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horizons — Losungen fur die
Herausforderungen der Zukunft entwickeln

horizons

Wenn Alexander Gerst am 6. Juni 2018 zu seiner Mission , horizons
— Wissen fur Morgen” zur Internationalen Raumstation ISS aufbricht,
wird er zum zweiten Mal im gréBten internationalen Technologie-
projekt aller Zeiten arbeiten. In diesem wissenschaftlichen Labor ent-
wickeln die groBen Raumfahrtnationen gemeinsam Losungen fur
die globalen Herausforderungen unserer Gesellschaft ,, Gesundheit,
Umwelt und Klimawandel” sowie , Digitalisierung, Industrie 4.0,
Energie und Mobilitdt von Morgen”. Deutschland ist unter den eu-
ropaischen Mitgliedsstaaten der wichtigste Partner fir die anderen
an der ISS beteiligten Raumfahrtnationen USA, Russland, Japan und
Kanada. Alle deutschen Beitrdge zur Raumstation werden vom
Raumfahrtmanagement im Deutschen Zentrum fur Luft- und Raum-
fahrt in Bonn im Auftrag der Bundesregierung und in Abstimmung
mit den internationalen ISS-Partnern koordiniert und gesteuert.
Neben der Wissenschaft bietet die Raumstation auch Chancen fur
Kommerzialisierung. Hier wirkt sich die deutsche ISS-Beteiligung
direkt auf die Wirtschaft der Bundesrepublik aus. Eine Kosten-
Nutzen-Analyse des Wirtschaftspriifungsunternehmens Price Water-
house Coopers belegt: Jeder investierte Euro hat eine Rendite von
einem Euro. Zudem ist die ISS fur neue Industriezweige und Techno-
logien wie Laserkommunikation, Robotik und Sensorik ein Innova-
tionsmotor. Daher bleibt fiir die Exportnation Deutschland als Hoch-
technologie- und Wissenschaftsstandort die Forschung auf der ISS
eine Investition in die Zukunft und gleichzeitig eine Inspiration fr
den Nachwuchs in Wissenschaft und Industrie. Die horizons-Mission
von Alexander Gerst als deutschem Astronauten im Auftrag der eu-
ropaischen Weltraumagentur ESA starkt den Wissenschafts- und In-
novationsstandort Deutschland und macht die Bundesrepublik zu ei-
nem der intensivsten Nutzer und Profiteure der wissenschaftlichen
Anlagen an Bord der Internationalen Raumstation, um aus ,Science
Fiction” , Science Facts” zu machen.
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.Neue Horizonte zu erreichen
und auch zu Uberwinden, treibt uns an.
Mit der ISS sind wir zum ersten Mal in der
Lage, unser Raumschiff Erde zu verlassen.
Denn die Raumstation ist nicht nur ein
einzigartiges Labor, sondern auch ein erstes
Schiff, das uns in einer kontinente-
Ubergreifenden Gemeinschaft zeigt, wie
wir auBerhalb der Erde zusammenleben
kénnen. horizons ist fiir mich auch eine
ziemlich perfekte Fortfihrung meiner
Blue Dot-Mission. Dort lag der Fokus auf
unserem blauen Planeten, jetzt freue ich mich,
mit horizons den Blick noch zu erweitern.”

Alexander Gerst,
erster deutscher Kommandant
auf der ISS

Key facts

Mission:

Anzahl der deutschen Experimente:

Astronaut:

Start zur ISS:

Missionsdauer:
Docking:
Offnen der Luke:

horizons — Wissen fir Morgen
circa 50
Dr. Alexander Gerst (*3. Mai 1976 in Kiinzelsau)

6. Juni 2018
vom russischen Kosmodrom Baikonur

voraussichtlich 187 Tage
8. Juni 2018
8. Juni 2018

Crew Expedition 56 Andrew Jay Feustel, Kommandant

56 T Oleg Germanowitsch Artemjew
; Richard R. Arnold

Alexander Gerst Kommandant

Serena Maria Auiién-Chancellor

Sergei Prokopyev

Alexei Nikolajewitsch Owtschinin
Nikolai Tikhonov

Tyler Nicklaus Hague

Ruckkehr zur Erde:

