und
Wasserwerke AG, Köln

Robert Gerling & Co.
GmbH, Bureau für
Versicherungswesen, Köln

Hagenuk GmbH  
Impulsphysik, Schenefeld

Honeywell Regelsysteme
GMBH, Maintal

IBM Deutschland  Infor-
mationssysteme GmbH,
Mainz

Industrieanlagen-Betriebs-
gesellschaft mbH (IABG),
Ottobrunn

INTOSPACE GmbH, 
Hannover

Kayser-Threde GmbH, 
München

KUKA Roboter GmbH,
Augsburg

Liebherr-AEROSPACE
LINDENBERG GmbH,

Nord-Micro Elektronik
Feinmechanik AG,
Frankfurt/Main

OHB-System GmbH,
Raumfahrt- 
und Umwelt-Technik,
Bremen

Panavia Aircraft GmbH,
Hallbergmoos

Pilkington Solar Internatio-
nal GmbH, Köln

Röder Präzision GmbH,
Egelsbach

Rohde & Schwarz, Werk
Köln, Köln

SEL Verteidigungssysteme
GmbH, Pforzheim 

SEP, DIvision de Snecma,
Paris, Frankreich

Siemens AG, München

SiliconGraphics GmbH,
Grassbrunn-Neukeferloh

STN Atlas Elektronik
GmbH, Bremen

TELA Versicherung AG,
München

Gemeinde Weßling,
Weßling/Obb.

Carl Zeiss, Oberkochen

ZF Luftfahrttechnik
GmbH, Kassel
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Lindenberg/Allgäu

Lufthansa Technik AG,
Hamburg

MAN Technologie AG,
Karlsfeld

Messer Griesheim GmbH,
Krefeld

MST Aerospace GmbH,
Köln

MTU Motoren- und
Turbinen-Union München 
GmbH, München

NEC Deutschland GmbH, 
Düsseldorf
■ Wissenschaftliche
Mitglieder

Prof. Dr. 
Walter Dieminger,
Nörten-Hardenberg

Prof. Dr.-Ing. 
Maria Esslinger, 
Braunschweig

Prof. Dr.-Ing. Philipp Hartl,
München

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

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h.
Erich Truckenbrodt, 
Grünwald

