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DLR_School_Lab-Leiter Dirk Stiefs im Portrat

Hier fuhlt sich Dirk Stiefs am rechten Fleck. Umgeben von Schiilerin-
nen und Schiilern, die sich fiir Mars-Fahrzeuge, Experimente zu
Weltraumraketenbau oder Schwerelosigkeit interessieren. Wenn
der Physiker morgens das DLR_School_Lab Bremen betritt, wei3
er: Dieser Tag wird wieder etwas Neues bringen. Begeisterung fir
Wissenschaft zu wecken, ist sein Ding. Dass es ihm gelingt, zeigt
nicht nur das Titelfoto dieses Hefts. So hat er auch schon auf dem
einen oder anderen Science-Slam gepunktet. Der 33-Jahrige erklart
gerne — und maglichst ungewdhnlich. Im Beitrag ,,Mit der Taktik
eines Schleimpilzes” lernen Sie ihn kennen. Stiefs leitet eines der
insgesamt zehn DLR_School_Labs. Drei von ihnen haben 2013 ihr
zehnjahriges Jubilaum. Die Jubilden werden im Laufe dieses Jahres
im DLR-Magazin noch eine Rolle spielen ...
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Liebe Leserinnen und Leser,

in diesem Jahr ist nicht nur alles etwas friher, es scheint auch
schneller zu gehen. Die fuinfte Jahreszeit im Rheinland war rasch
abgefeiert, schon ist Ostern. Winterpause? Fehlanzeige. Die
Wochen sind unter anderem gefllt mit Besuchen politischer
Prominenz im DLR. Der Bundesprasident Joachim Gauck gab
sich zusammen mit dem Ministerprasidenten von Bayern, Horst
Seehofer, die Ehre, gefolgt vom tschechischen Premierminister
Necas sowie den Staatssekretdrinnen Rogall-Grothe und Herkes.
Die Liste lasst sich mit Landerpolitikern wie der NRW-Innova-
tions- und Wissenschaftsministerin Schulze, NRW-Landesminis-
ter Duin und BW-Landesminister Gall erweitern. Alles im ersten
Quartal. Man kénnte meinen, es gdbe kein zweites.

Solche Besuche vorzubereiten, ist aufwandig. Logistik,
Zeitmanagement, Inhaltsprasentationen — alles muss auf den
Punkt stimmen. Aber so sehr einige Institute unter der Last
solcher Termine achzen, so wichtig sind diese Besuche fur
das gesamte DLR. Bund und Landesregierungen investieren
in Forschung und prasentieren sie auch gern ihren Gasten. Die
Anzahl der Besuche in den 16 Standorten des DLR spiegelt den
Stellenwert unserer Forschung in unserer Gesellschaft wider.
Und beide Seiten profitieren, auch wenn das eine oder andere
Institut je nach aktueller politischer Prioritat Gber die MaBen
oder weniger gefragt ist. So vielféltig die Besucher und so
mannigfaltig die Themen und Prasentationen sind, so deutlich
kristallisieren sich politische Trends heraus.

In Oberpfaffenhofen ist zurzeit das Thema Erdbeobach-
tung und Kriseninformation von besonderem Interesse. In der
International Charter Space and Major Disasters hat das DLR
gerade fir sechs Monate den Vorsitz Gbernommen. Was das
bedeutet, beleuchten wir ndher in diesem Magazin. Wir berichten
auch Uber CeraStorE, eine neue Einrichtung im DLR KélIn, in der
drei Institute nun gemeinsam unter exzellenten Bedingungen an
neuen Energiekonzepten forschen. Sicherem StraBen-, Schienen-
und Luftverkehr widmen sich weitere Beitrage. Und wir stellen
die Vision eines Sonnensegels zum Satellitenantrieb vor. DLR-
Themen, die auch den Nachwuchs begeistern, wie das Titelbild
zeigt.

Naturlich haben wir noch viel mehr zu bieten. So gesehen
kénnen wir von Glick sagen, dass nicht alle Themen gleichzeitig
in der Besuchergunst hoch im Kurs stehen. Unsere Wissen-
schaftler, Ingenieure und Manager kdamen kaum mehr zu ihrer
eigentlichen Arbeit. Ich hoffe ganz eigennutzig, Sie kommen
zum Lesen — und es steht nicht gerade gern gesehener Besuch
vor lhrer Tur ...

Sabine Hoffmann
Leiterin DLR-Kommunikation
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Mehr DLR wagen!

Prof. Dr.-Ing. Johann-Dietrich Wérner,
Von Johann-Dietrich Woérner Vorstandsvorsitzender des DLR

www.DLR.de/blogs/janwoerner

Der berihmte Aufruf von Willy Brandt ,,Mehr Demokratie wagen!” war Ausgangs-
punkt meiner Uberlegungen fir das Jahr 2013. Was Bundeskanzler Willy Brandt
1969 gesamtpolitisch wollte, ist bei genauerem Hinsehen eine programmatische
Aussage mit , Breitenwirkung”. Sie gilt auch mehr als vier Jahrzehnte spéater. Sie

gilt auch fur den Wissenschaftsbetrieb. Und sie gilt in besonderer Weise fur das

Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt.

In den letzten funf Jahren haben wir am Selbstverstandnis des DLR und seiner
Ausrichtung ,, Wissen fir Morgen” gearbeitet und dabei die institutionelle und organi-
satorische Forderung , EIN DLR” mit Vorgaben fir die tagliche Arbeit konkretisiert:
Die vier ,,1” leiten uns seitdem: Invention, Innovation, Interaktion und Internationalitat.
Damit ist das Set von aggregierten Vorstellungen abgeschlossen und soll nun in den
verschiedenen Bereichen von Forschung und Administration umgesetzt werden. Das
Motto ,,Mehr DLR wagen” kann und soll daher in erster Linie diese Umsetzung an-
regen oder besser einfordern: Nutzen wir die Moglichkeiten aus, die das DLR bietet!

7.400 motivierte und kompetente Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie eine
hervorragende Infrastruktur, aber auch die existierenden Verbindungen zu anderen
Forschungseinrichtungen sowie Industriepartnern, national, europaisch und international,
bieten ein Potenzial, das noch lange nicht ausgeschopft ist. Eitelkeiten und Abgrenzung
mit der Motivation des ,Schutzes des eigenen Bereichs” sollten der Vergangenheit
angehoren.

.Mehr DLR wagen” gilt aber auch als Aufforderung nach auBen: Das DLR will ein
verlasslicher, kompetenter und fairer Partner flr Wirtschaft, Wissenschaft und Gesell-
schaft sein und ladt zu mehr Interaktion ausdriicklich ein. Im Verstandnis der Verant-
wortung sind wir daran interessiert, uns mit unseren Fahigkeiten an der Lésung mannig-
faltiger Fragen — einschlieBlich der globalen Herausforderungen — einzubringen.

.Mehr DLR wagen” ist zudem eine Mahnung an die Politik. Der Soziologe und
Sozialokonom Max Weber hat bereits eingangs des vorigen Jahrhunderts das Selbst-
bestimmungsrecht der Wissenschaft hervorgehoben. Das DLR erhalt in nicht unerheb-
lichem MaBe Mittel des deutschen Steuerzahlers. Aus den Begriffen , Rechtsaufsicht”
und ,Fachaufsicht” jedoch eine Detailsteuerung abzuleiten, ist nicht nur falsch,
sondern auch gegen alle Vernunft.

- Stattdessen sollten klare Zielvorgaben definiert werden, die dann vor Ort durch
qualifizierte Entscheidungen in entsprechende MaBnahmen minden. Selbstverstand-
lich gehort es dazu, zu Uberpriifen, ob die Ziele erreicht wurden. Damit wird auch
die Verantwortung klar zugeordnet, was die Grundlage modernen Managements
in Forschung und Administration sein sollte.

Wissen fur

Das DLR ist aufgrund seiner Strukturen und seiner organisatorischen Aufstellung
zu entsprechender Verantwortungstibernahme fahig und bereit! — Deshalb ist meine
aktuelle Aufforderung nach innen und auBen: MEHR DLR WAGEN! e




Mensch und Roboter bauen Autos Hand in Hand

Leichtbauroboter, die im DLR fir den Einsatz in der Raumfahrt ent-

wickelt wurden, verfigen Uber Eigenschaften, die sie auch fur die
Auto-Produktion attraktiv machen. Die Daimler AG hat eine stra-

tegische Kooperation mit dem Roboter- und Anlagenbauer KUKA
AG beschlossen, der seit Langem mit dem DLR zusammenarbeitet.
Schwerpunkt der industriellen Partnerschaft ist das direkte Zusam-

menarbeiten von Mensch und Leichtbaurobotern bei feinsten
Montagearbeiten. Als ,dritte Hand” des Mitarbeiters soll der
Leichtbauroboter Objekte feinfiihlig abtasten und schwierige
Arbeiten prazise ausfiihren. Die Uberaus sensitive Motorik des
DLR-Greifarms kann die Ergonomie fur die Arbeiter in der Auto-
produktion verbessern. Der Roboter kann so platziert und einge-
stellt werden, dass er zum Beispiel anstrengende Arbeitsschritte
wie Uber-Kopf-Tatigkeiten ausfiihrt. Zudem werden durch den
einfachen und intuitiven Umgang mit dem Roboter Programmier-
zeiten reduziert, was die Fertigungsablaufe verbessert. Mit seiner
absolut prazisen Arbeitsweise sorgt der Leichtbauroboter auBer-
dem fur gleichbleibende Qualitat.

Justin

DLR-Roboter mit Feingefiihl. Eingebaute Sensoren nehmen die
Umgebung wahr und erméglichen so flexibles Reagieren.

,Soft Robotics” nennen die DLR-Wissenschaftler das Prinzip, nach dem ihre Roboter funktionieren: Sie folgen nicht stur einer
vorgegebenen Bahn, sondern sind nachgiebig, nehmen Uber Sensoren ihre Umgebung wahr und reagieren darauf. In den Laboren in
Oberpfaffenhofen beweist beispielsweise Roboter , Justin” sein Gespur: Seine beiden Leichtbau-Roboterarme verbergen in ihrem Inne-
ren dieselbe Technologie, wie sie in der Autoproduktion zum Einsatz kommen wird. Uber Sensoren nehmen sie jede Bertihrung durch

den Menschen wahr und lassen sich von diesem geschmeidig und ohne Anstrengung dirigieren. Treffen sie unvermutet auf
ein Hindernis, stoppt die Bewegung und die Arme werden nachgiebig, sodass keine Gefahr besteht, wenn Mensch und

Roboter Hand in Hand arbeiten.

Konzept fir die Reise mit Hyperschallgeschwindigkeit

In 90 Minuten ans andere Ende der Welt? In einer von der EU unterstiitzten Studie Fast20XX (Future high-Altitude high-Speed Transport)
priften Wissenschaftler aus neun Landern diese Moglichkeit. Die Ergebnisse flieBen in den weiteren Entwurf des SpaceLiners des
DLR und des Fliegers ALPHA der Aerospace Innovation GmbH ein. Der SpaceLiner soll wie ein Spaceshuttle vor dem Start aufrecht
stehen und mit Raketentriebwerken starten. Eine wiederverwendbare Booster-Stufe verhilft dem Hyperschallflugzeug auf eine Gleit-
flugbahn jenseits der Erdatmosphare. Nach deren Abwurf fliegen die Reisenden in der Passagierkapsel mit zwanzigfacher Schall-
geschwindigkeit an ihr Ziel. Die Landung nach rund 80 Minuten findet dann wie mit einem blichen Flugzeug auf einer normalen
Landebahn statt. Ein Projekt, an dessen Dimensionen sich die Wissenschaftler mittels Computermodellen herantasten missen. Denn
der SpacelLiner ist eine wahre Herausforderung, was Technik und Betrieb angeht. Die 17 Partner der Fast20XX-Studie haben interdis-
ziplinar die verschiedenen Aspekte untersucht. Aus dem DLR beteiligten sich neben dem Institut fr Raumfahrtsysteme auch die Insti-
tute fur Aerodynamik und Stromungstechnik, fir Bauweisen- und Konstruktionsforschung sowie fur Luft- und Raumfahrtmedizin.

Die Vision der DLR-Forscher kiinstlerisch in Szene gesetzt: Nach Errei-
chen der Flughdhe jenseits der Erdatmosphare 16st sich die Booster-
Stufe und der SpaceLiner geht in den Gleitflug tiber

Neben Fragen zu Aerodynamik, Materialien und Kihlung
wurde auch nach der Flugvertraglichkeit und der Umweltbelas-
tung gefragt. Die Wissenschaftler rechneten durch, in welchen
Fallen ein Abbruch des Fluges notwendig werden kénnte und
wie man beispielsweise bei Triebwerksausfallen reagieren musste.
Doch viele Fragen, unter anderem zum Raketentriebwerk oder
zum Thermalschutzsystem sind noch zu klaren. Ein erster Schritt
auf dem Weg zum Transportmittel fir Langstreckenfllige ist das
Projekt ALPHA der Aerospace Innovation GmbH. Der ebenfalls in
Fast20XX untersuchte Weltraumflieger soll in einer Flughthe von
14 Kilometern von einem Airbus A330 aus mit zundchst zwei
Passagieren und einem Piloten starten und dann eine Héhe von
100 Kilometern erreichen. Das kénnte bereits in diesem Jahrzehnt
realisiert werden. Der Spaceliner, der den Transport von Passa-
gieren und Gutern Uber Kontinente hinweg tberneh-
men soll, ist hingegen nicht vor 2050 zu erwarten. O E

http://s.DLR.de/c72v =]

Grafische Darstellung der Druckluftspeiche-
rung in einer unterirdischen Kaverne

Dank DLR-Ausgrindung Uber
Gewitter genauer im Bilde

Gewitter konnen gefahrlich sein, insbesondere fir den Flug-
verkehr: Sie zwingen Piloten zu Ausweichmandévern, beein-
trachtigen An- und Abflugkapazitat an Flughafen oder fuhren
zum Abfertigungsstopp auf dem Flugvorfeld wegen der Gefahr
des Blitzeinschlags. Mit Unterstttzung des DLR-Technologie-
marketings ist mit WxFUSION (Weather Fusion of User Specific
Information for Operational Nowcasting) eine Firma gegrin-
det worden, die mit dem neuen Verfahren aus der Flugmeteo-
rologie schnelle und umfassende Entscheidungshilfen gibt.

Um die negativen Auswirkungen von Gewittern auf den
Luftverkehr einzuddammen, ist es notwendig, durch Fusion aller
zur Verfligung stehenden Daten nutzerspezifische Analysen
und Prognosen der geféhrlichen Wetterbedingungen zu ent-
wickeln. Dazu verwenden die Wissenschaftler Satelliten- und
Radardaten. So lassen sich Gewitter identi-
fizieren, verfolgen und bis zu einer Stunde
vorhersagen. Wo Turbulenz, Blitzschlag,
Vereisung oder Hagel auftreten —
kénnen, 13sst sich in einem Karten- OR A0
Objekt darstellen. -

http://s.DLR.de/gp96 [E]3-¥3

Gewitterzelle (schwarze Kontur) stidwestlich der
Seen Ammersee und Starnberger See, detektiert
von dem am DLR-Institut fiir Physik der Atmo-
sphéare entwickelten System ,Rad-TRAM” (Radar
Tracking And Monitoring). Die Bewegungsrichtung
und die Prognose fiir 60 Minuten im Voraus ist
schwarz strichliert.

Allianz flr wirtschaftliche
Druckluftspeicher

Wie kann die schwankende Einspeisung von Wind- und Solar-
strom technisch sicher und bezahlbar ausgeglichen werden?
Im Projekt ADELE (Adiabater Druckluftspeicher fur die Elektrizi-
tatsversorgung) entwickelt RWE Power zusammen mit General
Electric, ZUblin und dem DLR eine Technik, mit der Strom sicher,
effizient und Gber mehrere Tage gespeichert
werden kann. Dazu soll das bisherige Anlagen-
konzept von ADELE zusammen mit weiteren
Partnern verbessert werden. Denn mit Aus-
nahme bestehender Pumpspeicher sind alle
derzeitigen Speichertechnologien noch nicht
wirtschaftlich genug.

Doch zentrale wie auch dezentrale
Druckluftspeicher kénnten zu Zeiten eines
hohen Stromangebots Luft komprimieren und
die dabei entstehende Warme in einer unter-
irdischen Kaverne unter Druck zwischenspei-
chern. Der Vorgang, bei dem ein System von
einem Zustand in einen anderen Uberfuhrt
wird, ohne thermische Energie mit seiner Um-
gebung auszutauschen, wird als adiabatisch
bezeichnet. Bei hohem Strombedarf kann die
Druckluft dann unter Riickgewinnung der
Warme zur Stromerzeugung in
einer Turbine genutzt werden.

MELDUNGEN | DLR maGazin 137 | 9

SCHWEBEN MIT SUNITA
E E http://tinyurl.com/bq3rqfn
Video-Tipp: NASA-Astronautin Sunita
E Williams schwebt durch die Labore
der Internationalen Raumstation ISS.
Schlafen, Arbeiten, Erndhren, Ausblicke — die Kom-
mandantin der Expedition ISS 33 (16. September bis
18. November 2012) lasst nichts aus. Bis in den letzten
Winkel fihrt die weibliche Langzeitrekordhalterin
(194 Tage, 18 Stunden) die Zuschauer in dem Video.
Ihre launigen Erlauterungen, unterstitzt durch Mimik
und Gestik, machen die Fihrung zum Vergnugen,
auch wenn man die englische Sprache nicht perfekt
beherrscht.

MIT DER RICHTIGEN ABLENKUNG

E http://tinyurl.com/aeoqpkk

I Reisekrankheit — was hilft? Ein gut

% gemachter ARD-Ratgeber verrat's.

Text, Bild, Ton, Video zu der vom
Stdwestrundfunk produzierten Sendung lassen uns
verstehen, warum uns Ubel wird. Auch am DLR wird
zum Thema Reisetbelkeit geforscht (www.DLR.de/me).
Erstaunlich: Flirten soll helfen (man muss wohl recht-
zeitig damit anfangen).

ALS TANDEM UNTERWEGS

E http://s.DLR.de/04i2

Hintergriinde, technische Daten,
Animationen und immer wieder neue,
traumhaft schone Bilder der deutschen
Radarsatellitenmission TanDEM-X prasentiert das DLR
auf seinen Internet-Seiten.

STARTHILFE-SUCHE

E.‘ E www.sciencestarter.de
Sciencestarter ist die deutschsprachige
Plattform zur Suche nach Geldgebern
E"' flr Projekte aus Wissenschaft, Forschung
und Wissenschaftskommunikation. Forscher, Studenten
und Wissenschaftskommunikatoren kénnen hier ihre
Projekte durch viele einzelne Personen finanzieren
lassen. Erstaunlich, was fir bemerkenswerte Ideen
auf ihre Umsetzung warten ...

VIDEO: SPACELINER

E' m http://s.DLR.de/774r

Mit Hyperschall in 90 Minuten von
Europa nach Australien. Wissenschaftler
des DLR-Instituts fur Raumfahrtsysteme
in Bremen stellen in einem Kurzfilm die Vision eines
zukinftigen Transportsystems vor.

INTERAKTIVER RUNDGANG
i E www.at-one.aero/pano/ats360

4 Bewegen Sie sich via Mausklick durch
das ehemalige DLR-Forschungsflugzeug
ATTAS. Besuchen Sie das Cockpit, sehen
Sie die ehemaligen Arbeitsplatze der Flugversuchs-
ingenieure und Piloten. Im Dezember 2012 wurde
ATTAS nach 27 Jahren Dienstzeit in das Deutsche
Museum Munchen Gberfiihrt (siehe Seite 40ff.).

CHRIS’ SPACE KITCHEN

E:_ -'E http://bit.ly/15qzz9n

Astronaut Chris Hadfield zeigt uns in
seiner ,, Space Kitchen” live, wie man

E' mit ein wenig Honig-Erdnussbutter ein

Sandwich im Weltraum zubereitet. Ein witziges Video

der kanadischen Weltraumagentur (englisch).




Hinter Glas: Im Zentrum fiir Satellitenge-
stiitzte Kriseninformation (ZKI) des DLR in
Oberpfaffenhofen stellen Wissenschaftler
aktuelle Karten von Satellitenbildern nach
Natur- und Umweltkatastrophen bereit.
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Satellitenbilder
fUr den Notfall

Die Bilder sind noch immer prasent: Haushohe Wellen prallen am 11. Marz 2011 auf die japanische Ostkiiste und begraben
alles unter sich - Menschen, StraBen, Wohnhauser, Fabriken ... Ausléser dieses Tsunamis ist das mit einer Magnitude von
neun bis dato starkste in Japan aufgezeichnete Erdbeben, das im weiteren Verlauf auch mehrere Kernkraftwerke beschadigt
und sogar zerstort. Das Beben ereignet sich um 6:46 Uhr mitteleuropaischer Zeit (14:46 Uhr Ortszeit). Um 6:55 Uhr erhalten
DLR-Mitarbeiter des Zentrums fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation (ZKI) in Oberpfaffenhofen vom Geoforschungs-
zentrum Potsdam eine automatische Information per Mail und SMS. Rund 40 Minuten nach dem ersten Beben hat die japa-
nische Regierung die Charter aktiviert, um 9:00 Uhr deutscher Zeit gab es im ZKI die erste Lagebesprechung, da schon zu
diesem Zeitpunkt klar war, dass es sich um eine auBergewdhnliche Situation handelt.

Das DLR tbernimmt von April bis Oktober 2013 den Vorsitz in
der International Charter Space and Major Disasters

Von Elisabeth Mittelbach

Was ist die Charter?

In der International Charter Space and Major Disasters
setzen sich 15 Raumfahrtagenturen weltweit fir eine
schnelle und unburokratische Hilfe bei Naturkata-
strophen und technischen GroBunfallen ein. Wird

die Charter beispielsweise bei einem Erdbeben, einer
groBflachigen Uberschwemmung oder einem verheeren-
den Waldbrand aktiviert, stellen die Mitglieder schnellst-
moglich Aufnahmen von Erdbeobachtungssatelliten zur
Verfigung. Diese geben Rettungskraften und Katastro-
phenschutzbehorden Informationen Uber das Ausmal3
der Schaden und Orientierung bei der Koordination der
Hilfseinsatze vor Ort. Das DLR ist seit Oktober 2010
offizielles Mitglied der Charter und hat von April bis
Oktober 2013 erstmals den Vorsitz inne.

Dr. Tobias Schneiderhan vom ZKI erinnert sich an den Tsu-
nami-Einsatz, als ware es gestern gewesen: , Nach der Aktivie-
rung der Charter haben wir umgehend den deutschen Radarsa-
telliten TerraSAR-X programmiert. Auf Basis der so gewonnenen
Daten konnten dann die ersten Schadensanalysen durchgefthrt
werden.”

Der Geograf, der die technisch-operativen Aktivitaten
des DLR im Rahmen der Charter in Oberpfaffenhofen steuert,
arbeitet fallweise als Einsatzkoordinator — kurz ECO (Emergency
On-Call Officer) oder Projektmanager im ZKI, dem auf schnelle
Kriseninformation spezialisierten Zentrum, das zum Deutschen
Fernerkundungsdatenzentrum des DLR gehort. Die ZKI-Schalt-
zentrale ist durch Glasfronten einsehbar: zwei GroBraumburos
mit Rechnern, Monitoren und einer groBen Bildschirmwand. Sie
ist ahnlich aufgebaut wie ein Kontrollraum fur Satelliten. , Auf-
nahmen der deutschen Satelliten TerraSAR-X und RapidEye
haben das ganze Ausmal3 der Katastrophe in Japan verdeutlicht”,
berichtet Dr. Stefan Voigt, der seit dem Jahr 2000 beim Deut-
schen Fernerkundungsdatenzentrum arbeitet und die satelliten-
gestutzte Katastrophenhilfe im DLR konzeptionell und operativ
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mit aufgebaut hat. , Wird die Charter bei einem Katastrophen-
fall ausgelost, werden unsere Satelliten ad hoc programmiert

oder umprogrammiert und auf das betroffene Gebiet ausgerich-
tet”, erklart der DLR-Wissenschaftler. Dazu nutzt der verant-
wortliche Datenmanager im ZKI die DLR-Bodenstation im ober-
bayerischen Weilheim. Uber sie werden die Datenbefehle zum
Satelliten gesendet.