Crew Expedition 57

voraussichtlich 10. Dezember 2018




horizons — Auf3enposten
bekommt erstmals deutschen Commander

Die Internationale Raumstation ISS steht seit ihrem Beginn fur Volker-
verstandigung und das friedliche Zusammenleben. Sechs Astronauten
unterschiedlicher Nationen wohnen und arbeiten auf diesem besonde-
ren AuBenposten der Menschheit rund 400 Kilometer tber der Erde
gemeinsam an einem groBen Ziel — das Leben auf unserem Heimatpla-
neten ein Stlick besser zu machen. Zu diesen sechs Raumfahrern wird
ab Anfang Juni 2018 zum zweiten Mal auch Alexander Gerst gehdren.
Voraussichtlich 187 Tage lang wird der deutsche ESA-Astronaut diese
internationale Wohngemeinschaft unterstiitzen — und in der zweiten
Halfte seiner Mission auch als Commander — dhnlich wie ein Kapitan
auf See — anfuhren. In dieser Rolle, die zum ersten Mal ein Deutscher
einnimmt, ist er fur die Sicherheit der Crew an Bord verantwortlich,
hilft, Konflikte zu 16sen, und arbeitet intensiv mit dem Flugdirektor am
Boden zusammen. Im Notfall entscheidet er tGber RettungsmaBnahmen
bis hin zum Missionsabbruch und eine vorzeitige Rtckkehr zur Erde.
Um diese besonders verantwortungsvolle Aufgabe erfolgreich zu meis-
tern, hat er im Yuri Gagarin Training Centre im Sternenstadtchen in der
Nahe von Moskau und im Johnson Space Center der US-amerikani-
schen Raumfahrtbehorde NASA in Houston trainiert. Doch wahrend
seiner Mission ist Alexander Gerst nicht nur Kommandant — er ist auch
Forscher, Handwerker, ,Hafenmeister” und Lehrer. Schon vor seinem
Aufbruch zur Raumstation wurden seine Aufgaben festgelegt und die
entsprechenden Handgriffe trainiert. So lernte er zum Beispiel, was bei
den Experimenten zu tun ist, wie man Wasserkreislaufe und Ventile
pruft und bei Bedarf wechselt und wie man Versorgungsraumschiffe
andockt. AuBerdem hat er sich darauf vorbereitet, Kinder und Jugend-
liche fur die Raumfahrt zu begeistern.
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Bereit fiir die Mission: Die Crew der Expedi-
tion 56/57 mit Serena Maria Auién-Chancellor,
Sergei Prokopyev und Alexander Gerst (v. |.)
posiert in ihren Sokol-Raumanziigen bei einem
Besuch des russischen Sternenstadtchens.

Volker Schmid/DLR
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Die hier abgebildeten Diagramme
beziehen sich auf den Zeitraum
Februar 2008 bis Februar 2018.

Das Weltraumlabor
Columbus — Herzstlck
europaischer Forschung

Das Weltraumlabor Columbus startete am 7. Februar 2008 seine
Reise ins All und ist nun seit mehr als zehn Jahren das wissenschaft-
liche Herzstlick fur europdische Forschung auf der Internationalen
Raumstation ISS. In der Schwerelosigkeit gewinnen Forscher einzig-
artige Erkenntnisse, um Loésungen fur die globalen Herausforderun-
gen unserer Gesellschaft ,Gesundheit, Umwelt und Klimawandel”,
. Digitalisierung, Industrie 4.0, Energie und Mobilitat von Morgen”
zu finden. Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) hat
die Entwicklung und Fertigung des ISS-Moduls im Auftrag der Euro-
paischen Weltraumorganisation ESA betreut, ist auf Forschungs-
ebene mit Experimenten aktiv und leitet vom Columbus-Kontroll-
zentrum in Oberpfaffenhofen aus den Betrieb. Der Endausbau des
europaischen Moduls fand bei Airbus in Bremen statt.
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horizons —
Wo laufen die Highlights aus der

deutschen Industrie und Forschung?