Prof. Dr.
Joachim E. Trümper,
Garching

■ Mitglieder
von Amts wegen

Prof. Dr. rer. pol. 
Achim Bachem, Bonn

Dipl.-Ing. 
Frieder Hartmut Beyer,
Lindenberg

Prof. Dr. rer. publ.
Jürgen Blum,
Köln-Porz

Dr. jur. 
Michael Endres,

Prof. Dietmar K.Hennecke,
Ph.D., Darmstadt

Dipl.-Kfm. 
Rainer Hertrich,
München

Prof. Dr.-Ing. 
Gerd Herziger, Köln-Porz

Dr.-Ing. 
Gustav Humbert,
Hamburg

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

Prof. Dr.-Ing. 
Günter Kappler, M.Sc.,
Dahlewitz

Prof. Dr. rer. nat. 
Wolfgang A. Kaysser,
Köln-Porz

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

Prof. Dr. rer. nat. 
Walter Kröll, Köln-Porz

Prof. Dr. Hubert Markl, 
München

Prof. Dr. rer. nat. 
Dirk Meinköhn, 
Hardthausen

Dr.-Ing. 
Roland Mecklinger,
Stuttgart

Prof. Dr. rer. nat. 
Ernst Messerschmid, 
Stuttgart

Dipl.-Volkswirt 
Hans-Joachim Peters,
Frankfurt

Prof. Dr. jur. 
Manfred Erhardt, Essen

Prof. Dipl.-Ing. 
Manfred Fuchs, Bremen

Dr. rer. nat. 
Horst-Henning Grotheer,
Stuttgart

Dipl.-Ing. 
Werner Heinzmann,
Ottobrunn

Düsseldorf

Dipl.-Ing. Horst Rauck,
Karlsfeld

Prof. Dr.-Ing. 
Gottfried Sachs, München

Prof. Dipl. Ing. 
Volker von Tein, Köln-Porz

Prof. Dr.-Ing. Dr. hc. mult.
Hans-Jürgen Warnecke, 
München

Prof. Dr. 
Ernst-Ludwig Winnacker,
Bonn-Bad Godesberg



■ Aus dem Bereich der
Wirtschaft und Industrie

Dipl.-Ing. 
Hans E.W. Hoffmann, M.S.
(stv. Vorsitzender)

Dr.-Ing. Gustav Humbert

Dipl.-Ing. Reiner Klett

Dr. Klaus Philippi

Dipl.-Ing. Horst Rauck
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Der Senat ist das Aufsichtsorgan des DLR.
Insbesondere befindet er über das Forschungspro-
gramm, den Wirtschaftsplan, wichtige Personalan-
gelegenheiten, den Jahresbericht, den Bericht über
den Jahresabschluß und den Geschäftsbericht. 
Am 01. 09. 1999 gehörten dem Senat je elf Mit-
glieder aus dem Bereich der Wissenschaft, aus dem
Bereich der Wirtschaft und Industrie sowie aus dem
staatlichen Bereich an.

Dr.-Ing. 
Gustav Humbert

Dipl.-Betriebswirt
Dieter Kaden

Prof. Dr.-Ing. 
Günter Kappler, M.Sc.

Dr.-Ing. 
Roland Mecklinger

Dipl.-Volkswirt 
Hans-Joachim Peters

Dipl.-Ing. Horst Rauck

■ Aus dem
staatlichen Bereich

Ministerialdirigent
Dr. rer. pol.
Hans-Jürgen Froböse

Ministerialdirigent
Dr. jur. 
Gerhard Fulda

Staatssekretär
Prof. Dr. rer. nat.
Ingolf Hertel

Ministerialdirigent
Helmut Mattonet

Ministerialdirektor

■ Aus dem Bereich der
Wissenschaft

Prof. Dr. jur. 
Manfred Erhardt

Dr. rer. nat. 
Horst-Henning Grotheer

Prof. Dietmar K.Hennecke,
Ph.D.

Prof. Dr. rer. nat. 
Wolfgang A. Kaysser

Prof. em. Egon Krause,
Ph.D. (stv. Vorsitzender)

Prof. Dr. Hubert Markl
kraft Amtes

Prof. Dr. rer. nat. 
Dirk Meinköhn

Prof. Dr. rer. nat. 
Ernst Messerschmid

Prof. Dr.-Ing. 
Gottfried Sachs

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. mult.
Hans-Jürgen Warnecke
kraft Amtes

Prof. Dr. 
Ernst-Ludwig Winnacker

0.  08.12.1999 22:28 Uhr  Seite 54
Dr. Gerhard Ollig

Staatssekretär
Dr. Uwe Reinhardt

Staatssekretär Dr.-Ing.
E.h. Uwe Thomas (Vors.)

Ministerialdirigent
Eberhard Tschentke

Ministerialdirigent 
Dr. jur. Armin Tschermak 
von Seysenegg

Staatsminister              
Dr. jur. Otto Wiesheu

N. N., BMVg

■ Aus dem Bereich der
Wirtschaft und Industrie

Dipl.-Ing. 
Frieder Hartmut Beyer

Dr. jur. 
Michael Endres

Prof. Dipl.-Ing. 
Manfred Fuchs
(stv. Vorsitzender)

Dipl.-Ing. 
Werner Heinzmann,
Ottobrunn

Dipl.-Kfm.Rainer Hertrich,
München
■ Aus dem Bereich
der Wissenschaft

Dipl.-Math. 
Ulrich Heidemann

Prof. Dipl.-Ing. 
Richard Kochendörfer

Prof. em. Egon Krause, 
Ph.D. (Vorsitzender)