Die dann aufgenommenen Satellitenbilder werden Gber
die DLR-Bodenstation in Neustrelitz (Mecklenburg-Vorpommern)
empfangen, ans ZKI weitergeleitet und von dort an den jeweils
aktiven Projektmanager Gbermittelt. Dieser stellt die Auswer-
tung und , Veredelung” der Bilder zu thematischen Karten-
produkten sicher. Denn mit den Rohdaten kénnen manche
Hilfsorganisationen oder andere Endnutzer nicht arbeiten.
Bei der Veredelung werden die Satellitenbilder analysiert, die
krisenrelevanten Informationen aus den Daten extrahiert und in
Karten umgewandelt. Diese kénnen vom Nutzer einfacher gele-
sen werden: Informationen, beispielsweise zum Schadensaus-
maf oder zu moglichen Transportwegen, lassen sich auf einen
Blick erfassen. Die DLR-Wissenschaftler haben viele Charter-Ein-
satze auch mit Auswertungsarbeiten vom ZKI unterstttzt. ,Der
Vorteil der Satellitendaten liegt in der groBflachigen Erfassung
der Schadenssituation. Gleichzeitig kdnnen wir Details mit einer
raumlichen Auflésung von bis zu 50 Zentimetern kartieren”,
verdeutlicht Stefan Voigt den besonderen Nutzen der Satelliten-
daten. So lieB sich anhand der Karten beispielsweise erkennen,
dass der Tsunami in Japan stellenweise vier bis fiinf Kilometer
ins Inland vorgedrungen war. Wichtige Informationen fir die
Helfer vor Ort wie Schaden an StraBen, Briicken, Gebauden
und Infrastruktur-Einrichtungen wurden so sichtbar.

Im Herbst 2012 wurde die Charter unter anderem beim
Hurrikan ,Sandy” aktiviert. Beim Sturm ,,Evan”, der Mitte De-
zember 2012 auf den Fiji-Inseln wiitete, wurden ebenfalls Daten
des deutschen Satelliten TerraSAR-X bestellt. In diesem Fall hat
das DLR auch die ECO-Rolle tbernommen: Einsatzkoordinator
Tobias Schneiderhan forderte schnellstmdglich geeignete Daten
bei den verschiedenen Charter-Mitgliedsagenturen an. Der
diensthabende ECO ist jeweils eine Woche lang in standiger Ruf-
bereitschaft und trifft als erster beteiligter Fachmann unmittelbar
nach dem Eingang eines Notrufs wichtige Entscheidungen. Der
ECO-Dienst wird im Wechsel von den Partnern in der Charter
wahrgenommen.

+Ausgelost wurde die Charter auch in diesem Fall durch
den Hilferuf’ eines autorisierten Nutzers”, schildert der DLR-
Wissenschaftler. Dieser fillt ein Formular aus und schickt es an
den sogenannten ODO (On-Duty Operator). Diese Aufgabe wird
von Mitarbeitern der Européischen Weltraumorganisation ESA
im Schichtdienst ausgefthrt. Der ,ODO" pruft die Anfrage
formal und leitet sie dann an den ,ECO" weiter. ,Der ECO ist
der fachliche Ersthelfer in den ersten drei Stunden”, erldutert
Schneiderhan. Er stellt die nachstmogliche Aufnahme des be-
troffenen Gebiets durch Charter-Satelliten sicher — danach wird
der Einsatz an einen Projektmanager weitergegeben, der fir die
weitere Koordination bis zu zwei Wochen lang zustandig ist.
Tobias Schneiderhan: ,Wir vergleichen den Projektmanager
gerne mit einem Dirigenten: Er ist die zentrale Schnittstelle zu
den Mitgliedsagenturen, zum Endnutzer und zu den Fachleuten,
die die Bildanalysen und Kartenprodukte aus den Satellitenbil-
dern erstellen. Er dokumentiert den gesamten Prozess und kann
bei Bedarf weitere Daten nachordern — je nachdem, wie sich die
Situation im Katastrophengebiet entwickelt.” e

Weitere Informationen:
Charter Website: http://www.disasterscharter.org
Charter-Unterseite zu Universal Access http://bit.ly/Y7i1hp

ZKI http://www.zki.dIr.de/de

TSX http://s.DLR.de/u9ev

TDX http://s.DLR.de/04i2

RapidEye http://www.rapideye.com/

19°240°E

Im Januar 2010 war der Balkan von massiven Niederschlagen betrof-
fen, die zu weitreichenden Uberschwemmungen fiihrten. Auf der
FORMOSAT-2 Szene, die am 13. Januar 2010 aufgenommen wurde,
sieht man das Gebiet um Shkoder, das vom Hochwasser besonders
heimgesucht wurde. In Dunkelblau ist der normale Flusslauf zu erken-
nen, in Hellblau sind die Uberschwemmungsflichen dargestelit.

Charter Call 1D 286
Glide No FL-2008-00266-ALB
Product n“07
ALBANIA - South of Shkoder - Sheet 1
Flood extent based on Formosat
Situation as of January 13, 2010
Scale 1:25,000
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Interpretation

Heavy rainfall and unusually warm weather have caused
flooding in the northwestem regions of Albania since January
4, 2010. The map shows the posi-event water exienis and
maist areas around Shkoder as detected on a FORMOSAT-2
scene of January 13, 2010 and 2 pre-event water extent of
April 20, 2009 derived by TarraSAR-X radar data.

As backdrop the FORMOSAT-2 and a LANDSAT-T image
acquired on June 16, 2002 were usad.

Streets have been digitized on the basis of the FORMOSAT
image and do not represent the complete road netwark.
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Local projection: UTM Zone 34 Neeth, Datum: WGS 84
Geographic projection: LatLon (DMS), Datum: WGES B4
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Data Sources

FORMOSAT-2 & CNES 2010

TeraSAR-X ‘B German Aerospace Center (DLR) 2010
Commercial exploitation rights:
InfoterraGmbH

LANDSAT-T BUSGS 2002

\ector data ® OpenStreetiap 2010, Wikimapia 2010
Framework

The products elaborated for this Rapid Mapping Activity are
realized to the best of our ability, within a very short time frame,
during & crisis, optimising the material available.

ANl geographic information has limitations due to the scale,
resclution, date and interpratation of the oniginal source materials.
Mo liability concerming the contant or the use theret is assumed
by the producer

The ZK| crisis maps are constantly updated. Please make sure
o wisit hitpr/fwww zki dir de for the lstest version of this product.

Map produced on January 14, 2010 by ZKI
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Center for Satellite Based Crisis Information
- Emergency Mapping & Disaster Monitoring —

Mitglieder der Internationalen Charter Space and Major Disasters

e European Space Agency (ESA) e UK Space Agency (UKSA) + DMC International Imaging (DMCii)
e Centre National d’'Etudes Spatiales (CNES) e China National Space Administration (CNSA)

e (Canadian Space Agency (CSA) e German Aerospace Center (DLR)

e Indian Space Research Organisation (ISRO) e Korea Aerospace Research Institute (KARI)

¢ National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) ¢ National Institute for Space Research (INPE)

¢ Argentina’s Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) e European Organisation for the Exploitation of Meteorological

e Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) Satellites (EUMETSAT)

e U.S. Geological Survey (USGS) e Roskosmos (Russian Federal Space Agency)
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So wird die Charter aktiv

Schematische Darstellung des Ablaufs einer Charter-Aktivierung: Im
Krisenfall informiert der autorisierte Nutzer den ,Diensthabenden
Operator” bei der ESA. Dieser priift die Anfrage und informiert den
Einsatzkoordinator. Dieser fungiert als ,Ersthelfer” in den ersten
drei Stunden nach Eingang des Hilferufs. Danach Gibernimmt ein

Projektmanager.
Weilheim, Neustrelitz,
Krisen- bzw. DLR-Bodenstation, DLR-Bodenstation,
Katastrophenfall Datentransfer zum Satelliten Datenempfang
‘ <+—> <+—>
-
Autorisierter

Nutzer Projektmanager

!

DLR-ZKI
L 2 —_
Diensthabender Einsatzkoordinator
)

Operator (ODO (ECO) DLR-Datenmanager

Datenveredelung

Beteiligte DLR-Standorte

Vier DLR-Standorte sind direkt in die Charter-Aktivitaten eingebun-
den: Das Sekretariat befindet sich beim Raumfahrtmanagement in
Bonn, beim ZKI in Oberpfaffenhofen werden die Erdbeobachtungs-
daten gesammelt und veredelt. Dazu sendet die Bodenstation in
Weilheim vorab entsprechende Datenbefehle zu den Satelliten. Die
dann aufgenommenen Rohdaten werden von der Bodenstation in
Neustrelitz empfangen und an die Datenmanager im ZKI weiterge-

leitet.
Stade M g Hamburg
Neustrelitz
Bremen [l
M Trauen
Berlin Il
Braunschweig [l
M Gottingen
Jilich
] M Koln

T

Lampoldshausen [l

M stuttgart ‘-‘

Augsburg [l
Oberpfaffenhofen
! R Weilheim
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In der ,Schaltzentrale” des ZKI: Ein Teil der an den Charter-Aktivita-
ten beteiligten Wissenschaftler des DLR in Oberpfaffenhofen, dar-
unter Stefan Voigt (links) und Tobias Schneiderhan (vorne)

Teamwork fiir die optimale Karte: Die Helfer am Ungliicksort be-
notigen moglichst genaue Informationen - die ZKI-Mitarbeiter
nutzen deshalb hochaktuelle Satellitendaten, um daraus bedarfs-
gerechte Schadens- und Lagekarten zu erstellen

Es zahlt jede Minute, wenn die Charter ausgel6st wird. Im Zentrum
fiir Satellitengestiitzte Kriseninformation kennt jeder seine Rolle,
nahtlos greifen Ablaufe ineinander.

Der Geograf Jens Danzeglocke arbeitet als wissenschaftlicher Mitar-
beiter beim DLR Raumfahrtmanagement in Bonn und koordiniert die
deutsche Charter-Prasidentschaft von April bis Oktober 2013

UnbUrokratisch helfen

Interview mit Jens Danzeglocke, Sekretar des DLR in der International Charter Space and Major Disasters

Weshalb ist Deutschland dem Verbund der Raumfahrt-
organisationen zur Katastrophenhilfe beigetreten?

Mit dem Beitritt zur Charter im Oktober 2010 folgten
wir einem wesentlichen Ziel der deutschen Raumfahrtstrategie:
Raumfahrttechnologie zum Nutzen der Menschen auf der Erde
einzusetzen. Wir setzen auch die ausdrickliche Forderung der
Vereinten Nationen um, die satellitenbasierte Erdbeobachtung
fur den Schutz der Menschen vor Naturkatastrophen anzuwen-
den (UN-Resolution 41/65).

Und welche technischen Voraussetzungen pradestinieren
Deutschland, sich hier einzubringen?

Wir steuern mit den beiden Radarsatelliten TerraSAR-X
und TanDEM-X zwei nationale Erdbeobachtungsmissionen. Zudem
verfligt das DLR an seinem Standort in Oberpfaffenhofen tber
die operative Infrastruktur, um die Daten zeitnah und in der
notwendigen Qualitat zur Verfigung zu stellen. TerraSAR-X und
TanDEM-X-Daten werden oft bei Flutkatastrophen verwendet. Die
Satelliten konnen sehr schnell detaillierte Bilder unabhangig von
Wolken oder Tageszeit aufnehmen. Die Radaraufnahmen eignen
sich gut, um Uberflutungsfléchen zu kartieren. In einigen Féllen
stellt das DLR auch optische Daten der RapidEye-Satelliten zur
Verfligung, insbesondere bei Waldbranden. Auch nach dem
Tsunami in Japan im Marz 2011 war das der Fall. Von dem Tag
an, als der TerraSAR-X-Satellit im Juni 2007 erfolgreich ins All
gebracht worden war, war es also nur eine Frage der Zeit, bis
das DLR ein Vollmitglied der Charter wurde.

Das hei3t, das DLR war schon ldanger in der Charter aktiv?
Ja. Uber die deutsche Mitgliedschaft in der Européischen
Weltraumorganisation ESA haben wir schon seit 2002 als
LJunior-Partner” die 1999 von der ESA und der franzésischen
Raumfahrtagentur CNES gegriindete Charter unterstutzt. Bis
heute wurde der Verbund in mehr als 350 Fallen in Gber 120
Landern aktiviert. Im Jahr 2012 gab es 40 Aktivierungen, der
Schnitt der vergangenen funf Jahre lag bei 42 pro Jahr. Wichtig
zu wissen: Bei der Charter geht es um die Hilfe bei pl6tzlich ein-
tretenden GroBkatastrophen, nicht um Unterstltzung bei ,vor-
hersehbaren” oder sich Uber langere Zeitraume entwickelnden
Notfallen wie einer Durre. Die Charter ist in ihrer Form einzigar-
tig und basiert auf dem freiwilligen Prinzip, dass jedes Mitglied
seine Ressourcen nach besten Kraften einbringt. Die Hilfe ist fur
den Nutzer kostenlos und steht rund um die Uhr zur Verflgung.

Welche Aufgabe hat das deutsche Sekretariat?

Das deutsche Sekretariat ist beim DLR Raumfahrtmanage-
ment in Bonn angesiedelt. Als Sekretar koordiniere ich unsere
nationalen Aktivitaten. Bei 15 Charter-Mitgliedern gibt es auch
15 Sekretare. Das oberste Gremium ist das sogenannte , Charter
Board"”. Hier vertreten Dr. Hans-Peter Littenberg als Leiter der
Abteilung Erdbeobachtung im DLR Raumfahrtmanagement und
Prof. Stefan Dech als Direktor des Deutschen Fernerkundungs-
datenzentrums beim DLR in Oberpfaffenhofen den DLR-Vor-
standsvorsitzenden. Das Charter-Sekretariat ist fiir die reibungs-
lose Umsetzung der Ablaufe zustandig und entwickelt Ideen,
um das System noch besser zu machen.

Was bedeutet das im konkreten Fall eines Notrufs?

Dann pruft das Sekretariat den jeweiligen ,Call”. Erst da-
nach wird das System wirklich aktiviert. Die operative Arbeit be-
ginnt allerdings schon unmittelbar nach Eingang eines Notrufs,
um keine Zeit zu verlieren, sie kann aber vom Sekretariat wieder
abgebrochen werden. Zudem nominiert das Sekretariat den ver-
antwortlichen Projektmanager. Nicht zuletzt muss sichergestellt
werden, dass unsere wertvollen Daten nicht zweckentfremdet
genutzt werden.

Welchen Inhalten will sich Deutschland in der Zeit seines
Vorsitzes widmen?

Der deutsche Vorsitz beginnt am 16. April 2013 mit einer
viertagigen Konferenz in Berlin, bei der sich alle Board-Mitglieder
und Sekretare treffen. Momentan bewegt uns, dass die Charter
immer mehr Mitglieder bekommt und auch immer haufiger aus-
gelost wird. Das spricht einerseits fir den Erfolg unserer Arbeit,
macht das Ganze aber auch komplexer. Im Herbst 2012 haben
wir die Initiative , Universal Access” gestartet, die einen Meilen-
stein fur die Charter darstellt. Damit soll Nutzern, zum Beispiel
Katastrophenschutzbehorden weltweit, der Zugang weiter er-
leichtert werden. Die Charter kann von autorisierten Nutzern
aktiviert werden. Dieser Nutzerkreis ist heute noch nicht welt-
umspannend; vor allem in Mittel- und Stidamerika, Afrika und
Teilen Asiens gibt es , weiBe Flecken”. ,Universal Access” soll
diese Flecken beseitigen oder zumindest verkleinern. Vor dem
Hintergrund einer wachsenden Nutzerbasis mussen die Charter-
Mitglieder deshalb noch starker im Auge behalten, dass das
System effektiv und leistungsfahig bleibt und unter welchen
Bedingungen es aktiviert wird. @
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Drel unter einem Dach

Die erneuerbaren Energien haben das Zeug zu einem guten Investitions-Tipp: Sie sind gratis, haben ein enormes Ener-
giepotenzial, produzieren dabei kein klimaschadliches Kohlendioxid und kénnten den gesamten Bedarf der Menschheit
an Strom und Warme decken. - Der Schliissel, um erneuerbare Energien zuganglich zu machen und die fossilen Energie-
techniken besser zu nutzen, sind Speichertechnologien und effizientere Gaskraftwerke. Wissenschaftler verschiedener
DLR-Institute forschen seit Langem daran, seit diesem Friihjahr unter einem Dach.

Im CeraStorE wird fir neue Energiekonzepte geforscht —

unter besten Bedingungen

Von Michel Winand

Seit Mérz 2013 Iauft der Forschungsbetrieb im neuen For-
schungsgebaude CeraStorE® in Kéln. Das Kunstwort ,, CeraStorE”
weist auf den Zweck hin: Es ist als Kompetenzzentrum fur kera-
mische Materialien und thermische Speichertechnologien in der
Energieforschung gedacht: CERAmics, STORage, Energy (Com-
petence Center for Ceramic Materials and Thermal Storage
Technologies in Energy Research). Eine Starke von CeraStorE
wird interdisziplindres Arbeiten sein. Dafir ist das Haus wie ge-
macht. Wissenschaftler unterschiedlicher Fachrichtungen tragen
ihr spezifisches Wissen zur Entwicklung neuer Konzepte bei und
suchen Antworten auf ungeldste Fragen. So bringen die Mitar-
beiter des DLR-Instituts fur Solarforschung beispielsweise ihre
Erfahrungen auf dem Gebiet der solaren Verfahrenstechnik ein,
wahrend die Kolleginnen und Kollegen des Instituts fur Werk-
stoff-Forschung die passenden Materialien fiir Speicher und die
Effizienzsteigerung von Verbrennungsprozessen entwickeln. Das
Speichern der Energie ist wiederum das Fachgebiet des Instituts
fir Technische Thermodynamik.

Kurze Wege und engere Zusammenarbeit sind ein Vorteil
des neuen Forschungsgebaudes. Auf einer Grundflache von
1.032 Quadratmetern steht nun deutlich mehr Platz fur Labore
und Testanlagen zur Verfigung als in den einzelnen Instituts-
gebduden. Manche Anlagen werden auch gemeinsam genutzt,
was Kosten spart und weitere Synergien mit sich bringt. So wird
beispielsweise von allen drei Instituten an neuen Verfahren zu
umkehrbaren thermischen Reaktionen geforscht. Diese Metall-
oxid-Reduktions- und Oxidations-Reaktionen spielen eine wich-
tige Rolle bei der Warmespeicherung und in thermochemischen
Kreislaufen.

Forschung bis nah ans Produkt

Die viel gescholtene Forschung im Elfenbeinturm wird es
im CeraStorE nicht geben: Die Forschung richtet sich von vorn-
herein auf eine industrielle Anwendung. Dies bedeutet, dass die
Versuche nicht auf den LabormaBstab beschrankt sind, sondern
die Entwicklungen bis hin zu industriell verwertbaren Prototypen
fortgefuihrt werden. Partner aus der Industrie werden friihzeitig
in Projekte eingebunden und kénnen so wichtige Ruckmeldun-
gen Uber die speziellen Anforderungen der Produktion oder
auch des Marktes geben.

Damit Technologien auf dem Sektor der erneuerbaren
Energien konkurrenzfahig sind, mussen sie hohe Wirkungsgrade
aufweisen. Ein Uberzeugender Aspekt, zum Beispiel bei der
Solarthermie, besteht in der Flexibilitdt und Vielseitigkeit dieser
Technologie. Das Prinzip, das der solarthermischen Energieerzeu-

gung zugrunde liegt, ist die konzentrierende Solarenergie (CSP;
concentrating solar power). Mit Hilfe von Spiegeln werden die
Sonnenstrahlen verstarkt und auf einen Punkt fokussiert. Wer
schon einmal bei Sonne mit Lupe und Papier experimentiert hat,
weif3: Am Konzentrationspunkt der Strahlen entstehen hohe
Temperaturen. Diese kdnnen unterschiedlich genutzt werden,
beispielsweise um Wasser zu verdampfen. Der Dampf treibt eine
Turbine an, diese wiederum einen Generator, der schlieBlich
Strom erzeugt. Die Warme kann auch in Materialien wie Beton,
Keramik oder Salzschmelze gespeichert werden und auf diese
Weise den Betrieb eines Solarturmkraftwerks in den Nachtstunden
sicherstellen und Schwankungen im Stromnetz abfangen.

Alternative Brennstoffe

Die Solarforscher im DLR entwickeln und verbessern
Kraftwerke, in denen der Strom mit Hilfe von konzentrierten
Sonnenstrahlen erzeugt wird. Die durch Konzentration gewon-
nene Warmeenergie kann aber auch anders genutzt werden,
beispielsweise zum Betrieb von Meerwasser-Entsalzungsanlagen
oder um chemische Prozesse bei der Herstellung von syntheti-
schen Brennstoffen abzuldsen. Die chemischen Reaktionen, mit
denen sich synthetische Brennstoffe herstellen lassen, sind daher
auch Thema der Solarforscher im CeraStorE. Um solche Brenn-
stoffe direkt aus Kohlenstoffdioxid oder Wasser herzustellen,
sind allerdings Temperaturen von mehr als 2.000 Grad Celsius
erforderlich. Derart hohe Temperaturen stellen enorme Anspri-
che an Werkstoffe und Materialien. Deshalb wollen die Forscher
diese Prozesse bei deutlich niedrigeren Temperaturen realisieren.
Dazu werden alternative thermochemische Methoden getestet

CeraStorE im DLR Koln: liber tausend Quadratmeter Platz
fur die Energieforschung
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und bewertet. Diese beruhen auf der Verwendung spezieller
Metalloxide, die zunachst mit Hilfe von Solarwarme reduziert
und in einem weiteren Schritt durch Wasser oxidiert werden.
Dadurch wird Wasserstoff erzeugt und das Metalloxid wird
Uber viele Zyklen wiederverwendet.

Bei diesem Prozess arbeiten Solarforscher und Werkstoff-
Forscher eng zusammen. In einer Verfahrensvariante wird der
Wasserdampf durch einen auf tber 800 Grad Celsius solar er-
hitzten, porésen keramischen Kérper geleitet, der mit aktivem
Metalloxid beschichtet ist. Die Wasserspaltung findet in und
an der Oberflache dieses porésen Korpers statt. Die fur die Be-
schichtung verwendeten Metalloxide sowie die Beschichtungs-
technik werden durch Wissenschaftler der Werkstoff-Forschung
und Solarforschung in gemeinsamen Projekten entwickelt und
getestet.

Mehr Effizienz durch héhere Temperaturen in der Brenn-
kammer

Obwohl die starkere Nutzung erneuerbarer Energien er-
klartes Ziel der Energiewende ist, wird die konventionelle Kraft-
werkstechnik auf absehbare Zeit nicht komplett ersetzt werden
kénnen. Allerdings andern sich die Anforderungen an fossil be-
feuerte Kraftwerksanlagen grundlegend. Wahrend die Grund-
lastversorgung zunehmend durch einen Energiemix aus Wind,
Sonne, Biomasse, Wasserkraft und Geothermie realisiert wird,
werden kurzfristige Bedarfsspitzen vorerst durch die klassische
Kraftwerkstechnik gedeckt werden mussen. Effiziente Technolo-
gien wie die dezentrale Kraft-Warme-Kopplung und moderne
Gasturbinen kénnen dies leisten.

In fossilen Kraftwerken tragen keramische Beschichtun-
gen und Faserkeramiken zu einer effizienteren und zugleich um-
weltvertraglicheren Stromerzeugung bei. Dank hitzebestandiger
Keramikbeschichtungen kann die Temperatur in den Brennkam-
mern von Gasturbinen gesteigert werden. Auch die Stromaus-
beute ist dadurch héher und der AusstoB von Schadstoffen wird

durch eine saubere Verbrennung verringert. Die am Institut
fur Werkstoff-Forschung entwickelte Faserkeramik WHIPOX®
(Wound highly porous oxide) wird seit Jahren in diesem Bereich
erfolgreich verwendet und im CeraStorE weiterentwickelt.

Effektive Speichertechnologien fiir Warme

Eine weitere Moglichkeit, um die solar oder auch indust-
riell erzeugte Warme flexibel zu nutzen, ist die Speicherung
der Warme in einem anderen Medium. Als Warmetrager und
Warmespeicher werden neben thermischen Olen zunehmend
Flussigsalze eingesetzt. Diese Technik wird bereits erfolgreich
in kommerziell betriebenen Solarkraftwerken verwendet. Die
Wissenschaftler des DLR-Instituts fr Technische Thermodynamik
arbeiten unter anderem daran, dieses erfolgreiche Prinzip weiter
zu verfeinern und auch bei fossilen Kraftwerken anzuwenden.
So forschen sie an alternativen Konzepten fur die Flussigsalz-
tanks und untersuchen neue Salzkomponenten wie auch Solar-
Receiver-Rohre unter extremen Einsatzbedingungen in einer
GroBanlage. Zudem versuchen sie, den Temperaturbereich von
derzeit rund 560 auf bis zu 700 Grad Celsius zu erhéhen. Da
das Salz im geschmolzenen Zustand genutzt wird, ist es auBer-
dem von Interesse, den Erstarrungspunkt auf unter 140 Grad
Celsius zu senken. Mit der Salzspeichertechnik ist es derzeit
schon maglich, die Turbinen von Solarturmkraftwerken zusatz-
lich téglich rund siebeneinhalb Stunden zu betreiben. Zusam-
men mit der Speicherzeit wird so zumindest zwischen Marz und
September ein nahezu 24-stuindiger Kraftwerksbetrieb moglich.
Die Speichertechnik mit flissigen Salzen eignet sich somit insbe-
sondere fur tagliche Be- und Entladevorgéange.