CIMON:

CIMON ist eine Art , fliegendes Gehirn” — ein autonom handelnder Astronautenassistent.
Ausgestattet mit Kunstlicher Intelligenz (KI) unterstitzt dieser weltweit einzigartige Tech-
nologiedemonstrator freifliegend die Arbeit der Astronauten im Columbus-Modul.

METERON SUPVIS Justin:

Bei METERON SUPVIS Justin weisen Astronauten vom Columbus-Modul aus Uber einen
Tablet-PC einem Roboter komplexe Explorationsaufgaben zu, die der humanoide
.Arbeitskollege” dann auf der Erde weitgehend selbststandig bewaltigt — ein wichtiges
Experiment fur die kiinftige Industrieproduktion.

Zeitkapsel:

Eine Zeitkapsel, auf der neben wichtigen Daten unserer Zeit und Fotos aus dem Alltag vie-
ler Menschen auch zahlreiche Wiinsche von Schilerinnen und Schulern aus ganz Deutsch-
land fur die Zukunft gespeichert sind, wird Gast an Bord des Columbus-Moduls sein.

Beschiitzer der Erde:

In einem Schiilerwettbewerb werden die ,Beschitzer der Erde” gesucht. Alexander Gerst
wird sich vom Columbus-Modul aus in Videobotschaften an Schilerinnen und Schiiler
wenden und ihr Engagement fur den Schutz des Lebensraums und den Erhalt der
Artenvielfalt entfachen.

ARISS:

Schulerinnen und Schiler aus 14 verschiedenen Schulen sowie aus drei Schilerlaboren des
DLR - den sogenannten DLR_School_Labs — werden zur ISS funken. Sie werden Alexander
Gerst live Fragen stellen, die er vom Columbus-Modul aus beantworten wird.

Die hier abgebildeten Highlights stehen beispielhaft fir viele weitere Experimente und Aktivitaten wahrend der horizons-Mission.

PK-4:

Mit dem Plasmakristallexperiment PK-4 lassen sich Prozesse, die
eigentlich auf atomarer Ebene ablaufen, fur das menschliche Auge
im European Physiology Module (EPM) sichtbar machen.

DLR.de/horizons/pk4  [m]7%:[m]
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Soft Matter Dynamics/CompGran:

Um Schuttglter wie Sand oder Getreide besser zu verarbeiten, wird
mit dem , Soft Matter Dynamics”-Experiment das Verhalten solcher
bewegten granularen Medien (CompGran) unter Schwerelosigkeit im
Fluid Science Lab (FSL) untersucht.
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Myotones:
Myotones Uberwacht erstmals die biomechanischen Ei-
genschaften der Skelettmuskulatur mit einem nicht-in-
vasiven, tragbaren Gerat an Bord der ISS, um Verande-
rungen der Muskulatur durch fehlende Schwerkraft zu
untersuchen. Der zusatzlich benétigte Ultraschall ist im
European Physiology Module (EPM) untergebracht.

DLR.de/horizons/myotones [E] 5 =]
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ICARUS:

Winzige, an Tieren angebrachte ICARUS-Sender
sammeln Informationen Uber das Wanderverhalten
von Kleintieren wie Vogeln, Fledermausen oder
Flughunden und funken sie zur ISS. Die Antenne ist
auBen am russischen Swesda-Modul angebracht —

der Computer innen.

El'g:iﬁl DLR.de/horizons/icarus
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EML/TRANSPARENT:

Mit den Anlagen EML im
European Drawer Rack (EDR)
im Columbus-Modul und
TRANSPARENT-1 im Destiny-
Modul kénnen Eigenschaften
von Metall- und Legierungs-
schmelzen wie Viskositat,
Oberflachenspannung oder
Kristallwachstum unter Schwere-
losigkeit untersucht werden.

B

DLR.de/horizons/eml-msl-transparent

MagVector/MFX:

Nur auf der ISS kénnen dank der MagVector/MFX-
2-Anlage die Wechselwirkungen des Erdmagnet-
feldes mit einem variablen elektrischen Leiter bei
hoher Geschwindigkeit im European Drawer Rack
(EDR) untersucht werden.