Prof. Dr.-Ing. 
Wolfgang Kubbat

Prof. Dr.-Ing. 
Gottfried Sachs

N. N.

■ Aus dem
staatlichen Bereich

Ministerialdirigent 
Dr. phil. Herbert Diehl

VLR I Otfried Garbe

Ministerialrat 
Dr. rer. pol. Gerd Gruppe

Ministerialrat 
Dipl.-Ing. Helge Kohler

Ministerialrat 
Dr. jur. Axel Kollatschny

Ministerialrat
Dieter Urban

Der Senatsausschuß bereitet die im
Senat zu behandelnden Themen wissenschaftlich-
technischer und administrativ-kaufmännischer Na-
tur vor. Er besteht aus 18 Mitgliedern. Am 01. 0 9.
1999 gehörten dem Senatsausschuß fünf Mitglieder
aus dem Bereich der Wissenschaft und je sechs Mit-
glieder aus dem Bereich Wirtschaft und Industrie
sowie dem staatlichen Bereich an.
Dr. jur. Norbert Servatius
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Der Vorstand vertritt die Gesellschaft und
führt die Geschäfte der Gesellschaft nach Maßgabe
der Satzung, der Beschlüsse des Senats und der Mit-
gliederversammlung entsprechend der Geschäfts-
ordnung. Er entwickelt im Zusammenhang mit an-
deren Organen die für die  Erfüllung der Aufgaben
der Gesellschaft erforderlichen Initiativen in Pla-
nung, Koordinierung, Kontrolle und sorgt für einen
wirksamen und wirtschaftlichen Einsatz der Mittel.
Die Führung der Geschäfte der Gesellschaft erfolgt
in gemeinsamer Verantwortung aller Vorstandsmit-
glieder. Angelegenheiten von grundsätzlicher Be-
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MinDir Dr. Baumgarten 
(Vorsitzender),
Bundesministerium für 
Bildung und Forschung 

VA Scholten,
Gruppenleiter 33,
Bundeskanzleramt

MinDirig Dr. Froböse,
Bundesministerium 
für Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen

MinDirig Krüger,
Bundesministerium 
der Finanzen

Bundesministerium 
für Wirtschaft und 
Technologie

MinDirig Dr. Schopen,
Bundesministerium 
für Ernährung, 
Landwirtschaft 
und Forsten

MinR Ellinger,
Bundesministerium der 
Verteidigung

MinDirig Dr. Fulda,
Auswärtiges Amt
deutung, insbesondere solche, die der Zustimmung
der Mitgliederversammlung oder des Senats bedür-
fen, sowie alle Angelegenheiten, bei denen ein Vor-
standsmitglied eine Behandlung im Vorstand für 
erforderlich hält, sind gemeinsam zu entscheiden.

■ Mitglieder 
des Vorstands
(Stand 01. 09. 1999)

Prof. Dr. rer. nat.
Walter Kröll (Vorsitzender)

Prof. Dr. rer. publ. 
Jürgen Blum 
(stellv. Vorsitzender)

Prof. Dr. rer. pol. 
Achim Bachem

Prof. Dr.-Ing. 
Gerd Herziger

Prof. Dipl.-Ing. 
Volker von Tein

Der Wissenschaftlich-Techni-
sche Rat (WTR) ist ein Organ des DLR. Er ist 
das oberste Gremium eines fachlichen Mitwirkungs-
systems, das den Sachverstand der wissenschaftli-
chen Führungskräfte und Mitarbeiter in die Vorbe-
reitung wissenschaftlich-technischer Entscheidun-
gen der Leitungsorgane einbringt. Der WTR berät
den Vorstand in allen wichtigen wissenschaftlich-

technischen Angelegenheiten. In einer Reihe dieser
Angelegenheiten ist ein Votum des WTR grund-
sätzlich Handlungsvoraussetzung für den Vorstand.