Thermochemische Speicher haben verschiedene Vorteile.
Beispielsweise kann in ihnen die Warme Uber deutlich langere
Zeitraume hinweg gespeichert werden. In thermochemischen
Speichern wird die Warmeenergie durch das Trennen von min-
destens zwei chemischen Stoffen voneinander aufgenommen
beziehungsweise bei deren Reaktion wieder freigesetzt. Kalk bil-
det in diesem Zusammenhang im CeraStorE einen Schwerpunkt:

In einer Anlage zur chemischen Wéarmespeicherung mittels re-
versibler Gas/Feststoffreaktionen wird die chemische Reaktion
zwischen gebranntem Kalk (Calciumoxid, CaO) und geléschtem
Kalk (Calciumhydroxid, Ca(OH)?) bei Temperaturen zwischen
400 und 600 Grad Celsius eingesetzt. Wird Wasserdampf durch
das sogenannte , Reaktionsmaterial”, in diesem Falle Kalk, gelei-
tet, so lasst sich der Prozess umkehren und von Neuem starten.
Das kostengtinstige und in groBen Mengen verfligbare Material
kann auf diese Weise Uber viele tausend Zyklen wiederverwendet
werden. Indem die Forscher unterschiedliche Reaktionsmaterialien
und -systeme verwenden, kénnen sie eine Temperaturspanne
von 100 bis 1.000 Grad Celsius abdecken. Dies ermdglicht den
»maBgeschneiderten” Einsatz, sowohl bei der Nutzung industriel-
ler Abwarme als auch in géngigen Kraftwerkstypen, und zwar
ebenso solchen auf Basis fossiler Brennstoffe wie auf Basis er-
neuerbarer Energien.

Viele Wege, ein Ziel

Im CeraStorE werden unterschiedliche Wege beschritten,
die allesamt auf das gleiche Ziel zulaufen: die Nutzung erneuer-
barer Energien nachhaltig und wirtschaftlich mitzugestalten und
die Abhangigkeit von umweltschadlichen und nur endlich vor-
handenen Energien zu verringern. Genauso wie Wasserkraft,
Solarenergie, Windkraft und Biomasse bei der Energiewende
zusammenspielen und sich erganzen, so ergéanzen sich auch die
DLR-Institute fir Solarforschung, Technische Thermodynamik
und Werkstoff-Forschung in ihrem neuen Domizil. e

Weitere Informationen:

Eﬂﬁ’@ %ﬂ@ _EEE www.DLR.de/WF
T I TS . DLR.de/SF

El?.ﬁ'- EliEst B wDLR et
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Wickelanlage zur Herstellung von Bauteilen aus Faserkeramik
(oben) und Sichtpriifung eines Bauteils fiir Hochtemperatur-
anwendungen

Thermochemische Warmespeicherung mit der CWS-Anlage

Bachelorstudentin Tijana Paraknewitz mit einem Metalloxid-
Pellet. Die Pellets werden bei der Erzeugung von Wasserstoff
eingesetzt.
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Drel Fragen zu CeraStorE an ...

il

.
Dr. rer. nat. Martin Roeb,

DLR-Institut fiir Solarfor-
schung

Dr.-Ing. Antje Worner,
DLR-Institut fiir Technische
Thermodynamik

Prof. Dr.-Ing. Stefan Reh,
DLR-Institut fiir Werkstoff-
Forschung

Welchen Forschungs-
themen widmet sich

lhr Institut im neuen

CeraStorE?

Wir entwickeln Schltsselkompo-
nenten fur die konzentrierende
Solartechnik. Ganz besonders
geht es dabei um die Herstellung
von Brennstoffen wie Wasser-
stoff oder Synthesegas durch die
Nutzung von Sonnenlicht.

Wir untersuchen neue Konzepte
flr Tanks zur Flissigsalzspeiche-
rung mit einem erweiterten
Temperaturbereich. Zudem ent-
wickeln wir thermochemische
Energiespeicher weiter, sie sollen
in der solaren Kraftwerkstechnik
eingesetzt werden und auch in-
dustrielle Prozesswarme spei-
chern.

Wir forschen an zwei Schwer-
punktthemen: faserverstarkte
Keramikwerkstoffe und funktio-
nelle Keramiken. Mit den faser-
verstarkten Keramikwerkstoffen
kénnen wir den Wirkungsgrad
bei der Stromerzeugung steigern
und auch die Schadstoffemissio-
nen deutlich senken. Unsere
Funktionskeramiken lassen sich
beispielsweise fir thermochemi-
sche Speicherkonzepte nutzen
oder zur thermochemischen Her-
stellung von Wasserstoff. Dieser
steht dann als Energiespeicher-
medium zur Verfiigung und kann
zur Stromerzeugung eingesetzt
oder als Energiequelle auch in
Mobilitatskonzepten fur die Zu-
kunft eine Rolle spielen.

Welche Moglichkeiten
bietet Ihnen das
Gebaude mit seiner
Infrastruktur?

CeraStorE ist sehr gut auf die Be-

durfnisse im Bereich der solaren
Verfahrenstechnik abgestimmt.
GroBe Laborflachen und Technika
mit speziell entwickelten Test-
standen erlauben es, einen gro-
Ben Bereich der Entwicklung,
von grundlegenden Material-
fragestellungen bis hin zu Tests
im PilotmaBstab, abzudecken.

In dem neuen Gebaude kénnen

wir thermochemische Warme-
speicher und Flussigsalzspeicher
fur solarthermische Kraftwerke
testen, und zwar in einer GréBen-
ordnung, die wir so vorher nicht
realisieren konnten. Gleichzeitig
entwickeln und charakterisieren
wir in den gemeinsam genutzten
Laboren neue Speichermaterialien.

Wir kénnen nun existierendes
Werkstoff-Know-how vom
LabormaBstab hin zu industrie-
nahen Werkstoff-Herstellungs-
prozessen Uberfuhren und
damit Werkstoffe naher zum
industriellen Einsatz bringen.
Dank der GroBe des Gebaudes
haben wir den Raum, um auch
groBere Prototypen herzu-
stellen.

Was sind die Starken
eines solchen Gemein-
schaftsprojekts ver-
schiedener Institute?

Die Kombination der Denkwei-

sen, Methoden und Instrumente
der Verfahrenstechnik mit denen
der Werkstoffforschung hilft
ganz enorm. So kénnen wir Ma-
terialien und Komponenten bes-
ser identifizieren, mit denen sich
solarthermische Prozesse flexib-
ler und kostengunstiger gestal-
ten lassen und solare Brennstoffe
damit auch naher an die groB-
technische Umsetzung heran-
bringen.

Im CeraStorE kénnen wir unsere
thermischen Energiespeicher und
Speichermaterialien Hand in
Hand entwickeln. Die spatere
Anwendung im Solarkraftwerk
kann dabei von Anfang an be-
rticksichtigt werden. Die daraus
entstehenden Ideen lassen sich
durch den standigen direkten
Austausch zwischen den betei-
ligten Wissenschaftlern in Lésun-
gen umsetzen.

Durch die Vernetzung mit den
Instituten fur Technische Thermo-
dynamik und Solarforschung
haben wir Zugang zu den An-
wendungen der Werkstoffe in
der Praxis. Wir kénnen nicht nur
neue Werkstoffe entwickeln,
sondern sie unter realistischen
Bedingungen testen. Dies be-
deutet einen unschatzbaren
Erfahrungsgewinn: Wir lassen
dieses Know-how wieder in

die Werkstoff- oder Verfahrens-
entwicklung einflieBen, um die
Werkstoffe fur den praktischen
Einsatz fit zu machen.

Forschungsmodul Columbus seit mehr als finf Jahren im All

Von aufBen sieht es aus wie eine glanzend polierte Tonne, im
Inneren enthalt es jede Menge Mdglichkeiten fir wissenschaft-
liches Arbeiten in der Schwerelosigkeit — das europaische For-
schungsmodul Columbus. Seit finf Jahren fliegt es an der
Internationalen Raumstation ISS durch das Weltall. Betrieben
und Uberwacht wird es aus dem Columbus-Kontrollzentrum im
Deutschen Raumfahrt-Kontrollzentrum des DLR in Oberpfaffen-
hofen.

Wie funktioniert der Knochen- und Muskelabbau des Men-
schen? Wie reagieren Pflanzen auf die Schwerelosigkeit? Welche
Eigenschaften haben Kristalle? Wie verhalt sich die Strémung im
Erdinneren? — Seit dem Start von Columbus am 7. Februar 2008
laufen in dem Weltraumlabor Experimente aus den verschiedensten
Bereichen: Gravitationsbiologie, Strahlen- und Astrobiologie, Human-
physiologie oder auch Materialphysik. Die Experimente an Bord
werden aus verschiedenen Kontrollzentren in Europa gesteuert —
wie zum Beispiel dem MUSC, dem Nutzerzentrum fiir Weltraum-
experimente am DLR Koln. Von dort aus fuhren die Wissenschaftler
ihre Versuche im Biolab an Bord des Forschungsmoduls Columbus
durch. Das Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen wartet
das Modul und erméglicht den Experimentbetrieb. = E

Bild: ESA/NASA

Der Roboterarm der ISS lud am 11. Februar 2008 das Raumlabor
Columbus aus der Ladebucht der Raumfahre Atlantis

http://s.DLR.de/cjr6 [8]

Sicherer Helicopter-Flug auch bei Nebel

Fur Rettungseinsatze auch bei ungiinstigen Wetterbedingungen hat das DLR ein Helmdisplay entwickelt. Damit kénnen die Hub-
schrauberpiloten selbst bei dichtem Nebel sicher fliegen. Im Testflug hat das Sichtsystem beim Durchfliegen eines Versuchsparcours
seine volle Einsatzfahigkeit gezeigt.

Der Vorteil des neu entwickelten Helmdisplays: Der Hubschrauberpilot bekommt die Informationen tber halbtransparente
Symbole direkt in sein Sichtfeld eingeblendet. Diese werden abhangig von der Blickrichtung des Piloten so angeordnet, dass sie mit
den realen Objekten in der AuBensicht tbereinstimmen. Wenn der Pilot beispielsweise im Nebel landet, kann er gefahrliche Hinder-
nisse wie Strommasten oder Windrader unmittelbar erkennen. Zudem werden die wesentlichen Flugdaten wie Hohe, Geschwindig-
keit, Flugrichtung und Lage im Raum eingeblendet. Bisherige Anzeige-Instrumente zwingen den Piloten im standigen Blickwechsel
zwischen AuBenwelt und Geraten zu fliegen. Landungen bei schlechten Sichtbedingungen sind so nicht sicher durchfiihrbar.

Testpiloten des DLR, der schweizerischen Rettungsflug-
wacht (Rega) und von Eurocopter flihrten Erprobungsflige mit
dem DLR-Forschungshubschrauber EC-135 FHS durch. Dabei
testeten sie das System in Hinblick auf prazise Starts und Lan-
dungen, bei Schwebefliigen tber einem eng begrenzten Be-
reich, bei verschiedenen Kurvenfliigen sowie Streckenflligen mit
unterschiedlichen Fluggeschwindigkeiten.

Das neue Helmet Mounted Display (HMD) im generischen Cockpit-
Simulator des DLR-Instituts fir Flugfiihrung. Ein am Helm befestigtes
Display gibt dem Piloten wichtige Flugfiihrungsinformationen fir
einen sicheren Einsatz.
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Zum Zerreil3en gespannt

Irgendwann ist es zu viel: Fiinf-, zehn- oder auch 20-mal lasst sich die Biiroklammer biegen. Beim 21. Mal ist sie es
leid und bricht scheinbar plétzlich. Ein typischer Fall von Werkstoffermiidung. Zunachst, mit bloBem Auge meist nicht
erkennbar, laufen in der Mikrostruktur Prozesse ab, die zu lokalen Schadigungen im Werkstoff fiihren. Bei wiederholter
Belastung bildet sich schlieBlich ein erkennbarer Riss. Dieser breitet sich unter der zyklischen Lasteinwirkung aus und
fiihrt letztendlich zum Versagen des Werkstoffs. Katastrophal, wenn es ein Werkstoff ist, aus dem Wichtigeres als eine
Biiroklammer gefertigt ist. Ein Flugzeugrumpf zum Beispiel. Da hat Werkstoffermiidung noch ganz andere Dimensionen.
Im DLR-Institut fir Werkstoff-Forschung befassen sich Wissenschaftler und Ingenieure mit biaxialen Belastungstests.

Rissausbreitung unter biaxialer Belastung

Von Dr.-Ing. Michael Besel

In der traditionellen Werkstoffprifung wird das mechanische
Verhalten der Werkstoffe meist unter einachsiger Belastung un-
tersucht. Haufig entspricht das aber nicht der Realitat. Beispiels-
weise werden viele Teile eines Flugzeugrumpfs in zwei Richtungen
gleichzeitig belastet. Im Werkstoff liegt dann ein sogenannter
biaxialer Spannungszustand vor. Um neue metallische Werkstoffe
hinsichtlich ihrer Eignung fir den Flugzeugrumpf von morgen
zu bewerten, werden am DLR-Institut fir Werkstoff-Forschung
in KéIn daher biaxiale Versuche durchgefihrt.

Ein Flugzeugrumpf ist vielfaltigen Belastungen ausgesetzt.
Einige davon sind eher zufélliger Natur, beispielsweise Windboen.
Andere hingegen sind planbar oder regelmaBig, wie das Ein-
wirken des relativ hohen Kabineninnendrucks im Reiseflug. Um
den Einfluss solcher Lasten auf moderne Rumpfwerkstoffe sys-
tematisch zu untersuchen, nutzen die Kélner Wissenschaftler
und Techniker eine biaxiale Prifeinrichtung. Diese besteht aus
vier Hydraulikzylindern, wobei zwei davon jeweils tber vier
Stahlsdulen gegeneinander abgestitzt sind. Der Lasteinleitungs-
aufbau ist Gber Kreuz angelegt, sodass die im Zentrum der
Anlage eingespannte, meist kreuzférmige Probe in zwei Rich-
tungen belastet wird.

Mit Hilfe modernster Mess- und Regelungstechnik lassen
sich die benotigten Priflasten (Krafte und Verschiebungen) sehr
genau einstellen. Die Anlage kann sowohl in Zug- wie auch
in Druckrichtung bis zu 1.000 Kilonewton aufbringen - das
entspricht ungefahr dem Gewicht von 75 VW Golf. Um das
Phanomen der Ermtdung experimentell untersuchen zu kénnen,
lassen sich die Lasten mit bis zu 20 Hertz variieren, das heif3t bis
zu 20-mal pro Sekunde kann die Last angehoben und wieder
abgesenkt werden.

Neben der Frage, ob der Rumpf hélt oder nicht, geht es bei
allen Untersuchungen immer auch darum, festzustellen, wo und
warum die Risse auftreten, und mit welcher Geschwindigkeit sie
sich ausbreiten. Erst dieses Detailwissen ermaglicht es, Werkstoffe
und Konstruktionen zu optimieren sowie sinnvolle Inspektions-

die optische Dehnungsmessung eine quantitative Beschreibung
der Wechselwirkungen zwischen Rissspitze und anderen Struktur-
elementen, wie Stringer oder Spant.

Wahrend die gewahlten Pruflasten die Realitdt moglichst
genau nachbilden, ist das Experiment deutlich ,schneller” als die
Wirklichkeit. Im Falle des Flugzeugrumpfs bedeutet dies, dass
der Einfluss des Kabineninnendrucks wahrend einer angenom-
menen 40-jdhrigen Lebensdauer eines Langstreckenflugzeugs im
Experiment innerhalb weniger Stunden abgebildet werden kann.
Solche Untersuchungen werden derzeit im Rahmen des Luftfahrt-
forschungsprogramms LuFo V-4 des Bundeswirtschaftsministe-
riums gefordert. Dabei geht es primar um die Frage, wie sich
biaxiale Beanspruchungen auf das Ermtdungsverhalten inno-
vativer reibrihrgeschweiBter Strukturen auswirken. Das Fligen
mittels ReibriihrschweiBen (engl. Friction Stir Welding, FSW) wird
dabei auf seine Einsatztauglichkeit fir metallische Rumpfstruk-
turen aus neuartigen Aluminiumlegierungen gepruft. e

Autor:
Dr.-Ing. Michael Besel leitet im Institut fir Werkstoff-Forschung des
DLR in K&In die Gruppe Metallische Werkstoffe und Strukturen.
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Lo e Weitere Informationen:

www.DLR.de/wf

ZerreiBprobe: In vertikaler
Richtung ist die Last doppelt
so hoch wie in horizontaler

und Wartungsintervalle zu definieren. Bereits bei Versuchsbeginn
liefert die optische Dehnungsmesstechnik Hinweise darauf, wo
die Risse spater im Versuch erwartet werden. Die im Bild rechts
gezeigte Kreuzprobe hat in ihrer Mitte einen Fensterausschnitt,
wie er in modernen Kurz- und Mittelstreckenflugzeugen Ublich
ist. Auch die Belastungen werden so gewahlt, dass sie die charak-
teristischen Verhaltnisse in einem Rumpf unter Innendruck wider-
spiegeln. Friiher oder spater kommt es zur Rissinitiierung in den
roten Bereichen. Bei der anschlieBenden Rissausbreitung erlaubt

Richtung. Blaue Bereiche sind
in der gewahlten Darstellung
schwach und rote Bereiche
stark gedehnt, das heiB3t bean-
sprucht. Folglich wird die Riss-
initilerung mit zunehmender
Anzahl an Lastzyklen in den
roten Bereichen erwartet.

Belastungstests in zwei Richtungen erlaubt diese moderne
Prifeinrichtung im DLR-Institut fiir Werkstoff-Forschung
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Segeltour
durch den Weltraum

Wenn Segelschiffe nur vom Wind angetrieben liber das Wasser gleiten, sieht das nicht nur elegant aus, sondern ist auch

extrem effektiv. Im Weltall fehlt der Wind - dafiir gibt es aber eine Antriebskraft, die rund um die Uhr 365 Tage im Jahr

vorhanden ist: die Sonne. Deshalb sollen in Zukunft Sonden mit groBen Sonnensegeln auf ihre Mission fliegen. Langsam,
aber stetig schneller werdend und ohne den Ballast eines Treibstofftanks. Das Ziel: die unendlichen Weiten des Weltraums
bis zur Grenze unseres Sonnensystems und dariiber hinaus. Oder auch die Pole der Sonne. Regionen, die mit bisherigen
Antrieben nicht oder nur schwer zuganglich sind. Wissenschaftler des Instituts fiir Raumfahrtsysteme in Bremen und des
Instituts fir Faserverbundleichtbau und Adaptronik in Braunschweig konstruieren dafiir hauchfeine Sonnensegel, die sich

nach dem Start an besonders leichten und zugleich stabilen Masten entfalten.

Mit ,Gossamer” wollen die Wissenschaftler die Kraft der

Sonne als Antrieb nutzen

Von Manuela Braun

Am groBen Tisch in der Integrationshalle des Bremer Insti-
tuts fir Raumfahrtsysteme lauft die Pumpe und saugt das silbrig
glanzende Sonnensegel auf den Tisch. Anders wére die hauch-
diinne Folie nicht in den Griff zu bekommen. Schon eine einzige
schnelle Bewegung wirde das Material in die Luft flattern lassen,
bevor es wieder fast schwerelos langsam landen kénnte. Wie
Wasser flieBt es Uber die Finger und ist dabei kaum zu spiren.
Gerade einmal sieben Mikrometer, also 0,007 Millimeter, ist die
Kapton-Folie aus Polyimid dick — und dennoch erstaunlich reiB-
fest. Vorsichtig schneiden Patric Seefeldt und Siebo Reershemius
die silbrigen Streifen zu, anschlieBend verkleben die beiden sie
zu einem Segel, das einen Satelliten durchs Weltall segeln lassen
kann.

Die erste Nagelprobe fur das Projekt ,, Gossamer” steht
2015 an: Dann sollen sich im Weltraum vier Masten entrollen
und gleichzeitig die dinnen Segel auf eine GréBe von funf mal
funf Metern entfalten. Die Spulen, auf denen die Masten und
Segel aufgewickelt sind, werden nach getaner Arbeit abgewor-
fen. Ubrig bleibt lediglich eine finf mal finf Meter groBe, aber
extrem leichte Struktur, deren Segel und Masten zusammen
nicht mehr als eineinhalb Kilo wiegen. Dieses Abwurf-Konzept

Basteln am Antrieb der Zukunft: Patric Seefeldt zeigt am Modell den
Aufbau des Solar-Segels

unterscheidet das europdische , Gossamer”-Projekt von seinen
amerikanischen und japanischen Konkurrenten. Wenn dann die
Lichtteilchen des Sonnenlichts, die Photonen, auf das Segel
prasseln, wird ,, Gossamer 1 Fahrt aufnehmen. AnschlieBend
werden mit ,,Gossamer 2" und , Gossamer 3" im 2-Jahres-
Rhythmus die nachsten Segeltouren durchs Weltall folgen — mit
groBeren Segeln, groBerer Masse und mit Moglichkeiten, das
segelnde Raumschiff zu steuern.

Schub mit Sonnenkraft

Zumindest ist das die Idealvorstellung von Abteilungsleiter
Tom Sprowitz. ,,,Gossamer 1’ soll beweisen, dass es moglich ist,
solch eine Struktur im Orbit zu entfalten.” Der Druck ist hoch,
denn wenn mit ,Gossamer 1” das Pilotprojekt scheitert, stehen
die Chancen auf weitere Versuche schlecht. , Wir mussen also
zeigen, dass der Sonnenantrieb eine Technologie ist, die sich
lohnt und die funktioniert.” Das Prinzip dahinter ist einfach: Die
Photonen prallen gegen die aluminiumbeschichteten Segel und
sowohl durch den Aufprall selbst als auch durch das Abprallen
entsteht der Antrieb. Statt auf schwere Treibstofftanks mit end-
lichen Reserven setzen die Wissenschaftler mit den Solar Sails auf
die Sonne mit ihrer unerschopflichen Leistung — und kénnen
auf Ballast wie Tanks komplett verzichten. Auch wenn der An-
trieb zunachst extrem klein erscheint, durch die Beschleunigung
Uber Monate hinweg kénnen Geschwindigkeiten von mehr als
100 Kilometern in der Sekunde erreicht werden. Damit sind
selbst Missionen bis ans Ende unseres Sonnensystems — oder
dartiber hinaus — moglich. Da sich das Weltraum-Segelschiff
auch keinen Schwung durch das Vorbeifliegen an den Planeten
holen muss, konnten die Wissenschaftler theoretisch den Start
und somit ihre Missionen sogar unabhéngig von jeglichen
Planetenkonstellationen planen.

Ein Konzept auf dem Priifstand

Damit das Ultraleichtgewicht aber die Fliige durch den
Weltraum ohne Stérungen absolvieren kann, testen die Wissen-
schaftler zunachst noch die praktische Umsetzung am Boden.
Wie mussen die Segel beschaffen sein? Wie mussen sie fur den
Transport gefaltet und verstaut werden? Wie kann garantiert
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Der Mast, der beim Flug durchs All die Segel halt, muss stabil und
flexibel zugleich sein. In fliissigem Harz getrénkte Kohlefasern
eignen sich dazu, weil3 Tom Sprowitz. Er leitet die Abteilung
Systemkonditionierung am DLR-Institut fiir Raumfahrtsysteme.

werden, dass sie sich nach dem Start problemlos entfalten und
auch Uber eine lange Missionsdauer hinweg fir Antrieb sorgen?
Auf dem Saugtisch ist deshalb zuallererst handwerkliches Ge-
schick gefragt. Zunachst werden die einzelnen, einen Meter
breiten Streifen Kapton-Folie zu einem groBen Segel verklebt.
SchlieBlich werden die Rénder des feinen Materials umgeklebt
und ein starkender Faden wird in die Segelkanten eingelegt.
Entfalten sich die Segel im Weltall entlang des Masts, wird eben
dieser Faden der Struktur die notwendige Stabilitat verleihen.
»Dann muss aus dem Segel eine Art Facher werden”, erklart
Sprowitz. Ein raumsparender Facher, der sich auf zwei Spulen
aufwickeln lasst. Ohne den Saugtisch, der das leichte Material
fir die Mannschaft um Projektleiter Peter Spietz bandigt, ginge
das nur schwer.

Dann ist es so weit: Auf zwei Schienen, die im rechten
Winkel zueinander stehen, laufen die beiden Spulen auf Schlit-
ten nach auBen. Die Wissenschaftler behalten ihr Segel, das sich
gleichméBig entfaltet, sorgfaltig im Auge. Beim kleinsten Fehler
kénnen die Schlitten auf ihren Schienen innehalten. Im Weltall
durfte jetzt allerdings kein Fehler geschehen: Die Geschwindig-
keit der Schlitten muss stimmen, die Spulen duirfen nicht haken.
Erst dann kann das Raumfahrt-Segelschiff die Kraft der Sonne
nutzen und Fahrt aufnehmen. Nach dem Start werden mehrere
Kameras an Bord des Segelfliegers Bilder zur Erde senden — von
der gelungenen Entfaltung, aber auch von den eventuellen Pro-
blemen, die bei der Premiere im All aufkommen koénnten.