[E]y=4%E@m  DLR.de/horizons/magvector-mfx
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FLUMIAS:
Mit dem 3D-Fluoreszenzmikroskop FLUMIAS ké&nnen erstmals Vorgénge in lebenden Zellen
in Echtzeit unter Schwerelosigkeit beobachtet und Veranderungen abgebildet werden.

Immuno-2:
Immuno-2 untersucht die stressbedingte Schwachung des Immunsystems von Astronau-
ten und von Menschen auf der Erde, um wirksame GegenmaBnahmen zu entwickeln.

Gene Control Prime:
Die Experimentserie ,, Gene Control Prime” ist den epigenetischen Ursachen von
Immunschwaéche in Schwerelosigkeit auf der Spur.

Cold Atoms Lab:

Dank des Cold Atoms Lab (CAL) kénnen erstmals Langzeit-Grundlagenexperimente zu
ultrakalten Atomen und Bose-Einstein-Kondensaten (BEC) in Schwerelosigkeit im
US-amerikanischen Destiny-Labormodul durchgefiihrt werden.

Photobioreaktor PBR:

Der Photobioreaktor PBR bereitet erstmals den Einsatz eines hybriden Lebenserhaltungs-
systems auf der ISS vor und schlieBt mit der Verbindung eines biologischen und eines
physikalisch-chemischen Systems den Ressourcenkreislauf weiter.

Uberflieger:

Studentinnen und Studenten der Universitaten in Stuttgart, Frankfurt a. M. und
Duisburg-Essen haben sich Experimente selbst ausgedacht und gebaut. Diese
werden von Alexander Gerst an Bord der ISS betreut.
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horizons —
Weltraumspitzenforschung
far Deutschland

Wenn Alexander Gerst wahrend seiner horizons-Mission auf der In-
ternationalen Raumstation ISS forscht, dann findet Wissenschaft nicht
nur im Weltraum statt. Die Experimente wurden auf der Erde entwor-
fen. Die Hard- und Software wurde hier entwickelt und gebaut. Pro-
ben stammen aus irdischen Laboren und kehren nach den Versuchen
auf der ISS wieder dorthin zurlick, um ausgewertet zu werden. Die
Daten der Experimente werden tber das Nutzlastzentrum in Hunts-
ville (USA) an alle anderen Kontrollzentren, die sich um die Fracht und
Experimente kiimmern, gesendet. Fur das européische Columbus-La-
bor ist das Columbus-Kontrollzentrum im Deutschen Raumfahrtkon-
trollzentrum beim DLR in Oberpfaffenhofen zustandig. Von hier aus
gehen die Daten an die nationalen Nutzerkontrollzentren wie das
MUSC am DLR-Standort in K&In und von dort aus zu den Wissen-
schaftlern. Die Ergebnisse dieser Forschung schieben wiederum auf der
Erde Innovationen an — auch in Deutschland. Wahrend der horizons-
Mission arbeiten 1.000 Wissenschaftler, Ingenieure und Programm-Ma-
nager in der ganzen Bundesrepublik an den rund 50 deutschen Experi-
menten. Und auch in zahlreichen Schulen wird die Mission ein Thema
sein. Denn das DLR hat zu horizons ein umfangreiches Education-Pro-
gramm entwickelt. Dazu gehoéren unter anderem Schulerwettbewer-
be und Unterrichtshefte — aber beispielsweise auch eine Raumfahrt-
Show, die an vielen Orten Kinder und Jugendliche fir Forschung und
Technik begeistern soll. AuBerdem hat das DLR fir Studierende einen
Ideenwettbewerb ausgeschrieben, bei dem die besten Experimentvor-
schldge wahrend der Mission von Alexander Gerst umgesetzt werden.
Die deutschen Highlights der Mission und die beteiligten DLR-Stand-
orte sind in der Karte eingezeichnet.
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horizons —
Daten und Fakten zur
Internationalen Raumstation ISS

370 vs 460 km Flughdhe

Die Internationale Raumstation ISS ' In der ISS haben Astronauﬁen S0 _vie_l
ist das groBte Technologieprojekt der Platz zum Leben und Arbeiten wie in
Menschheit. einem Jumbo-Jet.