■ Mitglieder des WTR
(Stand 01. 09. 1999):

Dipl.-Ing. Horst Hüners 
(Vorsitzender)

Dr. Wilhelm Kordullas
(stv. Vorsitzender)

Prof. Dr. Manfred Aigner

Dr. Stefan Dech

Prof. Dr. Rupert Gerzer

Dr. Manfred Gottwald

Dr. Heinz Hönlinger

Dr. Hans Peter Kreplin

Dr. Friedrich Kühne

Dipl.-Ing. Karl Mertens

Dipl.-Phys. P.-Michael Nast

Dipl.-Ing. Uwe Teegen
Der Ausschuß für Raumfahrt ist
gegenüber den übrigen Organen des DLR unabhän-
gig und an keine Weisungen anderer Organe gebun-
den. Dem Ausschuß gehören je ein Vertreter der
mit Raumfahrtangelegenheiten befaßten Bundes-
ministerien sowie des Bundeskanzleramtes an. Den
Vorsitz führt ein Abteilungsleiter des für die Gesell-
schaft zuständigen Bundesministeriums. Soweit die
anderen Bundesministerien im Senat vertreten
sind, soll die Mitgliedschaft im Ausschuß für Raum-
fahrt von denselben Ressortvertretern wahrgenom-
men werden.

■ Ständige Mitglieder: MinDirig Dr. Günther,
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Projekt-
förderungen/

-trägerschaften
122,3 Mio. DM

Aufträge und
sonstige Erträge
179,3 Mio. DM

Projekt-
förderungen/
-trägerschaften
137,3 Mio. DM

Aufträge und
sonstige Erträge
192,9 Mio. DM

■ Die seit 1992 andauernde Plafo-
nierung der institutionellen Förde-
rung wurde auch 1998 im wesent-
lichen fortgesetzt: Die Zuschußein-
nahmen liegen um 5,7 Mio DM
(+1,3 %) über dem um Sonderfak-
toren bereinigten Vorjahreswert. Der
Aufwuchs bei den Erträgen aus Pro-
jektförderungen/Projektträgerschaf-
ten resultiert aus dem erstmals ganz-
jährig erfaßten Auftrag Raumfahrt-
management (Vorjahr nur IV. Quar-

Bild 1: 
Gesamtbudget

1998 1997
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Länder
40,5 Mio. DM

BMVg
59,3 Mio. DM

BMBF
329,1 Mio. DM

Länder
41,0 Mio. DM

BMVg
58,0 Mio. DM

BMBF
334,8 Mio. DM

Gesamt
764,0 Mio. DM

Gesamt
730,5 Mio. DM

tal). Die Projektförderungen liegen
um 11 Mio DM unter dem Vorjah-
reswert und werden künftig weiter
rückläufig sein. Insgesamt bedarf 
es erheblicher Anstrengungen, den 
hohen Anteil von Drittmitteln am
Gesamtbudget des DLR zu halten.
Der durch die Plafonierung notwen-
dig gewordene Personalabbau von
850 grundfinanzierten Stellen bis
Ende 2000 wird um weitere 110
Stellen erhöht.

■ Die Zahl der Mitarbeiter hat sich
zum 31.12.1998 im Vergleich zum
Stichtag des Vorjahres um 25 redu-
ziert. Bei Betrachtung der Kapazi-
täten (Gewichtung der Mitarbeiter
und der jeweiligen vertraglichen Ar-
beitszeit) zeigte sich im grundfinan-
zierten Bereich in 1998 ein deut-
licher Abbau. Demgegenüber war 
im ertragsfinanzierten Bereich eine
geringfügige Steigerung der Kapa-
zitäten zu verzeichnen.