Federleichter Mast

Nur wenige Meter neben der Testanlage, mit der die Wis-
senschaftler das Entfalten der Sonnensegel auf die Probe stellen,
steht der Priifstand fur die Masten. Die sind ebenfalls Leichtge-
wichte fur den Flug ins All — , ein Meter Mast wiegt gerade ein-
mal 40 Gramm, also noch nicht einmal so viel wie eine halbe
Tafel Schokolade”, betont Marco Straubel vom DLR-Institut fur
Faserverbundleichtbau und Adaptronik in Braunschweig, dessen
Team die Masten und die Abrollmechanismen entwickelt hat.
Damit das Material stabil und flexibel zugleich ist, werden Koh-
lefasern in flissigem Harz getrankt. Hartet das Harz aus, ent-
steht ein Mast, dessen Wande nur einen Zehntelmillimeter stark
und dadurch enorm biegsam sind. , Vergleichbar mit einer Feder:
Die springt auch immer wieder in ihre Form zurtick.”

Projektleiter Peter Spietz begutachtet die hochempfindlichen Kanten
des Sonnensegels. Das Material ist gerade einmal 0,007 Millimeter
diinn. Das Leichtgewicht muss mit Vorsicht angefasst werden.

SchlieBlich mussen die Masten einiges aushalten, bevor
sie die entfalteten Segel beim Flug tragen. Aufgerollt auf elek-
trischen Abrollmechanismen, ist der Start die erste Bewahrungs-
probe, wenn Kréfte bis zur finfzigfachen Erdbeschleunigung
auf das Material einwirken. Da ware eine Aluminiumstruktur
vielleicht stabiler — aber im Weltall ein Schwergewicht, das die
Beschleunigung und die Geschwindigkeit des Sonnenseglers
deutlich einschranken wirde. ,Je schwerer die Struktur selbst
ist, umso weniger Leistung kann der Schub durch die Sonnen-
strahlung erbringen. Oder die Segel missten immer groBer
werden, um das Gewicht auszugleichen.”

Test in Schwerelosigkeit

Bei einem Parabelflug im Jahr 2009 haben Mast und Ab-
rollmechanismus das erste Mal die Schwerelosigkeit erfahren.
Straubel startet das Video. Uber dem Golf von Biscaya haben
die Wissenschaftler die unterschiedlichsten Methoden fur das
Abwickeln der Masten getestet. Das unkontrollierte Abrollen,
die Unterstlitzung mit Luftdruck und schlieBlich den neu entwi-
ckelten Abrollmechanismus. Wie an einem Schnirchen gezogen
fahrt der elektrische Motor aus und wickelt hinter sich den Mast
ab. Nach wenigen Sekunden 16st sich der Motor wie vorgesehen
von seinem Mast. Strahlende Gesichter bei den Wissenschaftlern —
besser hatte der Test nicht laufen kénnen. Acht Meter Mast ent-
rollen sich innerhalb von fuinf, sechs Sekunden. , Beim Parabel-
flug haben wir ja nur eine begrenzte Zeit fur das Experiment, im
Weltall werden die Masten langsamer abgerollt — das ist einfach
sicherer.”

In ihrer Integrationshalle in Bremen kénnen die Wissen-
schaftler der Schwerkraft fur ihre Tests allerdings kaum entgehen.
Mit einer selbst entwickelten Gravitationskompensationsanlage
stitzen sie deshalb den Abrolimechanismus und gleichen so
sein Gewicht auf der Erde aus. Fehler, die auf der Erde erkannt
und getestet werden, kénnen im Weltraum nicht mehr gefahr-
lich werden. , Wir prifen beispielsweise, wie sich die Masten
beim schnellen oder langsamen Entrollen verhalten”, sagt der
Bremer Tom Sprowitz. Noch testen die Wissenschaftler Segel
und Masten einzeln. Der nachste Schritt ist aber schon klar:

. Wir wollen einen Mast entrollen und dabei gleichzeitig zwei
Segel entfalten.” Damit kommen die Wissenschaftler dem Ziel
der ersten Weltraummission wieder ein Sttickchen naher.
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Das Projekt-Team von ,Gossamer”: Patric Seefeldt, Siebo Reershemi- Ein ausgekliigelter Mechanismus soll in der Schwerelosigkeit den
us, Peter Spietz und Tom Sprowitz (v.l.n.r) wollen ihr erstes Solar- Mast entrollen. In der Bremer Integrationshalle testen die Wissen-
Segel 2015 ins Weltall schicken schaftler den reibunglosen Ablauf dieser Technik.

Fahrplan fiirs All

Fliegt ,Gossamer 1" mit seinen Funf-mal-finf-Meter-
Segeln und seinen vier Masten erfolgreich auf seiner Bahn um
die Erde durchs Weltall, steigen die Anforderungen fur die
nachsten Missionen: Zwei Jahre spater soll ,, Gossamer 2* dann
schon Segel mit einer GroBe von 20 mal 20 Metern entfalten
und 500 Kilometer tber der Erde segeln. Kameras an Bord
werden dokumentieren, wie sich das Sailcraft dann auch len-
ken lasst. Dafur verandern die Wissenschaftler tber Seilztige
die Positionen von Gewichten im Inneren der hohlen Masten.
Uber die damit verbundene Verschiebung des Schwerpunkts
des Fliegers lasst sich seine Ausrichtung beeinflussen. Knapp
60 Kilogramm Gewicht werden bei dieser Mission durchs All
befordert. ,Gossamer 3" wirde dann 2019 mit 50 mal 50
Meter groBen Segeln in einem sehr hohen Orbit mehr als
10.000 Kilometer entfernt von der Erde fliegen und dort lang-
sam seine Flugmanover durchfthren. , Wir haben bei keinem
Flug eine wissenschaftliche Nutzlast an Bord — ,Gossamer” ist
ausschlieBlich eine technologische Demonstrationsmission”,
betont Spréwitz.

Bevor es so weit ist, muss das silbrig glanzende Segel
aber noch einen weiteren Hartetest tberstehen: In einer kom-
pakten Anlage in Bremen muss es Weltraumbedingungen
standhalten. In der ,komplexen Bestrahlungseinrichtung”
KOBE prallen ein Mix aus Protonen, Elektronen, UV- und VUV-
Licht sowie Sonnenlicht auf die aluminiumbeschichtete Folie.

. Wir wollen ja mit ,Gossamer’ auf Langzeitmission gehen — da
mussen wir genau wissen, wie sich das Material dabei veran-
dert”, sagt Sprowitz. Der feine Stoff, aus dem die Segel sind,
muss also beweisen, dass er auch Uber langere Zeit hinweg
nicht schwéchelt und bereit ist fur die Segeltour in die Weiten
des Weltraums. e

Auf dem Saugtisch schneidet und verklebt das Team die hauchzarte
Folie zu maBgerechten Segeln. Ein Faden an der AuBenkante sorgt
anschlieBend dafiir, dass die entfalteten Segel die richtige Span-

http://s.DLR.de/p5it nung haben.

Weitere Informationen:




Gute Fahrt
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mit Hilfe aus dem All

384.400 Kilometer betragt der mittlere Abstand zum Mond. Die Stauldngen allein auf Deutschlands Autobahnen
summieren sich im Jahr auf etwa 450.000 Kilometer. Wir fliegen zum Mond, steuern Fahrzeuge auf dem Mars, aber
vor unserer Haustiir herrscht Stillstand. Von den hierzulande 2,3 Millionen polizeilich gemeldeten Verkehrsunfallen
im Jahr 2011 ganz zu schweigen. Wie kann man sicherer und komfortabler fahren? Das ist auch eine Frage von
Kommunikation und Navigation und damit fiir das gleichnamige DLR-Institut.

Kommunikationsdienste flr Fahrzeuge der nachsten Generation

Von Dr. Sandro Scalise und Dr. Thomas Strang

Die Forschung im DLR-Institut fir Kommunikation und
Navigation fur Fahrzeuge der nachsten Generation folgt einer
Vision: Ein intelligentes Verkehrssystem der Zukunft. Die Wissen-
schaftler arbeiten an Technologien, mit denen die relevanten
Informationen zum richtigen Zeitpunkt, zuverlassig und kosten-
gunstig am richtigen Ort zur Verfigung stehen. Mit Mobilfunk,
Satellitenkommunikation und seit Neuestem auch direkter Fahr-
zeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation gibt es zwar heute schon
Kommunikationstechnologien, mit denen sich verschiedene
Aspekte eines gemeinsamen Lagebewusstseins der Verkehrsteil-
nehmer realisieren lassen. Doch noch gibt es keine Moglichkeit,
die relevanten Informationen zum richtigen Zeitpunkt, am rich-
tigen Ort zur Verfligung zu stellen — und das zuverlassig und
kostenguinstig. Dazu mussen die verschiedenen Technologien
integriert werden.

Digitale Mobilfunknetze haben sich europaweit seit An-
fang der Neunzigerjahre etabliert und sind heute eine solide
Technologie. Tendenz ihrer Nutzung: steigend. Nach GSM und
UMTS wird zurzeit in Deutschland sowie in vielen anderen euro-
paischen Landern die vierte Generation (auch als LTE bekannt)
groBflachig kommerziell eingefihrt. LTE wird die Ubertragungs-
rate deutlich erhohen, kann aber die Verfugbarkeit im Vergleich
zu UMTS nur geringfligig durch eine groBere Reichweite verbes-
sern. Das bedeutet Abdeckungsliicken an abgelegenen Stand-
orten, weil der Bau und Betrieb von zusatzlichen Basisstationen
fur Mobilfunknetzbetreiber kommerziell wenig attraktiv ist.

Bei der Satellitenkommunikation erfolgt die Datentbertra-
gung Uber einen oder mehrere Kommunikationssatelliten. Diese
agieren technisch wie , Verstarker im Weltraum". Sie empfangen
ein digitales Signal von einer Bodenstation beziehungsweise einem
mobilen Endgerét, welches vom Satelliten verstarkt zuriicktber-
tragen wird. Ein klassisches Beispiel ist das satellitengestutzte
Fernsehen. Kommunikationsdienste fur mobile Teilnehmer tber
Satellit sind eine weniger bekannte, aber dennoch lebendige Markt-
nische fur professionelle Nutzer, mit drei weltweiten Betreibern

(Inmarsat, Iridium und Globalstar) und einem regionalen Betrei-
ber (Thuraya). Die Hauptbarrieren auf dem Weg zu einer breiten
Nutzung von Kommunikationsdiensten fir mobile Teilnehmer
Uber Satellit in Richtung Massenmarkt sind die hohen Kosten
der Endgeréate sowie die im Vergleich zu digitalem Mobilfunk
deutlich héheren Nutzungstarife.

Die noch sehr junge Technologie der Fahrzeug-zu-Fahr-
zeug-Kommunikation basiert auf der von Heim- und Firmen-
netzwerken bekannten WLAN-Technologie. Der entsprechend
den Anforderungen im StraBenverkehr weiterentwickelte Stan-
dard (IEEE 802.11p) ermdglicht es damit ausgeriisteten Fahrzeu-
gen, direkt Nachrichten untereinander auszutauschen, sobald
zwei oder mehr ausgeristete Fahrzeuge in Reichweite sind. Die
Automobilindustrie hat die erklarte Absicht, ab 2015 Neufahr-
zeuge generell mit der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation
auszurUsten.

Verkehrssystem der Zukunft

Das DLR-Institut fir Kommunikation und Navigation hat
eine neue Kommunikationsplattform fir Fahrzeuge der
nachsten Generation entwickelt, die sicherheitsrelevante
Dienste sowie standortbezogene Multimedia- und Info-

tainment-Anwendungen ermdglicht. Die Plattform bindelt
den Zugriff auf Fahrzeugsensoren und Positionsdaten
und die gleichzeitige Nutzung von unterschiedlichen
Kommunikationskanalen (Satellit, Mobilfunk, Fahrzeug-
zu-Fahrzeug) in flexibler Weise. Das Ergebnis: ein sicher-
heitsrelevanter, allgegenwartiger, zuverlassiger und
kostengtnstiger Informationsaustausch.
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Satellitenkommunikation

Mobilfunk

Fahrzeug-zu-Fahrzeug

Kommunikationstechnologien fiir Fahrzeuge

Vorteile

globale Abdeckung, auch an abgelege-
nen Standorten; Kosten unabhangig
vom Benutzerstandort (unter anderem
kein Roaming notwendig)

kostengUnstige Endgerate
und gunstiger Inlandstarif

keine terrestrische Basis-Stationen oder
Raumfahrt-Infrastruktur notig;
keine Nutzungsgebuhren

Nachteile

Latenz (Round-Trip-Zeit circa 0,8 Sekun-
den fiir eine Verbindung Uber einen
geostationaren Satelliten); Satelliten-
sichtbarkeit bendtigt

hohe Roaming-Kosten;
Abdeckungslicken

geringe Reichweite (circa 500 Meter bis
ein Kilometer); anfangs geringe Verfug-
barkeit

Dr. Scalise testet das Satelliten-
modem im Feldversuch

Das DLR-Test-Fahrzeug bei der
offentlichen Demonstration wéh-
rend des ITS-Weltkongresses in
Wien

Prototyp einer Haifischflossen-
Antenne fur Satellitenkommuni-
kation in Fahrzeugen

Benutzerschnittstelle fiir sicher-
heitsrelevante Anwendungen im
Fahrzeug

Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Dateniiber-
tragung

Ein wichtiges Ziel des DLR-Instituts fir Kommunikation und
Navigation ist es nun, neue und effiziente Funkverfahren fur sicher-
heitskritische Anwendungen zu entwickeln. In Zusammenarbeit
mit nationalen und internationalen Partnern, der Europdischen
Raumfahrtagentur sowie zwei Satellitenbetreibern wurde zunachst
ein neues Satellitenkommunikationssystem entworfen. Anschlie-
Bend gelang es im Rahmen des von der Europdischen Kommission
teilfinanzierten Projekts ,SafeTRIP”, ein System zu generieren,
welches die Vorteile der verschiedenen Kommunikationsverfahren
kombiniert. Es ist fir die Ubertragung von kurzen Mitteilungen fiir
sicherheitsrelevante Anwendungen im StraBenverkehr angepasst.
Ein wichtiger Kennwert dabei ist die Spektraleffizienz, das heiBt,
das Verhaltnis zwischen Datentibertragungsrate (in Bit/Sekunde)
und Bandbreite des Signals (in Hertz). Man kann also entweder
eine groBere Datentibertragungsrate in derselben Bandbreite wah-
len oder dieselbe Datenlibertragungsrate mit einer kleineren Band-
breite realisieren. Die Kunst besteht folglich darin, das fur die je-
weilige Anwendung optimale Ubertragungsverfahren zu finden.
Genau das ist den DLR-Wissenschaftlern mit dem von ihnen ent-
wickelten Verfahren gelungen. Zudem reduziert es die Leistungs-
anforderungen im Vergleich zu den heute verfigbaren kommer-
ziellen Endgeraten.

Indem die verschiedenen Kommunikationstechnologien
in eine einzige Plattform integriert werden, sind fur Fahrzeuge
der nachsten Generation neue sicherheitsrelevante Dienste sowie
standortbezogene Komfort- und Infotainment-Anwendungen
maglich. Die Plattform bindelt den Zugriff auf Fahrzeugsensoren
und Positionsdaten und lasst flexibel die gleichzeitige Nutzung der
unterschiedlichen Kommunikationskanale zu. Damit kénnen die
Nachteile und Einschréankungen jeder einzelnen Technologie tber-
wunden werden und die bestehenden Synergien und Komple-
mentaritaten lassen sich ideal nutzen.

Die ersten Prototypen wurden im Oktober 2012 auf dem
19. ITS-Weltkongress in Wien demonstriert. Funf verschiedene
Test-Fahrzeuge wurden mit Prototypen des SafeTRIP-Fahrzeug-
Endgerats ausgestattet, wobei die Fahrzeuge durch eine kleine
Haifischflossen”-Antenne Daten Uber den geostationaren Satel-
liten Eutelsat 10B senden und empfangen konnten.

Fahrzeuge, die mit dem SafeTRIP-Satelliten-Modul und
gleichzeitig einem Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Modul ausgestattet
sind, agieren als ,, mobiles Relais” zwischen beiden Welten. So
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Das vernetzte Fahrzeug

Service Operator
Application Servers

Satellite Forward Link Satellite Forward Link

< satellite Return Link Satellite Return Link

Satelliten-Fahrzeug-Verbindung
el Car2Car Link
Car2Car Link
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Verbindung

Service Operator Application Server
Server des Dienstanbieters

Hub
= SafeTRIP

O Onboard Unit Satellitenbodenstation

Apps
‘ Anwendungen
(] ® Middleware

Satellite Hub  + Applications = SafeTRIP
** Middleware axme= Onboard Unit

Communication Layers

hi Car2Car Unit

kann beispielsweise ein Fahrzeug, welches sich in einem Tunnel
oder einer Garage befindet und aktuell keine Satellitensichtbar-
keit hat, trotzdem Daten Uber benachbarte Fahrzeuge auBerhalb
des abgeschatteten Bereichs senden und empfangen. Auf duale
Weise kann ein Fahrzeug, welches sich an einem abgelegenen
Standort befindet und keine Nachbarn in Kommunikationsreich-
weite fur Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation hat, von der
groBflachigen Abdeckung des Satelliten profitieren. Geeignete
Algorithmen sorgen dafir, dass nur Mitteilungen mit regionaler
und zeitlicher Relevanz tber den Satelliten weitergeleitet werden,
unter anderem um zu vermeiden, dass die Satellitenverbindung
mit unnotigen Informationen tberlastet wird. So wird eine Unfall-
oder Staumeldung typischerweise weitergeleitet, wohingegen die
Information, dass das benachbarte Fahrzeug bremst, aufgrund
der in diesem Fall geringen zeitlichen und 6rtlichen Relevanz gefil-
tert und nicht tber Satellit Gbertragen wird.

Satellitengestttzte (GPS- und in der Zukunft auch Galileo-
basierte) Navigationsgerate erlauben heute eine sehr genaue
Bestimmung der Fahrzeugposition auf der Erde. Die Verflig-
barkeit von kostengtnstigen, allgegenwartigen und zuverlas-
sigen Kommunikationsdiensten ist die ideale Ergédnzung. So
werden Autoreisen nach dem Motto ,Sicheres, entspanntes
sowie besser informiertes Fahren und schnelleres Ankommen”
moglich. Es geht also nicht nur darum, dass Fahrer und Mit-
fahrer in der Lage sind, ihre Position zu kennen, sondern dass
sie auch die Mdglichkeit haben, diese an Dritte zu Ubertragen,
sowie wichtige standortbezogene Informationen zu emp-
fangen. e

Weitere Informationen:

SafeTRIP-Projekt: www.safetrip.eu

DENISE-Projekt: http://telecom.esa.int/DENISE

Drive C2X Projekt: www.drive-c2x.eu

Car-to-Car Communication Consortium: www.car-2-car.org

Vermittlungssoftware

Communication Layer
Satellitenmodem

SafeTRIP Onboard Unit
SafeTRIP Fahrzeugendgerat

Car2Car Unit
Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Modem

b Car2Car Unit

Autoren:

Sandro Scalise ist Leiter der Abteilung Satellitennetze im DLR-
Institut fir Kommunikation und Navigation. Er und seine Mitar-
beiter sind verantwortlich fur die Entwicklung, Umsetzung und
Demonstration des neuen Verfahrens, um kurze Mitteilungen
Uber Satellit zu Gbertragen.

Thomas Strang ist am selben Institut zustandig fur die Forschung
und Entwicklung neuer Kommunikations- und Navigationsver-
fahren im Verkehr. Er und seine Mitarbeiter sind im Projekt ver-
antwortlich fur die Integration der Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kom-
munikation.

General Mobile System
(2. Generation Mobilfunk)

Universal Mobile Telecommunications

System (3. Generation Mobilfunk)

Long Term Evolution
(4. Generation Mobilfunk)

Wireless Local Area Network (WiFi)

Intelligent Transport Systems




Mit Energie
die Wende schaftfen

Von Ulrich Wagner

Alle reden von der Energiewende — mal euphorisch, mal skeptisch und manchmal, sind
wir ehrlich, auch ganz ohne Beachtung der Gesetze aus Physik und Okonomie. Die Zeit
dréngt — wir missen jetzt handeln und die Grundsteine fur die Zukunft unserer Energie
durchdacht und gezielt legen. Skepsis und Vorsicht sind dabei durchaus angebracht.
Die Energiewende zu vollziehen, ist ein ambitioniertes und weltweit einmaliges Vorha-

KOMMENTAR | DLR maGazin 137 | 33

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Wagner ist seit 2010 DLR-
Vorstand fiir Energie und Verkehr. Der gebiir-
tige Passauer studierte Elektrotechnik in
Bogota und an der Technischen Universitat
Miinchen. Er ist verheiratet und Vater dreier
Kinder.

www.DLR.de/Energie

| ben, es gibt keine Checkliste, die abgearbeitet automatisch zum Erfolg fuhrt. Hinzu

| \ ' kommt: Die Ziele, die die Bundesregierung in ihrem Energiekonzept vom Juni 2011 mit
einzigartigen Vorgaben zur Effizienzsteigerung und mit dem Ausbau von erneuerbaren
% ; . Energien steckt, sind hoch. So hoch, dass sie tUber eine kontinuierliche, lineare Weiter-
N ' entwicklung der heutigen Techniken und Strukturen allein nicht erreicht werden kon-

' nen. Fir eine erfolgreiche Transformation unseres Energiesystems brauchen wir nicht
\ nur neue, noch effizientere Technologien, wir brauchen auch neue Markt-, Planungs-
und Betriebsstrukturen von der Erzeugung bis zum Verbraucher.

: Im unternehmerischen und politischen Alltag werden zum Beispiel Strom-,
Warme- und Kraftstoffversorgung meist noch getrennt aufgebaut und betrieben. Fur
einen effizienten Umgang mit Energieressourcen ist es jedoch sinnvoll, diese Bereiche
starker zu verzahnen und neue Energietrager Ubergreifende Managementstrukturen
fur Erzeugung, Transport und Verbrauch zu schaffen. Koppelt man das Gassystem mit
dem Stromsystem, so kann bei einem Uberschuss an erneuerbarem Strom Methan oder
Wasserstoff erzeugt und anderweitig, beispielsweise fur Mobilitat, genutzt werden. Mit
zunehmendem Anteil erneuerbarer Energien werden zudem auch zentrale und dezent-
rale Speicher in groBem Umfang erforderlich, mit erheblichen Vorteilen fur die Grund-
lastfahigkeit der erneuerbaren Stromerzeugung, aber auch zur besseren Auslastung
und Wirtschaftlichkeit konventioneller Kraftwerke.

Die Energiewende ist ein in Deutschland eingeschlagener Weg, dennoch miissen
wir Uber unsere nationalen Grenzen hinwegblicken. Es ist sinnvoll, dass wir alle Energie-
sparten, insbesondere aber die Stromversorgung, europdisch gestalten. In Zukunft
muUssen wir Planung und Betrieb von erneuerbarer und konventioneller Stromerzeugung
sowie fur den bedarfsgerechten Ausbau von Netzen und Speichern, europaweit in
einem gemeinsamen Binnenmarkt abstimmen.

Fur alle diese Herausforderungen, und das ist die gute Nachricht, gibt es von Seiten
der Energieforscher bereits viele Losungsansatze. So haben die DLR-Wissenschaftler
zum Beispiel im Bereich der Energiesystemanalyse schon lange Szenarien fur groB3e in-
ternationale Energieverbundsysteme erarbeitet. In den DLR-Instituten nehmen effizien-
tere Speicher immer mehr Gestalt an, werden Methoden entwickelt, um Methan oder
Wasserstoff im groBen MafBstab und mit méglichst geringen Verlusten ins Gasnetz
einzuspeisen.

Die Energieversorgungswirtschaft ist ein schwerer, trager Tanker mit einer
jahrzehntelang gewachsenen, Milliarden Euro schweren Energie-Infrastruktur. Um ihn
umzusteuern, mussen wir alle Potenziale nutzen und eine offene Diskussion Uber den
Transformationsprozess und seine Konsequenzen fuhren. Auf die Energieforschung
kann hier gezahlt werden! Als Forscher appelliere ich an die Energiewirtschaft und an
die Politik: Lasst uns zusammen Neues denken, uns gegenseitig fordern und férdern.
Die DLR-Forscherinnen und Forscher, Ingenieurinnen und Ingenieure sind bereit, eine
neue Energiezukunft zu gestalten und zu begleiten, allem voran mit Forschung, aber
auch Uber Ausbildung und Politikberatung. e




Berlin: Forschungsverbund Windenergie vertraglich fixiert

Ein einmaliges Biindnis fiir die deutsche Windenergie-Forschung wurde in Berlin offiziell geschlossen, der Forschungs-
verbund Windenergie. DLR, ForWind - Zentrum fiir Windenergieforschung der Universitidten Oldenburg, Hannover und
Bremen und das Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik (IWES) unterzeichneten den Koopera-
tionsvertrag. Das gebiindelte Know-how von mehr als 600 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern soll der Nutzung
erneuerbarer Energien auf Basis von On- und Offshore-Windenergie bedeutende Impulse geben.