1.200 m3 -

Deutschland finanziert
41 Prozent der europaischen Beitrage
zur ISS-Nutzung. 1 1 O
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Astronauten so viel elektrische Leistung, ARDAAAAAR 88 m N )
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Die ISS wurde wie ein Lego®-Spielzeug in
32 Ausbaustufen innerhalb von zwolf
Jahren zusammengesetzt. Alle Bauteile
wurde mit 36 Space Shuttle- und funf
russischen Starts ins All geflogen.

Umlaufzeit etwa 94 M | n.

[} 51 ,60 Bahnneigung

ISS-Partnerlander:
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horizons —
Nachhaltigkeit flr globale Ziele

PARTNER-
-
Die globalen Herausforderungen unserer Zeit lassen sich nur ge- 15 Wi @
meinsam l6sen. Deswegen haben alle Mitgliedsstaaten der Verein-
ten Nationen im September 2015 die Agenda 2030 fir nachhaltige : R ] L
Entwicklung verabschiedet — ein Meilenstein in der jungeren Ge- 2 o
schichte der internationalen Staatengemeinschaft. Die Agenda wur- ' 13 s )@
de mit breiter Beteiligung der Zivilgesellschaft in aller Welt entwi- (P e @
ckelt und schafft die Grundlage dafur, weltweiten wirtschaftlichen (| ~
Fortschritt im Einklang mit sozialer Gerechtigkeit und im Rahmen ) HsE o w 17 v
R B i [ MR AEQ_ ks
Wissen fur Gesundheit EEEEE - 1841 & B &
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der 6kologischen Grenzen der Erde zu gestalten. Ihr Kernsttick bil-
det ein ehrgeiziger Katalog mit 17 Zielen fur nachhaltige Entwick-
lung — die sogenannten Sustainable Development Goals (SDG). Sie
bertcksichtigen erstmals alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit —
Soziales, Umwelt, Wirtschaft — gleichermafBen. Ihnen sind funf Kern- (]
botschaften als handlungsleitende Prinzipien vorangestellt: Mensch,
Planet, Wohlstand, Frieden und Partnerschaft. Die Agenda 2030 gilt
fur alle Staaten dieser Welt: Entwicklungslander, Schwellenlander
und Industriestaaten — alle mUssen ihren Beitrag leisten. Auch die
deutsche Raumfahrtforschung auf der Internationalen Raumstation
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ISS tragt dazu bei, diese Ziele zu erftllen. Die fur die horizons-Mis- (¢ "|
sion von Alexander Gerst ausgewahlten deutschen Experimente lie- u w _/\/\/\' E p—
fern Wissen fur , Gesundheit, Umwelt und Klimawandel”, , Digitali- 17 ARERECING
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horizons —

p Wissen fur Gesundheit, Umwelt und Klimawandel

FLUMIAS, das neue Mikroskop auf der Internati-
onalen Raumstation ISS, bringt zum ersten Mal
Zellen direkt in Schwerelosigkeit zum Leuchten
(hier Vimentin, ein Element des Zytoskeletts der
Wirbeltiere und ein genereller Marker fir
Weichgewebstumore).

Die Internationale Raumstation ISS als einzigartiges Labor bietet ex-
zellente Moglichkeiten, um unter den Bedingungen des Weltraums
unseren Korper sowie Zellen von Menschen, Tieren und Pflanzen zu
erforschen. So lernen wir zum Beispiel, Krankheiten wie Krebs, Im-
munschwache oder Muskel- und Knochenschwund besser zu verste-

hen. Aus diesen Erkenntnissen lassen sich dann unmittelbar innova-
tive Medikamente und Therapieansatze entwickeln, die unser Leben
auf der Erde verbessern. Zum Beispiel gewinnen wir mit FLUMIAS, ei-

nem neuen Mikroskop, das zum ersten Mal Zellen direkt in Schwere-
losigkeit zum Leuchten bringt, vergréBert und in 3D abbildet, einen
vollig neuen Einblick in menschliches Gewebe, Zellkulturen, Mikroor-
ganismen und Pflanzen. Das kann dabei helfen, durch neue medizi-
nische Moglichkeiten die globale Gesundheitssituation zu verbessern.