Bild 2: 
Personalentwicklung*

1998 1997

Arbeitnehmer
gesamt:

Arbeitnehmer
gesamt:
4.738

wissenschaftliche
Arbeitnehmer:

1.827

4.713

wissenschaftliche
Arbeitnehmer:
1.835

*Ohne Zeit- und Aushilfskräfte, deren Beschäftigungsdauer
weniger als zwölf Monate beträgt.
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BA 362BA 351

BS 699

■ BA: Standort Berlin-Adlershof,
LA: Standort Lampoldshausen,
BO: Standort Bonn-Oberkassel, 
ST: Standort Stuttgart, 
GÖ: Standort Göttingen, 
BS: Standort Braunschweig, 
OP: Standort Oberpfaffenhofen, 
KP: Standort Köln-Porz 
(Stand: jeweils 31.12. des Jahres).

LA 182LA 196

BO 241BO 229

ST 378ST 373

GÖ 374GÖ 371

BS 713

Bild 3: 
Arbeitnehmer in den 

Standorten*

1998 1997
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KP 1.411

> 60 Jahre
2,5 %

> 60 Jahre
3,0 %

51 – 60 Jahre
27,3 %

51 – 60 Jahre
26,5 %

OP 1.077OP 1.041

KP 1.453

41 – 50 Jahre41 – 50 Jahre

Bild 4: 
Altersstruktur*

1998 1997

*Ohne Zeit- und Aushilfskräfte, deren Beschäftigungsdauer
weniger als zwölf Monate beträgt.
22,4 %22,5 %

31 – 40 Jahre
28,5 %

31 – 40 Jahre
29,5 %

21 – 30 Jahre
16,3 %

21 – 30 Jahre
15,0 %

< 21 Jahre
3,0 %

< 21 Jahre
3,4 %

*Ohne Zeit- und Aushilfskräfte, deren Beschäftigungsdauer
weniger als zwölf Monate beträgt.
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DLR.Jahresbericht. 5.
■ Die Steigerung der Kosten im
Schwerpunkt Auftragsmanagement
resultiert aus der Integration der
Raumfahrtmanagement-Aktivitäten
in das DLR nach der Fusion mit der
DARA.

Luftfahrt
197,0 Mio. DM

Luftfahrt
210,0 Mio. DM

Bild 5: 
Kosten der 

Schwerpunkte*

1998 1997
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Auftragsmanagement
67,0 Mio. DM

Gesamt
713,0 Mio. DM

Raumfahrt
306,0 Mio. DM

Energietechnik
62,0 Mio. DM

Nicht-FuE-Kosten
81,0 Mio. DM

Auftragsmanagement
90,0 Mio. DM

Raumfahrt
314,0 Mio. DM

Energietechnik
61,0 Mio. DM

Nicht-FuE-Kosten
76,0 Mio. DM

Gesamt
751,0 Mio. DM

Luftfahrt
783

Raumfahrt
1.134

Luftfahrt
836

Raumfahrt

Bild 6: 
Personalkapazitäts-

einsatz in den Schwerpunkten*

1998 1997

*Berechnungsschema wurde gegenüber dem Vorjahr 
geringfügig geändert.
Auftragsmanagement
315

Gesamt
4.109

Energietechnik
247

FuE-Support
724

Administrative
und technische Infra-

struktur
906

Auftragsmanagement
438

1.124

Energietechnik
236

FuE-Support
646

Administrative
und technische Infra-
struktur
966

Gesamt
4.245

*Ohne Annex-Personal (Zeit- und Aushilfskräfte, 
Auszubildende, Praktikanten, etc..)
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Bild 7: Gewinn- und Verlustrechnung für das Geschäftsjahr 1998

Erträge Institutionelle Förderung
a) Zuschußeinnahmen Institutionelle Förderung
b) Veränderung Ausgleichsansprüche

Projektförderungen

Sonstige Zuschüsse

Erlöse und andere Erträge
a) Erlöse aus Forschung und Entwicklung einschließlich

Bestandsveränderung an unfertigen Erzeugnissen
b) Erlöse aus Projektträgerschaften
c) Sonstige Erlöse

Zwischensumme

Zuweisungen zu den Sonderposten für Zuschüsse
a) Anlagevermögen
b) Umlaufvermögen

433.764
6.189

67.548

19.387

526.888

135.417
69.749
61.586

266.752

793.640

-98.624
13.501

1.