Die Zusammenarbeit der Partner startet direkt in dem
BMU-geforderten Projekt ,Smart Blades — Entwicklung und
Konstruktion intelligenter Rotorblatter” mit einem Projektvolu-
men von 12 Millionen Euro und einer Laufzeit von 39 Monaten.
Die Forscher erwarten von Smart-Blade-Technologien, dass
die eintretende Lastminderung an den Rotorblattern ein aero-
dynamisch optimiertes und leichteres Design von Windenergie-
anlagen ermdglicht. Durch Designanderungen kénnte man die
Material- und Logistikkosten reduzieren und die Lebensdauer
der Anlage erhéhen: Rotorblatthinterkanten, die sich in ihrer
Form verandern, und Klappen, die bei Bedarf den Wind umlen-
ken. Sehr groBe Rotorblatter, die mit solchen Mechanismen r i
ausgestattet sind, waren in der Lage, gezielt Béen auszuregeln
und so Leistungsschwankungen zu verringern. Dadurch kann
die Schadensanfalligkeit reduziert und eine langere Lebensdauer
erreicht werden. Solche aktiven Technologien werden in der
Luftfahrt bereits erprobt und sollen nun auch in der Windenergie "
Anwendung finden. Anlagenbauer scheuen bislang Smart Dr. Stephan Barth (Geschéftsfiihrer ForWind), Bundesumweltminister Peter Altmaier,

FORSCHUNGSVERBUND WINDENERGIE
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Blades. Die Wissenschaftler mussen daflir sorgen, dass die Prof. Dr.-Ing. Andreas Reuter (Institutsleiter IWES), Dr.-Ing. Jan TeBmer (Koordinator
Rotorblatter durch die aktiven Mechanismen nicht fehleranfalli- Windenergieforschung DLR), von links nach rechts

ger, schwerer und wartungsintensiver sowie in der EE
Produktion teurer werden. L

http://s.DLR.de/080q E

Braunschweig: Fahrerlos zum Parkplatz

Das Versuchsfahrzeug FASCar | des DLR-Instituts fur Verkehrssystemtechnik sorgte auf
einem Parkplatz der Deutschen Bahn in Braunschweig fur Furore: Es demonstrierte das
sogenannte Valet-Parking, das automatische, fahrerlose Einparken.

Ry o

#\ Das Fahrzeug ist mit Sensorik, einer besonderen Antriebstechnik sowie leistungs-
F N fahiger Rechenhardware ausgestattet. Dadurch kann sich FASCar | autonom fortbe-
wegen. Eine HD-Kamera, die auf dem Parkplatz installiert ist, erfasst freie Stellplatze.
In Verknipfung mit einem Parkraummanagementsystem kann dem Fahrzeug so per
Funk ein passender Parkplatz zugewiesen werden. Per Knopfdruck auf das Smartphone
bestatigt der Reisende den Vorschlag des Systems und das Auto fahrt automatisch an
die entsprechende Position. Mittels Smartphone wei3 der Autofahrer jeder-
zeit, wo sich sein Fahrzeug befindet und kann es spater wieder zur Bereit- 0 E
Mit dem Smartphone schickt der Fahrer das stellungsposition rufen.

Auto zum dem freien Stellplatz http://s.DLR.de/ydww E <

Tankstelle flr Elektro-Autos in Weilheim

Seine erste Tankstelle fur Elektro-Autos hat das DLR an seinem
Standort in Weilheim in Betrieb genommen. Die abgeschiedene
Lage der Satelliten-Bodenstation in Weilheim bietet ideale Vor-
aussetzungen fiir den Einsatz von E-Autos: Der durchschnittliche
Anfahrtsweg der Mitarbeiter liegt bei etwa 20 Kilometern und
flihrt meist Gber LandstraBen oder durch Ortsbereiche.
Eine Anbindung an 6ffentliche Verkehrsmittel fehlt.
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Neue Anlage zur Wasserstoffversorgung im DLR Ko&ln

Zur Versorgung der DLR-Brennkammerprufstande mit Wasser-
stoff verfiigen die Wissenschaftler seit diesem Frihjahr tber
eine neue Anlage. Damit haben die Kélner Forscher eine der
weltweit modernsten Testeinrichtungen zur Erforschung von
Gasturbinen fur Energie und Luftfahrt. Wasserstoff ist aufgrund
seiner hohen Energieeffizienz, seiner kohlendioxidfreien Verbren-
nung und seiner Kompatibilitat mit leistungsstarken Gasturbinen
fUr Turbinenhersteller hdchst interessant. Versuche, bei denen
Wasserstoff als Brenngaskomponente genutzt wird, erforderten
bislang eine Anlieferung des Wasserstoffs in gasférmiger Form per
Tanklastzug. Dank der neuen Anlage, die Flissigwasserstoff in Gas-
form umwandeln kann, wird nun ein Tanklastzug mit Flissigwas-
serstoff die bisher notwendigen 24 Tanklastzlige ersetzen — was
Ubrigens auch den Kohlendioxid-AusstoB bei der Anlieferung
reduziert. Die neue Wasserstoffanlage im DLR Kdln

Sl

http://s.DLR.de/k74d

Oberpfaffenhofen: Bezug von
Satellitendaten geregelt

Das Zentrum fur Satellitengestitzte Kriseninformation (ZKI) hat
eine neue operative Basis bekommen. Ein Kooperationsvertrag
des DLR mit dem Bundesministerium des Innern (BMI) sorgt
dafur, dass die Potenziale von Fernerkundungstechnologien
noch starker in die Verwaltungsarbeit einflieBen kénnen. Zu
den Aufgaben der seit 2004 etablierten Service-Einrichtung im
DLR Oberpfaffenhofen gehort es, hochaktuelle Satellitenbild-
karten bei Natur- und Umweltkatastrophen, fur humanitare
Hilfsaktivitaten und die zivile Sicherheit weltweit bereitzustellen.
Satellitenbilder konnen im Bevoélkerungsschutz wichtige Lage-

informationen liefern. So lassen sich beispielsweise nach einem Austausch der Vertrige zwischen dem DLR und
Flutereignis oder Erdbeben die am stérksten betrof- ERE dem Bundesinnenministerium
fenen Gebiete identifizieren. .
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Versuchsanlage flr Direktverdampfung in Almeria

Auf der Plataforma Solar de Almeria in Stidspanien haben
DLR-Wissenschaftler eine Testanlage fir Sonnenkraftwerke
in Betrieb genommen. In der Anlage wird der Dampf fir die
Stromerzeugung direkt in den Receiverrohren der Parabol-
rinnen erzeugt. Zwischenschritte Uber Warmetrdgermedien
fallen damit weg. Zudem sind hohere Betriebstemperaturen
moglich. Durch die neue Technologie kénnen Parabolrinnen-
kraftwerke effizienter und kostengtnstiger Strom erzeugen.
Bei der neuartigen Testanlage wird der Dampf fir die Turbine
in nur einem durchgehenden Strang im Kollektorfeld ver-
dampft und Uberhitzt, Wissenschaftler sprechen von einem
Durchlaufkonzept. Dieses stellt zwar hohere Anforderungen ] [
an die Regelung der Anlage als bisher schon eingesetzte Ver- ' AY st

fahren, die Wissenschaftler gehen jedoch davon aus, dass das = ‘

System insgesamt kostenguinstiger und effizienter arbeitet. In der Testanlage DUKE (Durchlaufkonzept -
Zudem sind Anlagen dieser Art leichter skalierbar, Sonnen- Entwicklung und Erprobung) wird der Was-
kraftwerke kénnen problemlos erweitert werden. serdampf fiir die Stromerzeugung direkt
Dies ist langfristig besonders fur weitere Kosten- 0 E] in den Receiverrohren der Parabolrinnen
senkungen wichtig. erzeugt

http://s.DLR.de/1g0i E
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Die Vermessung der Langsamkeit

Ein Flugzeug bringt Urlauber und Geschaftsreisende schnell und direkt an ihr Ziel. Am Ende des Fluges warten auf
die Piloten und die Maschine noch einmal ganz spezielle Anforderungen: Der Flieger muss auch im langsamen Anflug
stabil in der Luft bleiben. Das DLR erforscht gemeinsam mit Airbus im Projekt HINVA (High Lift Inflight Validation) die
Langsamkeit von Verkehrsflugzeugen fiir leisere Anfliige, kiirzere Landestrecken und groBere Passagierkapazitaten.
Die Wissenschaftler nutzen dazu aufwandige Flugversuche, Windkanalexperimente und Computersimulationen.

Forschen bei maximalem Auftrieb und minimaler

Geschwindigkeit

Von Dr.-Ing. Ralf Rudnik und Falk Dambowsky

HINVA:
Simulation und Flugversuch
gehen Hand in Hand

Seit numerische Methoden und moderne Hochleistungs-
rechner vor etwa 15 Jahren die Voraussetzung fur die
rechnerische Behandlung realitatsnaher Hochauftriebs-
konfigurationen schufen, hat sich die Forschung auf das
detaillierte Verstandnis der komplexen aerodynamischen
Phdanomene und auf die Verbesserung der numerischen
Verfahren konzentriert. Das geschah Gberwiegend in
europdischen Projekten, wobei das DLR von Beginn an —

nicht zuletzt wegen der Bedeutung der Hochauftriebssys-

teme fur den Airbusstandort Deutschland — eine promi-

nente Rolle spielte. Die experimentellen Daten fir die Ver-

gleiche zwischen gemessenen und berechneten Daten
stammten dabei aus Windkanalversuchen. Aus diesen

Forschungsarbeiten wurde deutlich, dass die Genauigkeit
beim Bestimmen der aerodynamischen Hochauftriebsleis-
tung mit Blick auf die Weiterentwicklung der numerischen
Verfahren allein durch den Vergleich mit Windkanalergeb-
nissen nicht zu erbringen ist. GroBenbeschrankungen so-
wie der Einfluss von Windkanalwanden und Modellhalte-
rungen stehen dem entgegen. Die Validierung, also die
Uberprifung der Messwerte, am fliegenden Objekt war
gefragt: Grund genug, im Jahr 2010 das Projekt High Lift
Inflight Validation, kurz HINVA, zu starten, das im Rahmen
des Luftfahrtforschungsprogramms vom BMWi geférdert
wird.

Backbordfliigel des DLR-Forschungsflugzeugs ATRA. Als silbrig
gldnzende Streifen zu erkennen: die Messgurte fiir den Druck.

Sanft schwebt das DLR-Forschungsflugzeug A320 ATRA
(Advanced Technology Research Aircraft) im Landeanflug Uber
die Felder. Bei einem Blick aus dem Kabinenfenster sieht man,
wie die Landeklappen an der Vorder- und Hinterkante der Trag-
flachen ausgefahren werden. Ein leichtes Surren der Elektro-
motoren begleitet das Schauspiel, nachdem die Tragflachen fast
doppelt so breit wirken wie zuvor im Reiseflug. Die Fahrwerke
rasten in die Landeposition ein. Mit nur noch gut 200 Stunden-
kilometern passiert ATRA die Umzdunung seines Heimatflug-
hafens in Braunschweig und setzt auf der Landebahn auf.

Was im Flugversuch erforscht wird und so ahnlich im All-
tag von Fluggasten beobachtet werden kann, birgt eine techni-
sche Meisterleistung in sich. Die Tragflachen heutiger groBer
und schwerer Passagiermaschinen sind fir hohe Geschwindig-
keiten um die 850 Stundenkilometer in 10.000 Meter Hohe
ausgelegt. Im Landeanflug zeigen sie aber ihre andere Seite:
Erstaunlich langsam bei unter 250 Stundenkilometern halten sie
die Maschine auf dem letzten Wegstiick in der Luft. Das gelingt
mit einem Griff in die aerodynamische Trickkiste. Das Zauber-
wort der Flugzeugingenieure heif3t Hochauftriebssystem. Damit
meinen sie die vielen mechanischen Klappen an den Tragflachen,
die beim Start und vor allem bei der Landung ausgefahren sind,
und deren komplexe Steuerung.

Entscheidend ist dabei die vergroBerte Fligelflache. Sie
sorgt fur einen starkeren Auftrieb an den Tragflachen, ebenso
wie die starkere Fligelwolbung. Die dritte Szene in der Auffih-
rung des Langsamfluges ist der Nase vorbehalten: Bis auf den
zehnfachen Anstellwinkel zieht der Pilot sie im Vergleich zum
Reiseflug in die Hohe und verstarkt den Auftrieb dadurch zu-
satzlich. Das Klappensystem liefert auch hierbei die Vorausset-
zung, um sicher ohne gréBere Stromungsablésung fliegen zu
kénnen.

Fur die Leistungsféhigkeit eines Hochauftriebssystems
spielen aber auch die Spalten, die sich zwischen den Elementen
Vorflugel, fester Hauptfligel und Hinterkantenklappe 6ffnen,
eine ganz wichtige Rolle. Alle Elemente mussen exakt und
optimal zueinander ausgerichtet sein. Die Simulation des
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Das Forschungsflugzeug ATRA bei letzten Vorbereitungen vor dem Gebaude der Flugversuchsabteilung in Toulouse
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Das DLR-Projektteam in der ATRA-Kabine bei einem Versuchsflug

hochkomplexen, an die Grenzen des noch Fliegbaren stoBenden
Maximalauftriebs ist noch immer eine groBe Herausfoderung.
Computermodelle und Windkanalversuche benotigen reale
Daten, um deutlich besser zu werden.

Versuchskampagne in Toulouse

Um dieses filigrane aerodynamische Zusammenspiel aus
Tragflachen, Klappen und Triebwerk genauer zu untersuchen,
zog es Wissenschaftler des DLR-Instituts fur Aerodynamik und
Stromungstechnik im April 2012 mit dem DLR-Flugversuchs-
trdger A320 ATRA zu Airbus nach Toulouse. Im Rahmen des
gemeinsamen Forschungsprojekts HINVA (High Lift Inflight Vali-
dation) bereitete ein zehnkdpfiges Team des DLR und der Tech-
nischen Universitat Berlin zusammen mit Flugversuchsspezialis-
ten von Airbus den Forschungsflieger auf seine kommende Mis-
sion vor. Vier Monate dauerte die sogenannte Einristung, bei
der die Wissenschaftler mehrere Hundert Sensoren Uber die ge-
samte AuBenhaut des Flugzeugs verteilten.

Markant zeigte sich die Druckmessanlage mit den wenige
Millimeter dicken Leichtmetallgurten, die die Wissenschaftler auf
den Backbordfligel und das Hohenleitwerk klebten. Diese Gurte
wurden mit Uber 400 Druckbohrungen und Schlauchanschlis-
sen versehen. Die geeignete Positionierung der Druckmessgurte
und der einzelnen Bohrungen wie auch der tbrigen Instrumen-
tierung bereiteten die Partner in umfangreichen Computersimu-
lationen innerhalb des HINVA-Projekts vor.

Den gegeniberliegenden Steuerbordfliigel praparierten
die Forscher fur Deformationsmessungen. Sie beklebten die
Tragflache mit speziellen Markern und die Klappen mit einem
Specklemuster. In der Kabine installierten sie ein Kamerasystem,
das mit sechs Einzelkameras jede Verformung des Steuerbord-
fligels und der Klappen anhand der aufgebrachten Muster auf-

Steuerbordfliigel mit Deformationsmarkern und speziellen Muster-
folien bei einem Versuchsflug iiber den Pyrenéen

zeichnen konnte. Neben den Markierungen erhielt der Steuer-
bordfltugel noch 440 konusférmige, an finf Zentimeter kurzen
Fadchen befestigte Plastikkorper. Diese gleichmaBig verteilten
.Flow Cones” bewegen sich wahrend des Fluges in der Stromung
und zeigen dabei, wo auf dem Fliigel Stromungsablésungen
auftreten. Zur Aufzeichnung der Strémungsbewegungen hatten
die Forscher auch das sechsaugige Kamerasystem im Inneren
der Kabine eingeplant. Zudem waren an zwei Fligelschnitten
Temperatursensoren der TU Berlin angebracht. Sie liefern Hin-
weise, wo die Strdmung laminar, also widerstandsarm, aber
ablosegefahrdet verlauft.

Mit den Kameras, Markierungen und sensorbestickten
Flugelschnitten verfolgten die Wissenschaftler von DLR, Airbus
und der TU-Berlin ein Ziel: Sie wollten den aerodynamischen
Eigenschaften eines modernen Verkehrsflugzeugs, wie dem
Airbus A320, in einer extremen Flugsituation naher kommen,
dem Maximalauftrieb. In der Regel wird dieser hochste zu er-
reichende Auftriebsbeiwert, mit dem langsamere und leisere
Anflige einhergehen, gar nicht ausgenutzt. Bei Verkehrsflugzeu-
gen, die mit einem elektronischen Flugsteuerungssystem ausge-
stattet sind, ertént, lange bevor die Piloten die Flugzeugnase zur
Auftriebssteigerung nach oben ziehen, ein Warnsignal. Gleich-
zeitig mit dem Alarm verringert der Bordcomputer aus Sicher-
heitsgriinden sofort den Anstellwinkel und steigert den Schub.
Dennoch ist der groBte zu erreichende Auftriebsbeiwert als Refe-
renzwert fUr die Zulassung und zum Ermitteln der Flugbereichs-
grenzen unerlasslich.

Bis an die Grenze des Machbaren

Um den Maximalauftrieb zu erfliegen, stiegen speziell
ausgebildete Airbus-Testpiloten in den A320 ATRA und flogen
den DLR-Forschungsflieger samt der aufwandigen Sensorik bis
an seine aerodynamischen Grenzen.

Am 24. Juli 2012 war es so weit. Der erste ATRA-Flug fur ‘

das Projekt HINVA konnte starten. Zunachst tberpriften und
kalibrierten die Wissenschaftler alle Instrumente in der Luft.
Die Gerate zeigten ihre volle Einsatzbereitschaft trotz extremer
Temperaturschwankungen von Uber 50 Grad Celsius am Boden
bis weit in den Minusbereich in knapp 6.000 Meter Hohe.

Dann folgten die zehn Messflige mit insgesamt Uber 120
Uberziehmanévern. Um in den Bereich des Maximalauftriebs zu
gelangen, mussten die Testpiloten das automatische Sicherheits-
system abschalten und den ATRA in einem speziellen direkten
Flugsteuerungsmodus fliegen. Wahrend eines Versuchsfluges
zogen die Testpiloten bei verringertem Schub mehrmals die Nase
des ATRA so hoch, bis mit dem Maximalauftrieb ein deutlicher
Hohenverlust einsetzte. Dabei kippte die Maschine wieder tber
die Nase ab und musste von den Piloten anschlieBend abgefan-
gen werden. Die besondere Herausforderung fur die Crew im
Cockpit ist dabei, das Manoéver sehr kontrolliert méglichst ohne
Seitenbewegungen durchzufthren. Dies gelang den routinierten
Airbus-Testpiloten bei fast allen Versuchen, denn sie sind mit
dem Uberziehmanéver durch zahlreiche Zulassungsfliige bestens
vertraut.

Fur einige DLR-Forscher in Toulouse gingen die Experi-
mente mit einem besonderen Highlight einher. Sie durften in
Absprache mit dem verantwortlichen Airbus-Flugversuchs-
ingenieur die spektakularen Fltige an Bord miterleben, denn die
Messanlage musste in der Luft von den Spezialisten Uberwacht
und nachjustiert werden. Einer der DLR-Testpiloten konnte sich
als ,Co" mit diesem Manover vertraut machen.

Die Testpiloten flogen die Uberziehversuche der Mess-
kampagne in Landestellung sowie bei eingefahrenen Lande-
klappen. Zudem variierten sie die Hohe und die Geschwindigkeit
zwischen den einzelnen Uberziehmandvern. Den Wissenschaft-
lern steht nun eine einzigartige und reichhaltige Datenbasis zur
Verfligung. Sie werden sicher einige Jahre fur die vollstandige
Auswertung benétigen.

Weitere Experimente im Windkanal

Fur das Jahr 2013 planen die Forscher des HINVA-Projekts,
ein genau nachgebildetes A320-Modell im Europdischen Trans-
sonischen Windkanal (ETW) in KéIn zu vermessen. Sie nutzen
dafur die Daten der bisherigen Versuchsflige fur eine besonders
genaue Auslegung des neuen Windkanalmodells. Eine zweite
erganzende Messkampagne mit dem DLR-Forschungsflieger
ATRA ist fur Anfang 2014 bei Airbus in Toulouse vorgesehen.

Die Erkenntnisse aus den Flugversuchen und den Wind-
kanalexperimenten des HINVA-Projekts werden die Hochauftriebs-
vorhersage mit Computermodellen deutlich verbessern. Die ex-
akte Berechnung des Hochauftriebs ist ein wichtiges Puzzlestiick
bei der Entwicklung neuer Verkehrsflugzeuge. ATRA-Daten der
Flugversuche von heute werden in den Verkehrsmaschinen von
morgen stecken — Maschinen von morgen, die die Flughafen der
Welt deutlich langsamer und damit leiser anfliegen werden. e

Autoren:

Dr.-Ing Ralf Rudnik leitet das Verbundprojekt HINVA und ist
Leiter der Abteilung Transportflugzeuge im DLR-Institut fir
Aerodynamik und Strémungstechnik.

Falk Dambowsky ist Luftfahrtredakteur in der DLR-Kommu-
nikation.
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Das HINVA-Projektteam mit Airbus-Testpiloten und Flugversuchs-
ingenieuren nach dem ersten Flugversuch der Kampagne

Computersimulation der Stromung auf der Tragfliigeloberseite. In
Rot sind die Positionen der Druckmessgurte zu erkennen.

m Airbus-Hangar
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Bild: Airbus
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Meisterhaft
bis zur letzten Landung!

Mit dem Jahr 2012 endete die Karriere des DLR-Forschungsflugzeugs ATTAS. Die historische Flugwerft
des Deutschen Museums in Miinchen hat den Veteran der Luftfahrtforschung dankend aufgenommen.
Dort wird der Kurzstreckenjet fiir seine neue Aufgabe hergerichtet: Museumsbesuchern Einblick in
die Luftfahrtforschung zu geben. Zuvor absolvierte ATTAS einen letzten Flug liber Deutschland. Ein
besonderer Tag in der langen Erfolgsgeschichte des Flugversuchstragers.

ATTAS' Flug ins Deutsche Museum

Von Falk Dambowsky
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Bereit fiir den letzten Start: ATTAS auf dem Forschungsflughafen Braunschweig

Es war der 7. Dezember 2012. Ein klarer frihwinterlicher
Tag begann in der DLR-Flugabteilung in Braunschweig. Eine letzte
Nacht hatte das Advanced Technologies Testing Aircraft System,
kurz ATTAS, in seinem Heimathangar gestanden. Zuvor war ATTAS
fast 27 Jahre lang in DLR-Diensten zu zahlreichen Flugversuchen
gestartet.

Mittlerweile stand der Forschungsflieger fast ein Jahr am
Boden, denn es gab nicht mehr ausreichend Ersatzteile, um die
betagte VFW-614 im Routinebetrieb zu halten. Die Schwester-
flugzeuge aus dem Hause der Vereinigten Flugtechnischen
Werke waren schon langst in Rente gegangen. Im Sommer
2012 war dieser Moment dann auch fur ATTAS gekommen.
Auf einer Festveranstaltung verabschiedete sich der Flugver-
suchstrager offiziell mit einem letzten Blinken vom aktiven
Flugbetrieb in den Ruhestand. Zahlreiche Géaste, darunter der
ATTAS-Testpilot der ersten Stunde, Dietmar Sengespeik, sprachen
an diesem Tag Uber ihre Erinnerungen. Der Riickblende folgte

AN A w

Die ATTAS-Kabine: Um Gewicht zu sparen, wurden fir
den Uberfiihrungsflug die Rechner ausgebaut

der Blick nach vorn: ATTAS wirde bald im Hangar der Flugwerft
SchleiBheim des Deutschen Museums fur ein groBes Publikum

zU bestaunen sein.

Zuvor mussten die DLR-Ingenieure allerdings ein passendes
Ersatztriebwerk finden, damit der Forschungsflieger auf dem
Luftweg seine letzte Reise antreten konnte. Eine LKW-Fahrt
hatte einen erheblichen Mehraufwand bedeutet. Denn die weit
ausladenden Tragflachen sind fur einen Transport im StraBen-
verkehr denkbar ungeeignet. Sie hatten zuvor abgetrennt und
spater wieder montiert werden mussen.

Nach langerer Recherche hatten die DLR-Ingenieure ein
geeignetes Triebwerk gefunden und ausreichend gepruft, um
sicherzustellen, dass der Uberfihrungsflug risikolos durchfihr-
bar ist. Dank des Gutachtens eines Triebwerksspezialisten stand

ATTAS am 7. Dezember 2012 mit dem Segen des Luftfahrt-

Bundesamtes bereit fur den letzten Flug.