Myotones, ein neues mobiles und nicht-invasives Gerat, tberwacht
erstmals die grundlegenden biomechanischen Eigenschaften der Ske-
lettmuskulatur, um Veranderungen durch fehlende Schwerkraft zu
untersuchen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen auf der Erde zum
Beispiel zu verbesserten Rehabilitations- und Trainingsprogrammen
gegen Muskel- und Knochenschwund ftihren. Der Kérper von Astro-
nauten wird untersucht, um die stressbedingte Schwachung des
Immunsystems zu erforschen und wirksame GegenmaBnahmen zu
entwickeln. Diese Kenntnisse sind die Voraussetzung flr neue vor-
beugende und therapeutische MaBnahmen fir den Einsatz bei
Astronauten ebenso wie bei Schwerkranken in der Intensivmedizin.




Das Wanderverhalten der Tiere kann uns viel

iber Umwelt- und Klimaveranderungen verra- AT ; Die Behandlung von Infektionen mit multiresistenten Keimen ist
ten. Winzige, an Kleintieren wie Vogeln ange- el Al P X | . . . « . . )
brachte Sender funken im Projekt ICARUS i 0 nicht nur in den Entwicklungslandern ein groBes Gesundheitspro

Daten zur ISS und lassen uns deren Flugrouten S : ! \ 7 : blem. Auch in Deutschlands Krankenhdusern sterben laut einer Stu-
erstmals weltweit nachverfolgen. i ] .

Bourry/DLR

die mehrere Tausend Menschen jahrlich an diesen Krankheitserre-
gern, weil sie durch Antibiotika nicht mehr gestoppt werden kénnen.
Dank der Forschung auf der ISS wurde hier ein Gegenmittel entwi-
ckelt: sogenanntes Kaltes Plasma. Es kann auf Wunden aufgebracht
werden und totet so laut klinischen Studien in 70 Prozent der Falle
die Erreger ab. Auch zur Desinfektion von medizinischen Geréaten ist
Kaltes Plasma bereits im Einsatz.

Doch auch Umwelt- und Klimabedingungen lassen sich von der ISS
aus erforschen. Tiere haben beispielsweise ein sehr gutes Gespur
fur Klimaveranderungen und einen , siebten Sinn” fir nahe bevor-
stehende Naturkatastrophen wie Vulkanausbriiche und Erdbeben.
Winzige, an Kleintieren wie V8geln oder Fledermdusen angebrach-
te Sender funken im Projekt ICARUS Daten tber deren Wanderver-
halten zur ISS. Diese wertvollen Informationen kénnen Forscher
auswerten und Ruckschlisse Gber klimatische Verdnderungen bei
uns auf der Erde ziehen. Mehr tber diese Experimente erfahren Sie
auf Seite 29.
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horizons —

Wissen fur Digitalisierung, Industrie 4.0,

Energie und Mobilitat

In dieser Fotomontage schwebt CIMON als sieb-
tes ISS-Crewmiitglied im Nachbau des Columbus-
Moduls im Europédischen Astronautenzentrum
der ESA in Ko6In. CIMON kann fliegen und ist mit
Kiinstlicher Intelligenz (KI) ausgestattet — ein
weltweit einzigartiger Technologiedemonstrator.

Digitalisierung bedeutet Verdnderung. Dieser Wandel stellt unsere
moderne Informationsgesellschaft vor eine strukturelle Herausforde-
rung, denn er zwingt uns zum technologischen Fortschritt — sowohl
im Soft- als auch im Hardwarebereich. Im Alltag merken wir das an
stetigen Weiterentwicklungen: Smartphones werden intelligenter
und verbinden sich im Internet der Dinge mit Haushaltsgeraten