2.

3.

4.

5.

467.167
-53.915

78.505

14.194

505.951

130.467
43.783
35.942

210.192

716.143

-73.447
1.543

1998 in TDM 1997 in TDM
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e

194.461

706.378

0

159.293

640.600

0

Weitergegebene Zuschüsse

Für die Aufwandsdeckung zur Verfügung s
Erlöse und andere Erträge

Aufwendungen für Roh-, Hilfs- und Betrieb

Aufwendungen für Energie- und Wasserbe

Aufwendungen für fremde Forschungs- un

Personalaufwand

Abschreibungen auf Anlagevermögen:
Erträge aus der Auflösung des Sonderpost
zum Anlagevermögen

Sonstige betriebliche Aufwendungen

Ergebnis der gewöhnlichen Geschäftstätigk

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.
■ Das DLR führt seine Bücher nach
dem System der kaufm. doppelten
Buchführung. Der Jahresabschluß
wird nach den für große Kapital-
gesellschaften geltenden Vorschrif-
ten des Handelsgesetzbuches auf-
gestellt (vgl. Jahresrechnung 1998). 
Da das DLR als zuschußfinanzierte
Forschungseinrichtung kein Eigen-
kapital bilden darf, unterscheidet
sich der Jahresabschluß von erwerbs-
wirtschaftlichen Unternehmen wie
folgt: Sämtliche Investitionen (Zu-
gänge zum Anlagevermögen) wer-

Die Veränderung der Ausgleichs-
ansprüche an die öffentliche Hand
den im Jahr der Anschaffung/Her-
stellung durch einen Sonderposten

tehende Zuschußerträge,

sstoffe

zug

d Entwicklungsarbeiten

ns für Zuschüsse

eit/Jahresergebnis
für Zuschüsse zum Anlagevermögen
wertberichtigt. Die Abschreibungen
führen entsprechend zu einer 
Auflösung des Wertberichtigungs-
postens.

Das Umlaufvermögen (ohne Flüssige
Mittel) wird durch einen Sonder-
posten für Zuschüsse zum Umlauf-
vermögen wertberichtigt. 

Ein sich unter Berücksichtigung der
Veränderungen der Sonderposten
ergebender Überschuß oder Fehl-
betrag wird durch die Veränderung
der Ausgleichsansprüche an die öf-
fentliche Hand ausgeglichen.
-2.139

706.378

25.378

13.192

7.801

465.546

104.771

-104.771

-3.639

640.600

25.637

14.240

12.367

429.063

108.162

-108.162
bilden zusammen mit den Zuschuß-
einnahmen die Erträge aus institu-
tioneller Förderung. Insofern sind für
die Finanzierung des lfd. Jahres die
tatsächlichen Zuschußeinnahmen
(Position 1a) und nicht die Erträge
aus institutioneller Förderung maß-
geblich.
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DLR.Jahresbericht. 5.10
■ Die Zuschußeinnahmen aus der
institutionellen Förderung (Bild 7, 1a
haben sich aufgrund des Wegfalls
der Sonderzuwendungen im Vorjahr
um 33,4 Mio DM reduziert (Tabelle
1). Bereinigt um die Sonderzuwen-
dungen stiegen die Zuschußein-
nahmen um 5,7 Mio DM (+ 1,3 %)
gegenüber dem Vorjahreswert. 

Die Projektförderungen (Bild 7,2) ha
ben sich gegenüber dem Vorjahr um
11,0 Mio DM reduziert, wogegen
die sonstigen Zuschüsse (Bild 7,3)
um 5,2 Mio DM über dem Vorjah-
reswert liegen. 