Am Ende einer langen
erfolgreichen Karriere

Anfang 2012 war bei einem Routinecheck an einem Schaufel-
blatt der rechten Triebwerksturbine ein Schaden festgestellt
worden. Der Flugversuchstrager, mittlerweile Gber 30 Jahre alt,
war dank exzellenter Wartung schon seit Langem das einzige
noch fliegende Exemplar der VFW-614-Baureihe. Ein Riss Uber
der Toleranzgrenze bedeutete das Ende der langen erfolgreichen
Karriere. Fur den Uberfihrungsflug ins Deutsche Museum
Munchen konnte schlieBlich ein anderes Triebwerk gefunden
werden, dem die Unbedenklichkeit bescheinigt wurde. So
durfte ATTAS im Dezember 2012 mit Sondergenehmigung
des Luftfahrtbundesamtes ein letztes Mal fliegen, wenn auch
wegen kleinerer Vorschddigungen des Ersatztriebwerks unter
besonderen Sicherheitsvorkehrungen: minimale Besatzung,
minimales Startgewicht, reduzierte Startleistung und keine
Extra-Uberfliige. Eine letzte Bewahrungsprobe, die ATTAS
tadellos bestand.

T
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Nach einem extrem kurzen Anflug auf den Flugplatz SchleiBheim bei Miinchen kam ATTAS schon nach 600 Metern zum Stehen

Schon frih im Dunkeln kamen die ersten Kollegen, um
die letzten Startvorbereitungen zu treffen. Den Vormittag Uber
lief ein Check nach dem anderen. ATTAS stand ein letztes Mal
neben ATRA, einem Airbus A320, der als groBer DLR-Flugver-
suchstrager weiter im Dienste der Luftfahrtforschung fliegen
wird.

Wahrend die Braunschweiger Mannschaft des DLR-Flug-
betriebs ATTAS flr den letzten Start vorbereitete, kampften Mit-
arbeiter des Deutschen Museums gemeinsam mit der ortlichen
Feuerwehr gegen die winterlichen Witterungsbedingungen auf

dem Flugplatz SchleiBheim. In der Nacht hatte es etwas geschneit.

.Untergrund leicht vereist mit diinner Schneeschicht”, war die
herausfordernde Botschaft aus dem Munchener Norden.

Stuck fur Stuck legten die Einsatzkrafte die Landebahn
frei und tauten das verbliebene Eis auf. Der an die Flugwerft
SchleiBheim angrenzende Flugplatz verftigt nur Uber eine ver-
klrzte Landebahn von 800 Meter Lange, die reguldr von kleinen
Sportmaschinen genutzt wird. Die Lande- ebenso wie die Sicht-
bedingungen mussten fiir den ATTAS-Uberfihrungsflug einwand-
frei sein.

Als sich die Tore des DLR-Hangars in Braunschweig 6ff-
neten und die beiden Piloten Hans-Jirgen Berns und Stefan
Seydel im Cockpit ihre Platze einnahmen, wurde es spannend.
Ein Schlepper zog ATTAS auf das Vorfeld. Dort begann die Zeit
des Wartens, denn die Vorbereitungen in SchleiBheim dauerten
immer noch an. Neben der Préparation der Landebahn musste
aus Sicherheitsgriinden auch ein Zaun am Ende der Bahn de-
montiert werden.

Auf dem Dach des Hangars in Braunschweig hatte sich
eine kleine Schar alter Bekannter in eisiger Kalte zum Geleit
bereitgestellt. Fast eine Stunde harrten sie aus, immer den start-
bereit stehenden Forschungsflieger im Blick. Zuletzt mussten die
beiden ATTAS-Piloten noch die Landung des DLR-Segelfliegers
DG300 auf dem Braunschweiger Flughafen abwarten. Als die
DG300 elegant hereinsegelte und langsam zum Stehen kam,
war das wie ein letzter GruB3 der heimatlichen Flugabteilung.
Gegen 12:00 Uhr dieses 7. Dezember kam dann die erlésende
Freigabe: ,ATTAS auf Go!”

Hans-Jurgen Berns und Stefan Seydel lieBen die Triebwerke
an. Eine kurze RuBfahne, dann liefen sich die Maschinen frei. Nach
einem Jahr Stillstand rollte ATTAS vorwarts zur Runway, dem winter-
lichen Mittagshimmel entgegen. Noch immer standen Schaulustige
auf dem Hangar. Wie zu seinen besten Zeiten als Forschungsflug-
zeug erhob sich ATTAS in die Braunschweiger Luft.

Seit 1985 war ATTAS als groBer Flugversuchstrager im
Dienst, erst unter der Flagge der Deutschen Forschungs- und
Versuchsanstalt fur Luft- und Raumfahrt (DFVLR), dann nach
dem Namenswechsel im DLR. In diesen mehr als zwei Jahrzehn-
ten hat ATTAS erheblich zum Renommee der DLR-Luftfahrt-
forschung beigetragen.

Mit dem fliegenden Simulator untersuchten die Wissen-
schaftler unter anderem die Flugeigenschaften noch nicht ge-
bauter Prototypen. Ein H6hepunkt war 2002 die virtuelle Erpro-
bung der Fairchild/Dornier DO 728 im Rahmen der Zulassung
der Flugsteuerung des damals neu entwickelten Flugzeugs.
ATTAS war als fliegender Verwandlungskunstler auch als Gber-
dimensionierter Nurfltigler am Himmel unterwegs: Die Forscher
erprobten mit ihm das neue Konzept eines GroBraumpassagier-
jets, das in einer flachen Rochenform mit einer Spannweite von
100 Metern zukiinftig bis zu 750 Passagiere aufnehmen soll. Zu-
dem war ATTAS der einzige Flugversuchstrager, der Flige durch
Wirbelschleppen und Béenfelder simulierte. Ebenso konnten die
Forscher das Verhalten eines defekten Flugzeugs virtuell in der
Luft erproben.

All das erméglichte die frei programmierbare Fly-by-Wire-
Steuerung des Forschungsfliegers. Dabei handelt es sich um ein
elektro-hydraulisches System, das ATTAS im Zuge des Umbaus
zum Versuchstrager neben der bereits vorhandenen mechani-
schen Steuerung erhalten hatte. Die Wissenschaftler nutzten die
In-Flight-Simulation intensiv, um neue Regelungstechniken zu
erproben. RegelmaBig wurden Flugversuchsingenieur-Schuler
der britischen Testpilotenschule Empire Test Pilots” School (ETPS)
auf ATTAS ausgebildet. Studenten nutzten ATTAS immer wieder
als fliegenden Horsaal fur Flugerprobungsexperimente.

AuBerdem erprobten die Forscher mit ATTAS larmarme
Anflige und automatisierte Anflugverfahren. Uber einen Daten-
link konnte der Forschungsflieger von den Wissenschaftlern

Bild: DeutschessMuseum_ .
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sogar ferngefiihrt werden. Ein besonders anspruchsvolles Pro-
jekt war der Flug von sogenannten Mars-Parabeln. Dabei ging

es steil in den Himmel hinauf und im Sturzflug wieder herunter —
immer und immer wieder. Hinauf ging es mit doppelter Schwer-
kraft und hinab dann federleicht bei Mars-Schwerkraft, fast wie
auf dem Roten Planeten.

Erleichterte Ankunft

Im Anflug auf den Regionalflugplatz SchleiBheim erwartete
ATTAS ein Hubschrauber der Bundespolizei, der den Forschungs-
flieger auf dem letzten Wegstiick begleitete. Fiir die Landung
hatte das Flugzeug Gewicht lassen missen. Der langjahrige
DLR-Flugversuchsingenieur Michael PreB3 hatte die zahlreichen
Rechnersysteme in der Kabine vor dem Flug demontiert. Kein
Passagier, kein unnétiges Gepack war an Bord, denn es galt, auf
einer fur Jets dieser GroBe auBerst kurzen Bahn sicher zu landen.

Auf dem Flugplatz hatten sich die Einsatzkréfte der
SchleiBheimer Feuerwehr und Polizei postiert, um die Landung
abzusichern. Selbst ein Léschfahrzeug des Minchener Flugha-
fens war vor Ort. Im Tiefflug Uberquerte ATTAS die nahegelege-
ne Autobahn, dahinter Wald, dann die groBe weiBe Flache des
Flugplatzes, durchzogen von einer schwarzen Linie, der freige-
legten Landebahn. Hans-Jurgen Berns steuerte den Forschungs-

ATTAS-Laufbahn

Erstflug bei VFW-Fokker in Lemwerder

L bei Bremen

1982-1984 Umriistung zum Flugversuchstrager
1985 Ubernahme durch die DFVLR (heute DLR)

Erprobung einer elektrohydraulischen

LR L Fly-by-Wire-Steuerung

1990 Erste In-Flight-Simulation

Flugfiihrungsexperimente mit Experimen-

IEEZZ talcockpit in der Kabine

Modernisierung des Versuchssystems

LEE e L (u. a. neue Computer, LCD-Displays)

Erweiterung des Flugbereichs der Fly-by-

o0 Wire-Steuerung auf Landemandver

Diverse Messkampagnen, u. a. In-Flight-
2001-2011 Simulation Do728 und Nurfliigler sowie
Wirbelschleppenvermessung

AuBerdienststellung, Uberfiihrung ins
Deutsche Museum, Flugwerft SchleiBheim

Umbau in der gldasernen Werkstatt der
Flugwerft SchleiBheim

flieger gekonnt Stuck fur Sttick dem Aufsetzpunkt entgegen.
Ein kleiner Follow-Me-Smart neben der Bahn markierte die an-
zuvisierende Aufsetzstelle deutlich.

Eine letzte StraBe, ein letztes Stuick Zaun rauschte unter
dem ATTAS-Bug hinweg. Die diinne Schneeschicht wurde auf-
gewirbelt, dann die Punktlandung der Piloten. Bereits nach 600
Metern kam ATTAS zum Stehen, 200 Meter friher als nétig.

Dann ging alles ganz schnell. Der blinkende Smart fuhr
ATTAS entgegen, als die Piloten bereits eine Wendung auf der
Landebahn vollfuhrten. Sie folgten ihm quer Gber eine gefrore-
ne und leicht mit Schnee bedeckte Gras-Piste hintiber zum Ge-
lande der Flugwerft. Die VFW-614 ATTAS war hier in ihrem Ele-
ment, denn einst hatten die Ingenieure diesen Typ mit héher
montierten Triebwerken und ausklappbarer Fahrgasttreppe fur
den Flugbetrieb auf unbefestigten Airports entworfen. Vor dem
Aussichtsturm der Flugwerft, auf dem Vorplatz des alten Han-
gars, parkten die Piloten den Forschungsflieger und lieBen die
Triebwerke auslaufen. Die Einsatzkrafte von Polizei, Feuerwehr,
Flugplatz und Museum folgten und empfingen die Piloten in der
klirrenden Dezemberkalte.

Die Verschnaufpause vor der Flugwerft wéhrte dann doch
noch einen guten Monat. ATTAS musste auf Rollen gestellt wer-
den, um in die gldserne Werkstatt der Flugwerft hineingezogen
zu werden. Die Anlieferung der dazu bestimmten, sogenannten
.Kuller” stand noch aus. In der Zeit des Wartens wurde hin und
wieder das Hilfstriebwerk angeworfen, um den Forschungsflie-
ger zu durchltften.

Am 9. Januar 2013 war es schlieBlich so weit, ein Truck
fuhr vor und ATTAS wurde auf Rollen gestellt. Mitarbeiter des
Museums legten Seile um das Flugzeug, die sie am Truck befes-
tigten. Schritt fur Schritt zogen sie ATTAS schrég in die gléserne
Werkstatt. Wegen der Tragflachenspannweite von 21 Metern
passte ATTAS nur diagonal hinein. Der Platz war so knapp, dass
der markante Nasenmast des Forschungsfliegers fur die Zeit
des Hineinrollens demontiert werden musste. In der Werkstatt
lieBen die Techniker das letzte Kerosin aus den Treibstofftanks
und -leitungen laufen. Die vielen Bordrechner der Messanlage,
die aus Gewichtsgrtinden Uber Land ins Museum transportiert
worden waren, standen schon zum Wiedereinbau bereit.

Transparente Elemente verschaffen Einblick

Bis ATTAS neben dem Dusenjet X-31 im groBen glasernen
Hangar der Flugwerft SchleiBheim zu bewundern sein wird, sind
noch einige Umbauten geplant: Teile des FuBbodens werden
demontiert und durch transparente Elemente ersetzt, um den
Blick auf die darunter liegende Technik mit ihren vielen Kabeln
freizulegen. Auch die Verglasung des Hecks ist im Gesprach.
Dann ware das Hilfstriebwerk der VFW-614, die sogenannte
APU, direkt von auBBen zu erkennen.

Noch dauern die Arbeiten an. Doch schon jetzt kénnen
Schaulustige in der glasernen Werkstatt von einer Tribline aus
ATTAS bestaunen. In einigen Monaten wird der gefltigelte Bot-
schafter des DLR ein Forschungsflieger zum Anfassen fir alle
sein — ein Highlight in der Luftfahrtsammlung des Deutschen
Museums. e

-4 \Weitere Informationen:
http://s.DLR.de/169j

o R R T R T T TR SR A P e
Punktgenau setzt ATTAS in SchleiBheim auf

Der Luftfahrtkurator des Deutschen Museums Dr.-Ing. Ludwig Dorn
(Mitte) bei der Absprache mit den Einsatzkraften der Feuerwehr, von
denen die Landung abgesichert wurde

In Parkposition vor dem historischen Gebaude der Flugwerft SchleiBheim
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Signatur auf ATTAS’ Bugradklappe: DLR-Flugversuchsingenieur Michael
PreB fligt seine Unterschrift zu denen seiner beiden Piloten-Kollegen
hinzu

Bild: Bundespolizei




Kramfors

BAHNFORSCHUNG | DLR maGazin 137 | 47

Mysterium im Land der Elche

Bahnfahren innerhalb Europas ist nicht immer nervenschonend. Besonders dann nicht, wenn der Hochgeschwindig-
keitszug an einer Grenze halten muss, weil die Lok oder gar der Lokfiihrer zu wechseln ist. Der Grund: Europas Staaten
nutzen verschiedene Sicherungssysteme. Das einheitliche europaische Zugbeeinflussungssystem ETCS (European Train
Control System) soll hier helfen. Das DLR verfiigt mit RailSiTe® (Railway Simulation and Testing) liber ein anerkanntes
Priiflabor fiir solche Systeme. Derzeit arbeitet es unter anderem fiir die schwedische Bahn.

FUr stdrungsfreien Bahnbetrieb
simulieren Forscher die Strecken

Von Lennart Asbach

Das DLR-Institut fir Verkehrssystemtechnik verftigt mit
dem RailSiTe® (Railway Simulation and Testing) Uber das einzige
deutsche akkreditierte ETCS-Priflabor. Mit dem RailSiTe® kénnen
die DLR-Wissenschaftler komplette Zugfahrten mit realen Bord-
computern unterschiedlicher nationaler Hersteller simulieren und
sind in der Lage, die gesamte Kommunikation zwischen Strecke
und Zug, vom Stellwerk bis zum Triebfahrzeugfuhrer, abzubilden.
Nur, wenn die Technik jederzeit reibungslos funktioniert, ist ein
sicheres und schnelles Reisen moglich.

Da ETCS von verschiedenen Herstellern entwickelt wird,
kann es zu einer Inkompatibilitat der verschiedenen Gerate
kommen: Der Zug von Hersteller A fahrt nicht auf der Strecke
von Hersteller B. In Schweden hat der Infrastrukturbetreiber
Trafikverket bei bereits im Betrieb befindlichen neuen ETCS-
Strecken genau dieses Problem erfahren: Nach wenigen hundert
Kilometern Fahrt fallen die Ziige regelméaBig aus. Die Ursache
kann in der Realitat nicht ermittelt werden. Ein Fall fur das
Braunschweiger RailSiTe®.

Dazu wurde das Bahnlabor um die Leit- und Sicherungs-
technik des schwedischen Bahnsystems erweitert und der Rech-
ner einer schwedischen Lokomotive in die Simulation integriert.
Die Laborumgebung simuliert nun den Zugrechner an allen vor-
handenen Schnittstellen. Der schwedische Rechner fahrt dadurch
»gefuhlt” durch Schweden und ist kritischen Situationen aus-
gesetzt, die auf einer realen Bahnstrecke vorkommen kénnen.
Die Sicht nach drauBen ist fur die Versuchsdurchftihrung nicht
notwendig. Die virtuelle Zugfahrt durch Schweden kommt ganz
ohne Visualisierung, ohne Natur und Elche aus.

Ziel dieser Versuche ist die Reproduktion von Ausfall-
szenarien, um die Fehlerquelle zu finden. Die Streckendaten
werden dabei mittels einer neu entwickelten Methode aus den
Fahrtenschreibern, den sogenannten Juridical Recording Units
(JRU), der schwedischen Ziige extrahiert. Die JRU zeichnen alle

Lennart Asbach im nachgebildeten Fiihrerstand des RailSiTe®

relevanten Ein- und Ausgaben sowie Bewegungsparameter fort-
laufend auf. Diese formalen Fahrdaten werden durch DLR-Tools
in die Szenariodaten Uberfuhrt. Liegen die Szenarien einmal vor,
werden zukunftig auch Zugrechner anderer Hersteller zuerst im
Labor auf Interoperabilitat mit der Strecke gepruft. Dadurch
kénnen funktionale Abweichungen bereits im Labortest
auffallen.

Bleibt zu hoffen, dass die in dieser Simulation fehlenden
Elche nicht schlussendlich als hauptsachliche Ausfallursache
identifiziert werden ... e

Autor:

Lennart Asbach ist Diplom-Ingenieur im Bahnbereich des Instituts
fur Verkehrssystemtechnik in Braunschweig. Er untersucht und
entwickelt neue Methoden und Werkzeuge zur Simulation und
Validation der Leit- und Sicherungstechnik fir zuklnftige Eisen-
bahnen.
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Der ,,Body-Mass-Index”
st entscheidend

Seit dem Jahr 2006 ist das Satellitenteleskop CoRoT (Convection, Rotation and Planetary Transits) im Weltall unterwegs.
Auf einer Umlaufbahn in 900 Kilometer Hohe ist CoRoT auf der Suche nach Planeten, die um andere Sterne kreisen.
28 neue Himmelskorper hat CoRoT schon erspdht, insgesamt wurden 862 extrasolare Planeten entdeckt (Stand vom
31. Januar 2013). Aber nicht die Menge der Neuentdeckungen lasst die Herzen der Berliner Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler hoher schlagen. Vielmehr besteht der Reiz darin, mehr liber diese fernen Welten zu erfahren. Und dabei

geht es vor allem um die Dichte der Himmelskorper.

Gesucht wird:

Extrasolarer Planet mit lebensfreundlichen Bedingungen

Von Melanie-Konstanze Wiese

Der Satellit CoRoT

CoRoT ist ein astronomischer Satellit, der im sichtbaren
Wellenbereich des Lichts Helligkeitsschwankungen von
Sternen misst. Am 27. Dezember 2006 brachte eine rus-
sische Sojus-Fregat-Tragerrakete CoRoT vom Weltraum-
bahnhof Baikonur aus auf seine polare Umlaufbahn.
CoRoT ist eine Weltraummission der franzdsischen
Raumfahrtagentur CNES unter Beteiligung Osterreichs,
Belgiens, Deutschlands, Spaniens, Brasiliens sowie der
Europaischen Weltraumorganisation ESA.

Die Zahl der Entdeckungen wéchst. Auch wenn heutzuta-
ge die Nachricht Uber einen neuen extrasolaren Planeten keine
Sensation mehr ist, begeistert sie dennoch jedes Mal die Plane-
tenforscher. Was kénnen uns diese Himmelskorper erzahlen?
Das Team um Professor Heike Rauer, Leiterin der Abteilung Ext-
rasolare Planeten und Atmospharen im DLR-Institut fur Plane-
tenforschung, hofft, Antworten auf die Fragen zu finden, wie
sich das Sonnensystem entwickelt hat und wie verschieden oder
ahnlich diese Planetensysteme im Vergleich zu unserem sind.

Bei ihrer Suche gehen die Wissenschaftler nach der soge-
nannten Transitmethode vor. Das Prinzip scheint relativ einfach:
Jedes Mal, wenn ein Planet auf seiner Umlaufbahn an seinem
Stern vorbeizieht, wird das Sternenlicht geschwécht. Dieses Er-
eignis kann man sich als eine Art Mini-Sonnenfinsternis vorstellen,
ahnlich dem Venustransit, der zuletzt am 6. Juni 2012 zu beob-
achten war. Wahrend der Venustransit mit Teleskopen von der
Erde aus sehr deutlich beobachtet werden konnte, ist der Transit
eines Exoplaneten aufgrund der Entfernung nicht in gleicher
Weise sichtbar und der Helligkeitsabfall ist auch nur sehr gering.
Der Transit ist daher nur anhand von Lichtkurven, die mit groBer
Lichtempfindlichkeit aufgenommen wurden, zu entdecken. Und
dennoch gewinnen die Planetenforscher durch diese Methode
wichtige Erkenntnisse. Dazu untersucht und analysiert das Team
die Lichtkurven von mehr als 170.000 Sternen.
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Entfernung [Astronomische Einheiten]

Die Darstellung zeigt alle Planeten mit einer Masse kleiner
als zehn Erdmassen (Stand September 2012). Auf der hori-
zontalen Achse ist die Entfernung zum Zentralstern und auf
der vertikalen Achse die Masse des Zentralsterns abgebildet.

Zum Vergleich sind die Planeten unseres Sonnensystems wurden daher als sogenannte Super-Erden eingestuft. Bei eini- Name Masse Radius BerOe
mitaufgenommen. Das gelbe Band gibt den Bereich der gen von ihnen kdnnte es sich tatsachlich um Gesteinsplaneten [M-Jupiter]  [R-Jupiter] [Tage]
bewohnbaren Zone fiir die verschiedenen Spektralklassen an. handeln, auf deren Oberflache flissiges Wasser moglich ware CoRoT-1b 1.03 1.49 1.50
und damit vielleicht auch lebensfreundliche Bedingungen. Vor- Clisle : : :
aussetzung fir das Vorkommen von Wasser ist, dass der Planet CoRoT-2b 3.31 1.47 1.74
weder einen zu geringen noch zu groBen Abstand von seinem CoRoT-3b 21.66 1.01 4.26
Zentralstern aufwe!st, welludas qusgr sonst entyveder verdlfns- CoRoT-4b 0.72 1.19 9.20
ten oder aber gefrieren wiirde. Die idealen Bedingungen fur
flussiges Wasser auf einer Planetenoberflache bezeichnet man CoRoT-5b 0.467 1.39 4.04
als habitable Zone. Dariber hinaus bedarf es naturlich auch ei- CoRoT-6b 2.96 1.17 8.89
5 ner entsprechenden Atmosphére, die konstante Bedingungen CoRoT-7b 0.023 0.15 0.85
] ; i
] Uberhaupt erst ermdglicht. CoRoT-7¢ <0.0264 i 3.70
Gute Kandidaten sind rar CoRoT-7d 0.052 = 9.02
CoRoT-8b 0.22 0.57 6.21
Super-Erden mit einer habitablen _Zone sind _t_)isher noclh CoRoT-9b 0.84 1.05 95.27
rar. Das Planetensystem um den Stern Gliese 581 kénnte so ein
Kandidat sein. Gliese 581 ist etwa 20 Lichtjahre entfernt und CoRoT-10b 2.75 0.97 13.24
hat mindestens vier Planeten, darunter drei Super-Erden. Einer CoRoT-11b 2.33 1.43 2.99
von denen, Gliese 581d, umkreist den Stern in einem Abstand, CoRoT-12b 0.917 1.44 2.83
dgr eine hablfable' Zone zulassen W_L_ere. lWare dann auch noch CoRoT-13b 1.308 0.885 4.03
die Atmosphare dicht genug und hatte sie zudem einen hohen
Gehalt an Treibhausgasen, ware ein Planet gefunden, der die CoRoT-14b 7.6 1.09 1.51
Transitmesskurve von CoRoT 3a: Deutlich zu sehen ist der Bedingungen fur Leben aufweist. Das bedeutet aber noch nicht, CoRoT-15b 60 0.8 3.0
Helligkeitsabfall des Sterns CoRoT 3a, der durch das Vor- dass es dort tatsachlich Leben gibt. Ausgerechnet dieser Planet CoRoT-16b 0.535 1.17 5.35
beiziehen des Planeten CoRoT 3b erzeugt wird ist aber nun kein Transitplanet, der in seinen Umlaufbahnen re-
gelméBig seinen Stern bedeckt. Somit lasst sich dessen Plane- CoRoT-17b 245 1.02 3.77
tenatmosphare leider auch nicht untersuchen, er muss also CoRoT-18b 3.47 1.31 1.90
leider von der Kandidatenliste zunachst gestrichen werden. CoRoT-19b 1.1 1.45 3.90
g Damit bleibt die Suche nach extrasolaren Planeten weiter SR 4.24 Wi el
& spannend und es ist zu hoffen, dass die Zahl neu entdeckter CoRoT-21b 2.53 1.30 2.72
p Himmelskorper auch in Zukunft so rasant ansteigt. Die Mission CoRoT-22b <0.15 0.52 9.76
2 zur Sych’\e/| .rlwacgoaigr)alen‘ von exltras\;)lal.r.en Himmell)skpri)rn CoRoT-23b 28 1.05 3.63
iz ging im Marz in seine zweite Verlangerung. Das haben
2 die franzosische Raumfahrtagentur CNES und ihre Partner, dar- CoRoT-24b <0.1 0.33 311
g unter das DLR, im Oktober 2012 entschieden. Und sollte CoRoT CoRoT-24c 0.13 0.44 11.76
2 irgendwann einmal nicht mehr arbeiten und keine Daten mehr
s aus dem Orbit senden, so hinterlasst er dem Team des Instituts Anmerkungen

Masse ist nicht gleich Masse

Neben der bloBen Existenz des Planeten konnen die Licht-
kurven Aufschluss Uber die GréBe des Planeten geben, denn aus
der Starke des Lichabfalls lasst sich dessen Durchmesser bestim-
men. Verfolgt man den Transit Gber mehrere Umlaufperioden
hindurch, so kann man mit bekannter Sternmasse den Bahnra-
dius errechnen. Die Dauer eines Transits hilft wiederum, die
Neigung der Bahnebene zu bestimmen. Vergleicht man nun die
Messungen der Transit- und Radialgeschwindigkeit miteinander,
so erhalt man die Masse eines Planeten. Zusammen mit dem er-
rechneten Durchmesser kommt man dann auch auf die Dichte.
Und hier wird es interessant: Erst die Dichte ldsst Ruckschlisse
auf die Zusammensetzung des Planeten zu. Handelt es sich um
einen Gasplaneten oder etwa einen Gesteinsplaneten? Gerade
die Gesteinsplaneten liegen im Fokus der Forscher, denn die Be-
schaffenheit eines Planeten bildet den Rahmen fur mégliches
Leben. Indizien fur Leben, wie es auf der Erde vorkommt, waren
beispielsweise Wasser, Tektonik oder ein Magnetfeld.