Die Erlöse aus FuE einschließlich Be-
standsveränderungen an unfertigen
Leistungen (Bild 7,4 a) liegen um
5,0 Mio DM über dem Vorjahres-
wert.

.  08.12.1999 22:28 Uhr  Seite 60
Der Anstieg der Projektträgerschaf-
ten um 26,0 Mio DM resultiert dar-
aus, daß im Vorjahr die Raumfahrt-
managementaufgaben erst mit Be-
ginn des vierten Quartals anfielen.

Die sonstigen Erlöse (Bild 7,4 c) 
liegen um 25,6 Mio DM über dem
Vergleichswert. Diese Steigerung 
basiert im Wesentlichen auf einer
Teilerstattung der im Vorjahr gelei-
steten Umsatzsteuernachzahlung
(10,3 Mio DM) sowie Zuschreibun-
gen zum Anlagevermögen (11,2
Mio DM).

wendungen des Raumfahrtmanage-
Die Investitionen (entspricht den Zu-
weisungen zu den Sonderposten für
Zuschüsse zum Anlagevermögen –

Tabelle 2: I

Grundfinanzierte Investitionen

Drittmittelfinanzierte Investitionen

Unentgeltliche Übereignungen

Zuschreibungen

* entspricht Bild 7, Zeile 1a

* entspricht Bild 7, Zeile 5a
Bild 7,5 a) haben sich gegenüber dem
Vorjahr um 25,2 Mio DM erhöht
(Tabelle 2). Diese Erhöhung resultiert
mit 9,6 Mio DM aus gegenüber
dem Vorjahr erhöhten Zuschreibun-
gen. Während die drittmittelfinan-
zierten Investitionen um 3,1 Mio
DM unter dem Vorjahreswert liegen,
ist bei den grundfinanzierten Investi-
tionen eine Steigerung um 18,4 Mio
DM festzustellen.

Die Zuführungen zu den Rückstel-
lungen für Altersteilzeit belastet die
Personalaufwendungen mit 13,4
Mio DM. Sie liegen insgesamt um
467.167*433.764*

vestitionen

1997 in TDM

52.951

18.789

77

1.630

73.447*

1998 in TDM

71.377

15.665

353

11.229

98.624*

36,5 Mio DM über dem Vorjahres-
wert. Sie beinhalten Personalauf-
Tabelle 1: Institutionelle Förderung

Betrieb 90:10-Finanzierung

Investitionen 90:10-Finanzierung

HSP III

Saldo periodenfremde Zahlungen

Sonderzuwendung Umsatzsteuernachzahlung

1997 in TDM

352.848

71.820

4.225

-850

34.624

1998 in TDM

360.338

70.412

3.150

-433

297
ment für das gesamte Geschäftsjahr,
während im Vorjahr hierfür nur Auf-
wendungen im vierten Quartal an-
fielen.

Die sonstigen betrieblichen Aufwen-
dungen haben sich gegenüber dem
Vorjahr um 35,2 Mio DM erhöht.
Hierin ist die Abführung der Um-
satzsteuererstattung an die Zuwen-
dungsgeber mit 11,3 Mio DM ent-
halten. Desweiteren fielen 12,3 Mio
DM höhere Instandhaltungsauf-
wendungen, sowie um 4,4 Mio DM 
erhöhte Grundstücksmieten an.
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Bild 8: Bilanz zum 31. 12. 1998

Aktiva

A. Anlagevermögen

1. Immaterielle Vermögensgegenstände

2. Sachanlagen

3. Finanzanlagen

B. Umlaufvermögen

Stand am
31. 12. 1997

TDM

5.463

651.198

29.713
686.374

Stand am
31. 12. 1998

TDM

6.079

640.662

28.221
674.962

Passiva

A. Eigenkapital

B. Sonderposten für Zuschüsse

1. zum Anlagevermögen

2. zum Umlaufvermögen

C. Rückstellungen

D. Verbindlichkeiten

Stand am
31. 12. 1997

TDM

946

686.375

94.619

100.524

78.348

Stand am
31. 12. 1998

TDM

946

674.962

81.117

113.834

77.493
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I. Vorräte

II. Forderungen und sonstige 
Vermögensgegenstände

1. Forderungen aus Lieferungen 
und Leistungen

2. Ausgleichsansprüche an die 
öffentliche Hand
a) Institutionelle Förderung
b) Projektförderungen

3. Sonstige Vermögensgegenstände

III. Flüssige Mittel

C. Rechnungsabgrenzungsposten

16.891

44.805

131.144
2.130

32.676

45.625

1.194

960.839

26.028

31.467

137.332
4.511

23.590

49.506

979

948.375

E. Rechnungsbegrenzungsposten 27

960.839

23

948.375



Tabelle 2: Publikationen

Bücher

73

104

Nicht referierte 
Zeitschriften

70

96

Referierte Zeitschriften

291

195

Jahr

1996

1997

Tabelle 3: Diplomarbeiten, Doktorarbeiten Habilitationen

Habilitationen

1

5

11

Doktorarbeiten

73

75

64

Diplomarbeiten

189

192

197

Jahr

1996

1997

1998
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DLR.Jahresbericht. 5.10
■ Wirtschaftlicher Mitteleinsatz und
Erfolgskontrolle der Forschungsför-
derung

Tabelle 1 – Summe der Drittmittel
pro festangestelltm wissenschaftli-
chem Mitarbeiter:
Hierbei zählen als wissenschaftliche
Mitarbeiter alle Mitarbeiter der Kat-
gorie 1 (Sondervrträge und BAT 1
bis 2a) sowie Jungwissenschaftler
und Doktoranden. Die Anzahl der
wissenschaftlichen Mitarbeiter be-
zieht sich jeweils auf den 31.12. 
des Jahres.

Tabelle 2 – Publikationen:
Im Zuge der Umstellung der Lido-
Datenbank sind die Institute aufge-
fordert, ihre Veröffentlichungen für
das Jahr 1998 und 1999 dezentral
zu erfassen. Bis zum jetzigen Zeit-
punkt sind jedoch nach Aussage
von Herrn Heidemann (Bibliothek
Braunschweig) erst ca. 30 Prozent
aller Veröffentlichungen für das Jahr
1998 in die Datenbank eingegeben
worden, so daß eine Aussage über
die Veröffentlichungen für das Jahr
1998 noch nicht möglich ist.

Die Zahl der Veröffentlichungen in
„Buchreihen“ wird im DLR erfaßt.
Bis einschließlich 1997 wurden nur
die Veröffentlichungen in Büchern
allgemein dokumentiert. Ab 1998
erfolgt eine Unterscheidung der Ver-
öffentlichungen in „Lehrbüchern“
und „Sammelbänden“.

Tabelle 3 – Anzahl von Diplomar-
beiten, Doktorarbeiten und Habili-
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tationen und deren Benotung:
Die Benotung der Diplom- und Dok-
torarbeiten sowie der Habilitationen
wird im DLR nicht zentral erfaßt. 
Eine Stichprobenartige Rückfrage in
den Instituten ergab, daß auch dort
die Benotung der Arbeiten nicht er-
faßt oder dokumentiert wird. Um
die Informationen über die Beno-
tung zu erhalten, müßte eine Um-
frage in allen Instituten und Einrich-
tungen bzw. bei den einzelnen Mit-
arbeitern durchgeführt werden. Ob
hier Aufwand und Nutzen in einem
angemessenen Verhältnis stehen, ist
zu bezweifeln.
Tabelle 1: Summe der Drittmittel pro festangestelltem 
wissenschaftlichem Mitarbeiter

Drittmittel pro Wis-
sensch. Mitarbeiter

153,5

139,1

162,9

Wissensch. Mitarbeiter

1.966

2.168

2.160

Drittmittel in TDM

301.816

301.500

351.946

Jahr

1996

1997

1998
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