Bisher konnte man mit dieser Methode die Parameter von
mehr als 292 extrasolaren Planeten bestimmen. 69 Planeten ha-
ben eine Masse, die kleiner ist als das Zehnfache der Erde. Sie

VVon CoRoT entdeckte
extrasolare Planeten

(Stand Januar 2013)

.

. P
Anfang 2009 entdeckten Forscher mit dem europaischen
Satelliten CoRoT (Convection, Rotation and Planetary Transits)

* den ersten Gesteinsplaneten auBBerhalb unseres Sonnensystems.

CoRoT 7b war die erste Super-Erde mit bekanntem Radius.’

fur Planetenforschung noch gentigend Arbeit. Bei der Auswer-
tung der Daten von tausenden Kandidaten kénnte doch noch
der Gesuchte auftauchen: ein Gesteinsplanet, der sich in der
habitablen Zone seines Sterns befindet. o

Den Hinweis auf den zweiten Planeten, CoRoT-7¢, gaben die Transit-
messungen von CoRoT-7b. Bestétigt wurde der zweite Planet durch
Radialgeschwindigkeitsmessungen. Aus ihnen kann man keinen Radius
ableiten. Die Bahnlage von CoRoT-7c erlaubt keine Transitbeobach-

Der Exoplanet CoRoT-9b hat eine Umlaufzeit von 95
Tagen um seinen Stern. Im Gegensatz zu den bisher ent- tung.
deckten Planeten ist die Entfernung zwischen Planet und
Stern relativ groB und die Temperaturen auf CoRoT-9b
sind gemaBigt.

#rm Weitere Informationen:
nﬁﬁ www.DLR.de/corot
=l www.corot.de

1 Erdmasse = 0,00314 Jupitermassen
1 Jupitermasse = 317,83 Erdmassen
1 Jupiterradius = 11,209 Erdradien

Die ersten 15 Exoplaneten, die von CoRoT gefunden und
bestatigt wurden
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Mit der Taktik eines
Schleimpilzes

Eigentlich hatte er gerne was mit Kunst gemacht. Grafikdesigner zum Beispiel. Oder Schilder- und Lichtreklamehersteller.
Jetzt raumt Dirk Stiefs im DLR_School_Lab Bremen Stiihle hin und her. Stapelt hier. Schiebt nach rechts. Und stellt sie dann
doch wieder dahin, wo sie herkamen. Ein Fotograf soll kommen und ein Panoramabild vom jlingsten DLR_School_Lab
aufnehmen. Dafiir soll alles perfekt aussehen. Also werden die Stiihle wieder geschoben und dieses Mal im Halbkreis
angeordnet. Stiefs leitet das Schiilerlabor und befasst sich seit April 2011 statt mit Kunst und Grafik mit Experimenten
zum Raketenbau, mit der Schwerelosigkeit oder mit kleinen Rovern fiir die Fahrt liber kiinstliche Marslandschaften. Von
Routine ist das Team, bestehend aus Dirk Stiefs, Silke Zierenberg und bis zu 15 Studierenden, allerdings weit entfernt.
Jeden Tag kommt etwas Neues dazu”, sagt der 33-Jdhrige. Und findet das mehr als gut.

Dirk Stiefs hat im DLR_School_Lab Bremen
seinen Traumjob gefunden

Von Manuela Braun

Die 18 Schlerinnen und Schuler einer siebten Klasse frie-
ren brav ihre Bewegungen fir das Panoramafoto ein. SchlieBlich
ist die Aufnahme im Kasten, jetzt steht der letzte Programmpunkt
an: Raketenstarten im Freien. , Ok, jetzt erst mal wieder alle leise
werden!” Dirk Stiefs steht im weiBen Wissenschaftler-Kittel vor
der Ausgangstir. Mit seinen 1,90 Meter Uberragt er Lehrer,
Schuler und Studenten um ihn herum. ,, Wenn wir jetzt zum
Startplatz gehen, bin ich vorne und keiner lauft vor mir. Und der
Bollerwagen ist ganz hinten — und keiner bleibt weiter zurtick.”
Kurze Pause, deutlicher Blick. Die freundlich-bestimmte Ansage
zeigt Wirkung. Relativ geordnet geht es bis zu einem offenen
Feld, auf dem die selbstgebastelten Raketen in den Himmel
schieBen sollen.

Dirk Stiefs
leitet das neue
DLR_School_Lab

Bremen. Gemeinsam
mit seinem Team
entwickelt er auch
die Experimente fiir
die Schiilergruppen.

Einzeller als Vorbild

Der studierte Physiker ist eher zuféllig zu seinem Job
als Leiter eines DLR_School_Lab gekommen. , Also eigentlich
bin ich so eine Art Schleimpilz”, sagt er. Laut Wikipedia sind
Schleimpilze — oder wissenschaftlich ausgedriickt Eumycetozoa —
Einzeller, die im Laufe ihres Lebens mehrere morphologisch ext-
rem verschiedene Stadien durchlaufen. Ihr jeweiliges Erscheinungs-
bild ist untrennbar mit ihrem Lebenszyklus verbunden. Dirk Stiefs

Kurz vor dem Start: Mit selbstgebauten
Raketen lernen die Schiiler, wie Antriebe
funktionieren

lacht, wenn er sich selbst zum Schleimpilz macht. Mit beiden
Handen gestikuliert er. , Schleimpilze breiten sich immer dahin
aus, wo es Nahrung gibt.” Die Hande spreizen sich in der Luft.



Feldversuch gegliickt: Wenn die Rakete fliegt, ist aus der
Theorie funktionierende Praxis geworden

.Das ist eine gute Taktik”, sagt Stiefs und nickt begeistert. Was
er damit meint, ist einfach: Er ist offen fir Neues, ergreift die
Gelegenheiten, die sich ergeben, und ist nicht auf Altbewahrtes
festgelegt.

Physik? Das hat er studiert, weil er es konnte. SchlieBlich
hatte er an seinem Gymnasium in Wilhelmshaven Leistungskurse
in Physik und Kunst belegt. Comic-Zeichner hatte es also auch
sein kénnen. Im Studium hat er deshalb ein Buch illustriert:

. Was Studierende davon abhalten kann, fleiBig zu sein: Ausreden
fir das Noch-Nicht-Schreiben von wissenschaftlichen Arbeiten”.
Aber mit der Kunst Geld verdienen zu mussen, schien ihm nicht
gerade verfuhrerisch. Uberhaupt hétte er sich auch vorstellen
kdénnen, nicht zu studieren — und halt Schilder- und Lichtreklame-
hersteller zu werden. Allerdings setzte ihn die Berufsberatung
dann auf die Schiene, die ihn bis ins DLR gebracht hat: ,Die
haben in einem Test festgestellt, dass bei mir vor allem das logi-
sche, raumliche Denken gut funktioniert”. Herausgekommen
ist ein Lebenslauf, der gradliniger kaum wirken kénnte: Abitur,
Physikstudium in Oldenburg, Promotion in Oldenburg und Ams-
terdam, Wissenschaftler am Max-Planck-Institut fur Physik kom-
plexer Systeme in Dresden. Zwischendrin lieB er sich an seiner
Oldenburger Universitat noch fur die Hochschuldidaktik qualifi-
zieren. 200 Seminarstunden, viele Vortrage und Lehrstunden
gehorten dazu, um zu lernen, wie man Inhalte gut vermittelt.
Wenn er wollte, kdnnte er an einer Universitat unterrichten.

Countdown zum Raketenstart

.Letztendlich hab ich mit dem DLR_School_Lab aber die
Schokoladenseite erwischt”, ist sich Stiefs sicher. , Keine Schul-
arbeiten, keine Priifungen, keine Noten! Es kommt nur darauf
an, zu motivieren und zu faszinieren.” Auf dem Weg zum Rake-
tenstartplatz steigt bei den Siebtklasslern die Aufregung. Ein
wenig sieht Dirk Stiefs wie das Klischee des irren Wissenschaft-
lers aus, wenn er in seinem flatternden Kittel durch den Schnee
stapft und die Sicherheitsbrille auf der Nase hat. ,Du kriegst die
Luftpumpe, du l6st ihn ab, und du darfst die Rakete starten.”
Ratzfatz hat Stiefs die quirligen Schiiler eingeteilt. , Wer misst
die Hohe, die die Rakete erreicht?” Noch wird zwar gekichert
und geschubst bei denen, die gerade nicht beteiligt sind — als
es dann ernst wird, lasst der School_Lab-Leiter lautstark den
Countdown herunterzahlen. Mit drei Kapriolen in der Luft ab-
solviert die Rakete Marke Eigenbau ihren Flug und schlagt dann
wieder auf dem Boden auf. Der Wind zerrt am weiBen Kittel,
wahrend Dirk Stiefs die Prozedur auch noch mit zwei weiteren

Mit der Warmebildkamera entdecken die Schiiler, wo ihr
Korper besonders viel Energie abstrahlt

Schilergruppen durchzieht. ,Das ist schon spannend, wenn so
ein Siebtklassler dann Physik besser versteht, weil er sie selbst
angewendet hat.” Die Experimente fir das School_Lab hat
Stiefs zusammen mit seinem Team ausgeknobelt und schon
vor dem Start in Bremen mit Schilergruppen getestet.

Von Schneehasen und Luchsen

Das Abwegige, Ungewodhnliche hat er sich immer wieder
gern gesucht. ,Fir meine Doktorarbeit in Physik habe ich mich
mit Schneehasen und Luchsen beschéftigt.” Nur abstrakt, das
versteht sich bei diesem Fach von selbst. ,, Superschwer zu erkla-
ren, was ich da genau gemacht habe.” Stiefs macht es dennoch.
Aus der Theorie der mathematischen Modelle wird ruckzuck et-
was Anschauliches. , Fir das Verhaltnis von Raubern und Beute
gibt es ja verschiedene Parameter, die es beeinflussen.” Wieder
gehen die Hande in die Luft. Innerhalb von Sekunden zeigt
Stiefs, was ein Parameterraum ist und was das mit den Schnee-
hasen und den Luchsen zu tun hat. An der Universitat Dresden
hat er das Modell dann weiter verfeinert. Und dieses Mal die
Knochenbildung und den Zellstoffwechsel im menschlichen Kor-
per mit Parametern abgebildet. Der 33-Jahrige erklart gerne —
und maoglichst ungewshnlich.

Immerhin hat ihm das auch schon die , Goldene Kopfnuss”
eingebracht. Dafur stand er fur den Science Slam , kurz & klug”
in Dresden auf der Bihne. , Plagen, Pest und Chaos” hie3 damals
sein Thema, fur das er das mit Goldfarbe besprihte Gehirn aus
Plastik gewonnen hat. Wissenschaftlich ausgedriickt ging es um
Bifurkationen in dynamischen okologischen Netzwerken. In der
Praxis erklarte Stiefs mit Jonglierballen zum Beispiel, wie Ratten
auf einer Insel von importierten Katzen gefressen werden und es
den Katzen fur einige Zeit ziemlich gut geht. Beim Science Slam
des DLR stand er dann wieder auf der Bihne — um jonglierend
zu erklaren, was in seinem School_Lab so alles stattfindet.

Jonglieren mit dem Vorstand

Bélle, eine rote Mitze, eine Taschenlampe, ein leerer Bil-
derrahmen, Stiefs hatte in der Nacht zuvor einen kleinen Raub-
zug durch das Zimmer seiner beiden Kinder gemacht. Aus drei
Béllen werden beim Jonglieren die flexiblen Réder des Marsrover,
selbst den Roboterarm der LAMA-Anlage im Bremer Institut fir
Raumfahrtsysteme kann der Physiker mit Spieltrieb jonglierend
nachahmen. , Weltretter” steht auf seinem T-Shirt. Schwerelo-
sigkeit? ,Stellen Sie sich mal vor, Sie stehen auf einer Waage

.

Bei Dirk Stiefs bekommt selbst DLR-Vorstandschef Jan Wa6rner
eine Rolle, um Wissenschaft spielerisch zu vermitteln

und springen mit ihr aus dem Fenster ...". Simple Erklarun-
gen sind die besten und sprudeln aus Stiefs einfach so raus.
.Herr Wérner, Sie sind heute nicht in der Jury, kommen Sie
doch mal nach vorne.” Der Vorstandschef des DLR muss
mitmachen, braucht aber nur die Arme hinter dem Riicken
zu verschranken, das Jonglieren Gbernimmt der Hobbyjong-
leur fur ihn. ,, Ah, ich sehe schon, der Vorstandsvorsitzende
ist lernféhig, die Faszination ist Gbergesprungen.” Dirk Stiefs
lachelt. Um Worte ist er selten verlegen. Im Rennen um den
Sieg im Science Slam musste er sich dann aber dem Berliner
DLR-Kollegen Attilla Wohlbrandt geschlagen geben.

Dabei hatte Dirk Stiefs vor gut zwei Jahren noch nicht
einmal geahnt, dass er spater einmal jonglierend die Experi-
mente in seinem School_Lab anschaulich machen wirde.
Damals hatte er gerade seinen Vertrag an der Dresdner Uni-
versitat unterschrieben. ,Nach der Zusage vom DLR habe
ich direkt meine Stelle als wissenschaftlicher Mitarbeiter
und meine Wohnung dort gekiindigt.” Die richtige Ent-
scheidung, findet er. Denn bereut hat er den Wechsel nicht.
.Das School_Lab war schon fur ein halbes Jahr ausgebucht,
bevor es Gberhaupt er6ffnet war”, sagt er stolz. , Das ist
schon ein Traumjob fur mich.”

Ein Smilie fiir die Wissenschaft

Vom Raketenstartplatz geht es zurtick ins Institut.
.Nicht vergessen, vorne ich, hinten der Bollerwagen, und
ihr dazwischen”, verkindet er ein letztes Mal. , Kénnen wir
noch einmal die Rakete starten lassen?”, bettelt ein Siebt-
klassler. ,Bitte!” In der Stimme liegt der rechte Ton zum
Quengeln. Dirk Stiefs lachelt nachsichtig. ,,Nein, wir missen
jetzt zurtick.” Entschlossen stapft er durch den Schnee zum
Birgersteig. Kinder brauchen Grenzen, sagt er spater. Uben
kann er das bei seinen beiden, zwei und sechs Jahre alt. Da
gibt es auch mittlerweile schon die ersten wissenschaftli-
chen Fragen. ,Von den eigenen Kindern kann man auch
gut lernen”, meint Stiefs.

Im Institut gibt es noch fur jede Schulerin und jeden
Schiler einen Bewertungsbogen. Stiefs und sein Team wollen
wissen, ob sie die Faszination fir die Wissenschaft wecken
konnten. Jacken fliegen tber die Stuhllehnen, alle kritzeln
auf den Bogen herum. Fur jeden hat das School_Lab-Team
eine Urkunde mit dem jeweiligen Namen vorbereitet. Wer
bei den Experimenten gut mitgemacht hat, soll etwas in den

: b %, #1
Auch eine Testfahrt auf dem Roten Planeten gehort im
DLR_School_Lab Bremen zum Programm

Handen halten, wenn er nach Hause kommt. ,\Wem hat es heute
gefallen?” Uberall gehen die Hande hoch. Als zusatzliche Beloh-
nung gibt es noch eine Frisbee-Scheibe vom School_Lab-Leiter
personlich. SchlieBlich ist der letzte Schuler durch die Tur. Keiner
hat etwas liegenlassen. 18 Madchen und Jungen wissen jetzt
mehr darUber, wie Schwerelosigkeit entsteht, wie Satelliten ihre
Lage regeln kénnen und wie Raketen funktionieren. Stille macht
sich in den Rdumen des Bremer Labors breit. Dirk Stiefs zieht
sich gelassen seinen Kittel aus. ,Laut? Echt, war’s eben laut?
Das ist mir gar nicht aufgefallen.” e

Ly H‘

EI.E.::.E EI'#E EI Weitere Informationen:
- ‘% : www.DLRscienceslam.de
1 ? : E

www.DLR.de/schoollab

Mit dem Teleskop zeigt Dirk Stiefs die kosmische Strahlung,
die auf die Erde trifft — Physik einmal ganz anders




Bekannt ist das Museum fiir Naturkunde vor
allem fiir sein liber 13 Meter hohes Dinosau-
rierskelett, das es bis zum Guinness World
Record brachte

I_‘.
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Schwelgen
Im Sammelsurium

Im Jahr 1810 wird das Museum fiir Naturkunde zunachst in Berlin Unter den Linden gegriindet. Aber schon 1880 platzt es
aus allen Nahten, mittlerweile fiillen die Sammlungen zwei Drittel des Berliner Universitatsgebaudes. Kaiser Wilhelm II.
personlich er6ffnet den neuen Museumsbau in der InvalidenstraBe. Seitdem verfolgt das Naturkundemuseum vor allem
zwei Ziele: sammeln und forschen. Dabei schafft es das liber 200 Jahre alte Haus, miihelos den Flair aus einer Zeit aufrecht-
zuerhalten, in der Museen belehrten und erstaunten. Uber 30 Millionen Sammlungsstiicke befinden sich im 6ffentlichen
Ausstellungsteil und schlummern in Sammlungen, die nur Forschern zugénglich sind: 10 Millionen Wirbellose, 15 Millionen

Insekten, 130.000 Fische, 180.000 Saugetiere, 120.000 Tonaufnahmen im Tierstimmenarchiv ...

Zwischen Nostalgie und Moderne: ein Rundgang
durch das Berliner Museum fur Naturkunde

Von Manuela Braun

Ambatoarinit aus Abi-Kambana/Madagaskar. Phosgenit aus
Monteponi, Sardinien/Italien. Grinlich schimmernder Malachit
aus der Provinz Shaba in der Demokratischen Republik Kongo.
Oder halt Eisen aus Buhl bei Kassel in Hessen. Schon die Namen
zergehen auf der Zunge, zeugen von Ferne und Néhe — und
davon, wie akribisch Wissenschaft sein muss. 312.000 Proben
lagern in der mineralogisch-petrographischen Sammlung des
Berliner Museums fur Naturkunde. In dem meterhohen Raum
musste es eigentlich anders riechen, mehr nach Geschichte,
nach Staub und vergangenen Zeiten, eher ein wenig muffig.
Doch die Reinigungskrafte der Moderne lassen das nicht zu.

Und so sind es die ehrwirdigen Vitrinen, auf Hochglanz
poliert, und die sorgfaltig beschrifteten Ausstellungssticke, die
den Besucher ins 19. Jahrhundert beférdern. Kleine Knaufe zie-
ren die holzernen Vitrinenrahmen, hinter deren Scheiben préazise
aufgereiht die verschiedenen Mineralien prasentiert werden, lie-
bevoll mit kleinen Zetteln beschriftet. Auf Ausziehbrettern konn-
ten Unterlagen oder Sammlungsobjekte abgelegt werden. Jedes
Rauspern und jeder noch so kleine Nieser hallen laut durch den
hohen Raum und werden wieder zu den Besuchern zurtickge-
worfen. Ganz besondere Ausstellungsstticke wie zum Beispiel
ein riesiger, violetter Amethyst aus Brasilien thronen auf dunklen
Holzhockern.

Knochiger Rekord

Das groBte Ausstellungsstiick des Naturkundemuseums
passt allerdings nicht auf einen Holzhocker: Uber dem Skelett
eines machtigen Saurierrumpfs schwebt in 13,27 Meter Hohe
winzig klein der Kopf des Brachiosaurus-Skeletts. Nur wer den
Kopf in den Nacken legt und entlang des durren Knochenhalses
nach oben blickt, sieht, wo einst das Hirn des Urtiers gesessen
hat. Damit selbst der kleine Kopf noch mit Blut versorgt wurde,
muss in der Brust des Sauriers wohl ein 400 Kilogramm schwe-
res Herz geschlagen haben. Von 1909 bis 1913 ging die Expedi-
tion zum Tendaguru-Berg im heutigen stdéstlichen Tansania,
bei der die Forscher auf das bislang groBte, vollstandig erhalte-

ne Dinosaurierskelett weltweit stieBen und insgesamt 250 Ton-
nen versteinerte Saurierknochen nach Berlin brachten. , Tallest
mounted dinosaur skeleton” — eine offizielle Urkunde erklart
den Berliner Brachiosaurus zum Guinness World Record. Wie
blank poliertes Holz wirken die riesigen Knochen des Vegetari-
ers, der fast die gesamte Haupthalle mit dem matten Glasdach
einnimmt.

Das Museum macht es seinen Besuchern leicht und tber-
schittet sie nicht mit Unmengen an Fakten. Kurz und knapp
heiBt es: , Der Dinosaurier Brachiosaurus hatte gigantische Aus-
mafe: so hoch wie ein vierstockiges Haus und so schwer wie
zehn groBe Elefanten. Das Tier wog vor seinem Tod etwa 50
Tonnen.” Eine anschauliche Beschreibung, denn welcher Besu-
cher kennt sich mit Dinosauriern und ihrem Gewicht aus? Mehr-
stockige Hauser und groBe Elefanten sagen jedem etwas.

Uberhaupt: Das Naturkundemuseum hat ein geschicktes
Handchen, wenn es die Briicke zwischen altehrwiirdigen Samm-
lerstlicken und modernen Ansprichen schlagt. Gute Vergleiche,
der Verzicht auf zu detaillierte, ermtdende Fakten und originelle
Methoden vermitteln Wissen — ohne laut oder reiBerisch zu sein.
Zum Beispiel konnen vier ,Fernglaser” auf die verschiedenen
Saurierskelette der Halle gerichtet werden und erkennen, wel-
ches Urtier gerade im Blick ist. Dann beginnt eine Animation,
bei der sich die Knochen des jeweiligen Dinos virtuell mit Fleisch
fullen, Muskeln von Gelenk zu Gelenk wachsen und schlieBlich
der fertige Saurier grasend durch die Natur schreitet. Je nach-
dem, welchen Saurier der Besucher mit seinem sogenannten
LJuraskop” anpeilt, wird die entsprechende Animation gestartet.

Fast feierlich wird es dann in dem kleinen Kabinett, in
dem das Museum den Urvogel Archaeopeteryx lithographica
ausstellt. Mal fallt das Licht von links auf die reliefartige Verstei-
nerung, mal von rechts — und jedes Mal wird der Urvogel noch
plastischer und somit fast ein wenig lebendig. Keine schlechte
Leistung fur das 150 Millionen Jahre alte entwicklungsgeschicht-
liche Bindeglied zwischen Vogeln und Sauriern.
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Ob Krokodil oder Koralle, die Biodiversitatswand versammelt
alles, was kreucht und fleucht

Prachtstiicke wie der riesige Amethyst aus Brasilien sind in der
mineralogischen Sammlung zu sehen

Nostalgisch, aber nicht verstaubt liegen die Sammlungsstiicke in
ihren historischen Vitrinen

Reise ins Weltall

Selbst den Weltraum bringt das Naturkundemuseum mit
einer ganz eigenen Methode dem Besucher naher. Auf einer
groBen, runden Bank liegen die Planetenfreunde im abgedun-
kelten Raum. Uber ihnen schwebt eine Kuppel, auf die das
Weltall projiziert wird. Vortberziehende Planeten, Asteroiden-
gurtel, Gesteinsbrocken, die aufeinanderprallen und sich dabei
zu Himmelskorpern formen — dazu erzahlt eine angenehme
Stimme, wie sich das Universum formte und was die verschiede-
nen Planeten ausmacht. Eine genussliche , Marchenstunde"” fur
Weltraumfreaks, die gerne mitfliegen wiirden, wenn es durchs
Weltall geht. Das Licht in der Halle bleibt dabei schummrig — nur
leuchtende Planeten auf Stelen und das Licht des Weltraum-
Spielfilms sind Orientierungspunkte im Raum. Das sorgt fur die
richtige Atmosphére und bietet beim Museumsbesuch auch
schlichtweg einmal die Moglichkeit zur Pause. Nach hinten
legen, den Blick entspannt nach oben richten und von Bildern
und Fakten berieseln lassen. AnschlieBend kénnen in kleinen
ausgeleuchteten Vitrinen mit Meteoritenteilen jene Objekte
bewundert werden, die ihren Weg aus dem Weltall zur Erde
gefunden haben.

Das Leben als Leuchtwand

Saal fur Saal eréffnet sich eine andere Atmosphére — und
nach dem Ausflug zu den Planeten tirmt sich eine meterhohe
Biodiversitatswand vor dem Besucher auf. Wie bei einem Such-
bild wandern die Augen des Betrachters Uber farbige Seesterne,
Fische, Krokodile, Schildkréten und Korallen, die bis zur Raum-
decke reichen. Weil die Wand nun mal deutlich héher als der
vor ihr staunende Besucher ist, gibt es alles auch im Taschen-
format: An einem Tisch féhrt man mit der Lupe Uber eine Ab-
bildung der Wand und zoomt sich so die interessantesten Tiere
heran.

Einmal um die Meeresbewohner im Hochformat gegan-
gen und man steht vor Beutelwolfen, Zebras oder einem mittler-
weile ausgestorbenen Quagga. Auge in Auge mit einem lebens-
groBen Kénguru findet man diese Tiere dann auch nicht mehr
ganz so niedlich, sondern vielmehr beeindruckend. Und auch
hier gibt es Wissenswertes gut verpackt: Schildkréte, Pinguin
und Robbe schweben wie schwimmend durch die Luft — von
einer Seite der Vitrine aus ist die AuBenhaut zu sehen, von der
anderen Seite gesehen offenbart sich das Skelett im Inneren.
Was von auBen fast gleich aussieht, ist bei Weitem nicht das-
selbe. Die Flosse der Meeresschildkréte zeigt den Knochenbau
eines Reptilienbeins, die Robbe hat ein Sdugerlaufbein und der
Pinguin einen Vogelfltgel. Flosse ist eben nicht gleich Flosse.

Weiter geht's. Kurze Schrifttafeln erklaren, dass der Zwei-
punkt-Marienkafer auch dann noch ein Zweipunkt-Marienkafer
bleibt, wenn er mehr Punkte hat oder wenn er schwarz statt rot
ist. Das ist namlich eher der Temperatur der Region, in der der
Kafer heimisch ist, geschuldet als der Artenvielfalt. Wie nah sich
Mensch und Affe sind, erkennt man an den beiden Skeletten,
die auf hohen Podesten den Abschluss des Saals bilden. Links
den Affen, rechts den Menschen, geht es in den néachsten Saal.

Augen zu und durch?
Nur: All die schénen ausgestellten Tiere sind nicht nur die

reine Kunst. In ihnen steckte auch einmal Leben, bevor sie pra-
pariert wurden. Eigentlich will man das gar nicht so detailliert

wissen, andererseits gehort so etwas nun einmal zu einem Mu-
seum dazu. Und deshalb sieht man dann auch das abgebalgte
Eichhérnchen, muss kurz mal dartiber schlucken, wie abschre-
ckend ein gehdutetes Hornchen mit dem Fell daneben aussehen
kann, und blickt als nachstes auf einen toten Vogel. Nein, die
Dauerausstellung ,,Praparation” ist nicht schon — aber spannend.
Das Naturkundemuseum thematisiert nicht nur die Natur, son-

dern auch, wie man die Kunde ebendieser vermittelt. Wer
eingelegte Fische und abgebalgte kleine Tiere Uberstanden hat,
darf anschlieBend die Insektenmodelle von Alfred Keller kennen-
lernen. Nie sah ein Hausmuckenweibchen in Flughaltung bedroh-
licher aus als hier, wo sein Modell groB wie ein Pudel in der Vit-
rine ausgestellt wird. Oder erst recht die Buckelzikade, die mit
ihren seltsam stachligen Auswichsen auf dem Kopf mehr nach
Science-Fiction als nach realem Insekt aussieht. In der Natur ge-
rade einmal sechs Millimeter groB, zeigt das 100-fach vergro-
Berte Plastikmodell aus den Fuinfzigerjahren die bizarre Schon-
heit der Bocydium globulare.

Insassen eines Gruselkabinetts

Und dann gibt es zum Abschluss noch 81.880 Liter Alko-
hol. Abgefullt in 276.000 Glaser. In der Museumssprache heif3t
das, was den Besucher bei 15 bis 18 Grad Celsius Raumtempe-
ratur erwartet, schlichtweg Nass-Sammlung. Doch sie schimmert
und leuchtet, Regalbrett Uber Regalbrett bis in finf Meter Hohe.
Gelblich bricht sich das Deckenlicht in den langlichen Glasern
mit einem ganzen Gruselkabinett an Insassen. Glubschaugige
Fische, die — eingelegt in Alkohol — den Betrachter anschielen,
ein Hammerhai, der selbst konserviert noch skeptisch aus dem
Glas blickt, verbluffte Rochen und Reptilien. Und auch hier fthit
man sich wie im 19. Jahrhundert. Weit gefehlt: Die Forschungs-
sammlung wird in Teilen erst seit September 2010 in einem neu-
en Gebaudefltgel hinter glasernen Wénden présentiert, sie war
bis dahin der Offentlichkeit verborgen.

Uber 200 Jahre Geschichte haben das Naturkundemu-
seum nicht verstauben lassen — wurden aber auch zum Glick
nicht tber Bord geworfen. Die Sammlungen des Grafen Johann
Centurius von Hoffmannsegg und des Sibirien-Reisenden Peter
Simon Pallas, des Freiherrn von Schlotheim, Leopold von Buchs
und Alexander von Humboldts kommen immer noch zu ihrem
Recht, werden mit Licht weich ausgeleuchtet und in den Mittel-
punkt gertickt. Dass zu den Exponaten der , Gazelle”-Expedition,
der Valdivia-Tiefsee-Expedition und der Tendaguru-Expedition
nach Tansania auch der Weltraum gerickt ist oder der multime-
diale Globus im Saal ,System Erde”, fuhrt nicht zum Stilbruch.
Alexander von Humboldt wiirde sich heute sicherlich Gber die
neumodische Technik wundern — aber das Berliner Naturkunde-
museum von 2013 wirde ganz sicher sein Gefallen finden. e

Museum fiir Naturkunde
InvalidenstraBe 43

10115 Berlin
www.naturkundemuseum-berlin.de

Offnungszeiten
Di bis Fr: 9:30 — 18 Uhr, Sa, So und an Feiertagen:
10 — 18 Uhr, Mo geschlossen.

Eintritt:
Erwachsene: 5,- Euro, ErmaBigt: 3,- Euro

Kontakt

Telefon: +49 (0)30 2093-8591
E-Mail: info@mfn-berlin.de
Fihrungen: +49 (0)30 2093-8550
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In der Nass-Sammlung sind Reptilien und Fische fiir die Ewigkeit
aufbewahrt
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Glas an Glas reiht sich ein erstaunliches Lebewesen an das andere

Das Museum fiir Naturkunde ist seit zwei Jahrhunderten eine Ins-
titution. 30 Millionen Sammlungsstiicke ruhen in dem altehrwiir-
digen Bau in der Berliner InvalidenstraBe.



So dumm
oder so clever?

Prazise Argumente in Sachen Mondlandung

Ob man an die Mondlandung glaubt oder nicht, hangt von der
Antwort auf eine einzige Frage ab: Wie dumm ist die NASA eigent-
lich? So dumm, dass sie bei ihren aufwandigen Studioaufnahmen
die Scheinwerfer vergisst und das Universum seltsam sternlos er-
scheint? So dumm, dass es die LandefiiBe der Mondfahre aus
Plastik und Holz baut — und sie spater mihsam mit Glitzerfolie ver-
hullen muss? Und dann schafft es Alan Bean, der vierte Mann auf
dem Mond, auch noch, die einzige Farbkamera zu zerstéren und
auch die Apollo-12-Mission zu Bildern in Schwarz-WeiB zu ver-
dammen. Argerlich. Oder auch vielleicht wieder ganz raffiniert von
der NASA. Vielleicht waren die einfach so klug, in ihre jahrelange
schauspielerische Mission auch Astronautenfehler einzubauen.
Das macht alles dann so authentisch. Fehlende Sterne, wehende
Flaggen, verwackelte Bilder, schrage Schatten werden von denen
bemuht, die von einem ganz fest Gberzeugt sind: Es hat niemals
ein Mensch auf dem Mond gestanden. Das Mondgestein kommt
nicht vom Mond. Die drei Apollo-Astronauten, die 1967 bei einer
Routinetibung verbrannten, wurden so von der NASA zum Schwei-
gen gebracht. Die ganze Mondlandung — eine einzige Tauschung,
durchgefuihrt von einer groBen Gruppe von Verschworern.

Thomas Eversberg ist Teil dieser Verschworung: Der Wissen-
schaftler arbeitet im Raumfahrtmanagement des Deutschen Zent-
rums fur Luft- und Raumfahrt. Er glaubt nicht nur daran, dass die
Mondlandung stattgefunden hat, sondern steht auch noch wort-
reich dazu. Fur die Mondlandungsleugner kein ernstzunehmender
Gegner: SchlieBlich ist der Mann vorbelastet, wenn er schon in der
Raumfahrtforschung mitmischt. Eversberg kann damit leben, aber
nachdem auch Freunde — ,intelligente Menschen, die durchaus in
der Lage sind, seridse Argumente von Phantastereien zu unter-
scheiden” — ihn nach der Wahrheit tber die Mondlandung frag-
ten, hat der Astrophysiker sich hingesetzt und ein Buch geschrie-
ben: Hollywood im Weltall — Waren wir wirklich auf dem
Mond? (Springer Spektrum).

Waren wir? Und woher weiB er das? Eversberg hat sich die
Kritik der Mondlandungsgegner Sttick fur Sttick vorgenommen.
Manchmal helfen Badezimmerkacheln, manchmal Stabe, ab und
zu eine Kamera, um deren Argumente zu widerlegen. Immer aller-
dings logisches Denken. Dann dréselt der Autor sorgfaltig die ver-
worrenen Faden der Verschworungstheoretiker auf. Hackt sie klein,
kaut sie genusslich durch und kommt mit jedem der verstandlich
geschriebenen Kapitel zu dem Schluss: Auch das ist kein Argu-
ment gegen die Realitdt der Mondlandung. Néchste Seite, nachs-
tes Kapitel, nachstes Gefecht mit Theorien, die keinen Bestand ha-
ben. Klugerweise hat er nicht nur historische Fotos als Belege her-
ausgesucht, sondern lasst auch Bewegtbild sprechen: Einmal kurz
mit dem QR-Code-Scanner des Smartphones auf die Buchseite ge-
zielt und Armstrong steigt aus der Mondlandefahre, John Young
springt salutierend neben der amerikanischen Fahne in die diinne
Luft des Mondes und die Funksignale zwischen Mond und Erde
rauschen aus dem Lautsprecher. Die Originalaufnahmen sind als
YouTube-Videos hinterlegt.
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Die NASA hat bisher auf die Vorwirfe der hartnackigen
Zweifler nicht reagiert. Das reicht Thomas Eversberg nicht. ,Es ist
maglich, sich gegen unwahre Behauptungen zu schiitzen. Dies ist
angesichts einer extremen Medienflut auch dringend nétig, selbst
wenn es Zeit kostet.”

Peinlich ist allerdings, dass die NASA die Originalaufnah-
men der ersten Mondlandung nicht mehr finden kann. Aber selbst
wenn man glaubt, dass die NASA eine der teuersten Filmproduk-
tionen mit so vielen Fehlern gleich neunmal auf die Beine stellt —
und dabei bis zum Schluss nicht kltiger wird und immer noch un-
fahige Regisseure und Techniker in Brot und Lohn halt: Kénnten
wirklich so viele Mitwisser tber so lange Zeit hinweg bei einer der
groBten Lugen der Welt dichthalten? Fur Eversberg ein weiterer
Beleg dafur, dass bei der Mondlandung Hollywood nicht im Spiel
war.

Astronaut Buzz Aldrin hatte noch ein ganz anderes Argu-
ment. Ein schmerzhaft Deutliches. Als der hartnackige Verschwo-
rungstheoretiker Bart Sibrel ihn im Jahr 2002 6ffentlich drangt,
auf die Bibel zu schworen, und ihn als Ligner beschimpft, teilt
der Mann, der einst auf dem Mond stand, aus. Mit der Faust ins
Gesicht des Gegners. Nicht so fein wie Eversbergs Argumente.
Aber auch prazise.

Manuela Braun

Erik Orsenna

CRISTOBAL

REISE NACH INDIEN

Roman

C.H.Beck

Mit der Sonne fliegen

Eine Entdeckungsreise
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Sehnsucht nach der unentdeckten Welt

Bartolomeo Columbus hat eine groBe Begabung: Er kann winzige und zugleich
akkurate Buchstaben schreiben. Eine Kunst, die ihn zu einem begehrten Mitar-
beiter der Kartografen in Portugal werden Idsst. Und er hat einen berihmten Ver-
wandten: seinen Bruder Cristobal Columbus. Der Erzahler verspricht viel: ,, Als
sein Bruder, der ihn als Einziger seit seiner friihesten Kindheit kannte, sah ich,
wie seine Idee geboren wurde und sein Fieber stieg.” Doch Autor Erik Orsenna
nimmt seine Leser in Cristobal oder die Reise nach Indien (C. H. Beck) defini-
tiv nicht mit auf die Reise. Statt von knarrenden Schiffsplanken und aufregenden
Landgéngen erzahlt Bartolomeo von Kartografen, ankommenden Schiffen im
Hafen und der Wissenschaft im 15. Jahrhundert — verschnorkelt, philosophisch
und immer bereit, abzuschweifen.

Wie sammelten die Forscher das Wissen fur ihre Landkarten? Wie sollte

man mit den unbekannten Tieren, Pflanzen und Menschen, die die Schiffe von
ihren Reisen mitbringen, umgehen? Was heute selbstverstandlich erscheint, 6ff-
nete damals die Tur in eine ganz neue, unbekannte Welt. Anlass fur Bartolomeos
Lebensbeichte ist die Predigt eines Kirchenmannes, der die grausame Behand-
lung der Indianer anprangert. Und so stellt sich auch fiir Bartolomeo die Frage:
. Warum entdecken, wenn man die totet, die man entdeckt?” Orsennas histori-
scher Roman ist keine Abenteuergeschichte, sondern eine philosophische, eher
etwas versponnene Erzahlung aus einem sehr ungewdhnlichen Blickwinkel.

Manuela Braun

Sonnenflundern und Himmelskekse

. Bitte vorlesen!” Das hat mein zehnjdhriger Sohn schon lange nicht mehr eingefor-
dert. Aber als wir Mit der Sonne fliegen von Martina Ward (Daedalus) lasen,
stand das abendliche Vorlesen fest auf dem Programm. Inspiriert von einer agypti-
schen Sonnenbarke traumt die zehnjahrige Mila in dem Buch von einem Sonnenluft-
schiff. Von ihrer Mutter erhélt sie den Auftrag, selbst tber ein solches Geféahrt zu re-
cherchieren und alles in einem Buch zusammenzutragen. Mila kommt erstaunlich
gut voran, ihr Onkel ist Physiker, ihnre Mama Anthropologin, zudem hat sie zwei
schlaue groBe Brider und eine weitgereiste Oma. So erfahrt Mila sehr schnell alles
Uber die Energie der Sonne, Uber Sonnenstrahlen, Sonnendfen und Solarzellen. Und
dank ihrer Mutter auch von Mythen und alten Kulturen, in denen die Sonne eine
wichtige Rolle spielt.

Martina Ward vermittelt in ihrem 190-Seiten-Buch (inklusive eines 20 Seiten
umfassenden Glossars) Wissen ber die Energiespenderin Sonne, von der Astrono-
mie Uber die Geologie bis zur Sonnenuhr und der Himmelsscheibe von Nebra. Sie
scheut sich nicht, die Rayleigh-Streuung oder den Unterschied zwischen einem solar-
thermischen Kraftwerk und Fotovoltaikzellen zu erklaren. Das alles tut sie immer in
engem Bezug zur Lebenswelt von Acht- bis Zehnjahrigen. Das Buch bietet sich zum
Vorlesen geradezu an, man kommt mit seinem Kind ins Gesprach, buchstablich tiber
Gott und die Welt: Wie haben sich die alten Agypter das Jenseits vorgestellt? Welche
Energie kénnen wir in Zukunft nutzen? Wie kann 6kologisches Wohnen aussehen?
Interessanterweise haben meinen technisch interessierten Zehnjahrigen dann doch
die Mythen und Marchen Uber die Sonne aus aller Welt, die am Ende eines jeden
Kapitels stehen, am meisten interessiert.

Dorothee Biirkle
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Der Vorteil des freien Blicks

Taglich gruBt Europa, der Rundfunkmeldung folgt die Nachricht im Fernsehen,
Symbolbild und Karte manifestieren das Bild im Kopf, bis hin zum Wetterbericht.
Irgendwann haben wir ein europdisch gepragtes Bild von der Welt verinnerlicht.
Die Dominanz Europas galt und gilt in der Tat fur viele Bereiche: In den Wissen-
schaften gaben europdische Gelehrte bis weit ins 20. Jahrhundert hinein den Ton
an. Noch heute hort man im Kanon des Schulwissens die Behauptung, (erst) in
der Renaissance seien die Antike und damit auch die antiken wissenschaftlichen
Erkenntnisse wieder entdeckt und fur die Zukunft bewahrt worden. Weit gefehlt:
Europaische Kultur beruht nicht zuletzt auch auf mindestens 700 Jahren persischer
und arabischer Weisheit; sie erreichte weit vor der Renaissance eine Qualitat, die
bei ,uns im Okzident” die Renaissance erst ermdglichen sollte.

Es ist dem britischen Wissenschaftshistoriker Jim Al-Khalili zu verdanken,
dass mit seinem Buch Im Haus der Weisheit (S. Fischer Verlag) die duBerst
spannende Geschichte vorliegt, wie Perser und Araber das antike Wissen rette-
ten und, weit mehr noch, belegt ist, welche wissenschaftlichen Hochstleistungen
sie vollbrachten und welche bahnbrechenden Erkenntnisse sie der Menschheit
schenkten. Es nimmt danach fast wunder, weshalb in Europa bis heute Kultur-
geschichte noch immer nahezu gleichgesetzt wird mit okzidentaler Geschichte.
Wissenschaftshistoriker wie Al-Khalili besitzen glucklicherweise den Vorteil des
freien Blicks. Al-Khalili lehrt uns, dass es die groBen Fortschritte in der Renais-
sance ohne persische und arabische Denker nie gegeben hatte, auch und gerade
nicht in der Wissenschaft.

Peter Zarth

Der Nutzen des zweiten Blicks

Manchmal haben Verlage Pech: Da legt Klett-Cotta das wirklich gute Buch
Platon in Bagdad von John Freely auf deutsch vor, aber einige Monate, nachdem
der S. Fischer-Verlag mit , Im Haus der Weisheit” von Jim Al-Khalili dasselbe Thema
auf dem Markt platziert hatte (siehe oben), und das ganz hervorragend. Der Unter-
titel des 2009 erstmals auf englisch veroffentlichten Buchs von Freely gibt im
Grunde fur beide Publikationen das Thema vor: wie das Wissen der Antike zurtick
nach Europa kam.

Was zunachst wie ein verlegerischer Unfall aussieht, entpuppt sich indes
schon beim Lesen des Inhaltsverzeichnisses als Glucksfall. Freely wahlt namlich die
entgegengesetzte Perspektive zu Al-Khalili. Hatte der die Sichtweise der persischen
und arabischen Welt in den Fokus genommen, so beginnt Freely in lonien mit den
Naturphilosophen, fuhrt uns Uber das klassische Athen nach Alexandria und Kon-
stantinopel, bevor auch er, aber mit einem eher kurzen Kapitel, ins Haus der Weis-
heit nach Bagdad und zur Ubertragung des Griechischen ins Arabische gelangt.
Uberschneidungen sind nattrlich unausweichlich, doch in jedem Fall ist das Thema
auch in diesem Buch spannend und erhellend aufbereitet. Leider ist noch immer zu
wenig bekannt, dass der Okzident und das heutige, moderne wissenschaftliche
Wissen und Denken auf Saulen steht, die in der islamischen Welt griinden. Dieses
Wissen sollte in jede politische Kulturdebatte rund um den Islam als eine Selbstver-
standlichkeit mit eingehen.

Peter Zarth

Gedankenlesen
durch

Schneckenstreicheln

J. R. Minkel
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Wissenschaft
in pinkfarbenem Samtmantel

Ein Neurophysiker, ein Astrophysiker und ein Satiriker hinter den Bergen bei den
Wissenschaftszwergen tun sich zusammen. Fortan erobert die selbst ernannte
scharfste Science Boygroup Buhnen, Internetplattformen, den Buch- und Hor-
buchmarkt. Sie werden geliebt oder verachtet. Geliebt wegen ihrer pointierten
Plaudereien, ihrer respektlosen Anndherung an Themen, die bis dato im Comedy-
Bereich — nun sagen wir mal — nicht eben heimisch waren. Gescholten, weil sie
allzu biergartensalopp mit Weisheiten umgehen und auch vor Klamauk nicht
zuriickschrecken.

Hanser hat nun ein Buch der ,Science Buster” aufgelegt. Sein Titel
Gedankenlesen durch Schneckenstreicheln hélt, was er verspricht. In pinkfar-
benem Kuschel-Velours-Einband erwartet uns eine heiter-satirische Betrachtung
von Himmel und Holle (ja, auch Raumfahrt), der hehren Wissenschaft hinter allzu
Menschlichem, pardon, besser: hinter Tierischem, denn schlieBlich geht es um
das ,,Was wir von Tieren Uber Physik lernen kénnen”. Daflr haben die Kapitel
eine lehrreiche Fact Box. Doch Werner Gruber, Heinz Oberhummer und Martin
Puntigam geht es nicht in erster Linie um neue Erkenntnisse. lhren assoziativen,
launigen Texten fligen sie eine Prise Kulinarisches hinzu. Reizvoll erganzt durch
hintergrtindige Zeichnungen offerieren sie Bekanntes in neuem Licht, lassen erst
schmunzeln, dann nachdenken.

Wer nach dem ersten Satz weiterliest, hat 282 Seiten lang Lese- und Lern-
spaB. Wer allerdings die eingangs gestellte Frage, ob er lieber Seehase, Wasser-
bar oder Wurmgrunzer hatte werden wollen, einfach zu démlich findet und aus-
steigt, hat halt keinen ..., was schade ware.

Cordula Tegen

So einfach ist das!?

Sich Uber ein Wissenschaftsthema zwischen zwei U-Bahn-Stationen zu informie-
ren, hat seinen Reiz. Weltall fiir Eierkdpfe (rororo) von dem amerikanischen
Wissenschaftsjournalisten J. R. Minkel gibt jedem Thema nicht mehr und nicht
weniger als zwei Seiten, keine lllustration. Konsequenz tber 240 Seiten. An je-
dem Abschnittsende zwei, drei , Fakten zum Angeben”. Das macht Laune.

So mutig-knapp wurde Wissenschaft selten in Szene gesetzt: Elf Kapitel

zu komplexen Themengebieten, die jedes fir sich sonst ganze Buchbande fllen,
wie ,,Das Sonnensystem” oder , Teilchenphysik”, werden in kleinen appetitlichen
Happchen verabreicht. Unter ,Fakten” rangieren auch schon mal Anekdoten
oder Uberraschende Vergleiche. Geschmuckt mit nicht allzu ernst zu nehmenden
Fragen (Haben sich die Aliens selbst zerstort? Sind sie schiichtern?) dist Minkel
durchs Universum. Auf seine ganz eigene, an die schnelllebige Zeit angepasste
Weise will er Hirden auf dem Weg zu Astronomie und Physik abbauen. Und so
saust er vom Quark zum Pulsar, am Higgs-Boson vorbei zu Strings und Multiversen.
So leichtfuBig, so fluchtig.

Cordula Tegen
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