wie dem Kuhlschrank oder der Waschmaschine. Sprachassistenten
unterstttzen die Menschen bei ihrer taglichen Arbeit. Ein solches
digitales Assistenzsystem kommt nun auch auf der Internationalen
Raumstation zum Einsatz. Doch dieser auBerirdische Gefahrte ist
mehr als nur eine einfache Sprachhilfe. Das siebte Crewmitglied ist
CIMON, ein fliegender und smarter Astronautenassistent. Ausgestat-
tet mit Ktinstlicher Intelligenz (KI) soll er die Astronauten im ,, klassi-
schen” Sinne der Mensch-Maschine-Interaktion bei ihrer taglichen
Arbeit unterstitzen und noch effizienteres Arbeiten auf der Raum-
station ermoglichen. Doch nicht nur auf der ISS sind Roboter im Ein-
satz. Alexander Gerst wird wahrend seiner Mission im Rahmen des
METERON-Projekts einem humanoiden Androiden auf der Erde Kom-
mandos geben, sodass dieser weitgehend autonom Aufgaben I6sen
kann. Ein wesentliches Ziel von CIMON und METERON SUPVIS Justin
ist auch, Innovationen fur terrestrische Anwendungen im Bereich der
robotischen Industrieproduktion, der Medizin und Pflege sowie der
Bildung voranzutreiben.

Weiteren industriellen Fortschritt soll das Experiment CompGran im

Bereich der Physik- und Materialforschung bringen. So wird Alexan-
der Gerst das Verhalten von Granulaten auf der ISS erforschen, um
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Kinstlerische Darstellung der magneto-opti-
schen Falle und des Atomchips, wie sie in einem
Labor an Bord der Internationalen Raumstation
ISS fiir das Einfangen ultrakalter Atome ver-
wendet werden sollen.
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Industrieprozesse und -anlagen auf der Erde zu verbessern. Diese
Forschung hat einen groBBen wirtschaftlichen Einfluss, denn Granu-
late wie Sand oder Getreide sind nach FlUssigkeiten die meistverar-
beiteten GUter Uberhaupt. Auch das Verhalten von Plasmen wird
Alexander Gerst untersuchen, um unser Verstandnis dieses Materie-
zustands zu erweitern. Diese Erkenntnisse sollen technologischen
Fortschritt in der Produktion von Halbleitern — unter anderem bei
Mikrochips —, modernen Antrieben, Ventilen und StoBdampfern
bringen. Technologischen Fortschritt in industriellen GieBprozessen
von Hightech-Materialien auf der Erde — beispielsweise von neuarti-
gen und leichteren Flugzeugturbinenschaufeln und Motorgehausen
- sollen Schmelzversuche im Elektromagnetischen Levitator (EML)
auf der ISS erzeugen. Diese Forschung macht unter anderem Flug-
zeuge und Autos leichter und hilft so, Treibstoff und Energie einzu-
sparen — flr eine saubere Mobilitdt von Morgen. Langzeitversuche
zu ultrakalten Atomen in einem neuen, einzigartigen Labor kdnnen
die Entwicklung von modernster Chip-Technologie, miniaturisierten
Lasermodulen und hochprazisen Uhren und Sensoren weiter voran-
treiben. Mit diesen Entwicklungen kann zum Beispiel die Satelliten-
navigation in Zukunft noch préziser erfolgen. Mehr Uber diese Expe-
rimente erfahren Sie auf Seite 29.
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- P _ horizons — Wissen fur den Nachwuchs

schungen - die Zeitkapsel des DLR hat
Wiinsche von Schiilerinnen und Schii-
lern sowie Fotos aus dem Alltag auf

einem langlebigen Datentréager mit im

DLR

Gepack. AuBerdem sind ein Spielzeug- | Ohne Begeisterung kein Nachwuchs — ohne Nachwuchs keine Zu- wird, geht zeitgleich eine Raumfahrt-Show des DLR auf Tour, um viele
auto, ein Papierflieger, der rétselhaf- ! . kunft: In dieser einfachen Formel lasst sich die Herausforderung der Tausend Schulerinnen und Schler im Stil einer Science-on-Stage-
tesi fain der Welt sowylcRggElS A Volkswirtschaften tberall auf der Welt f Auch di Prasentation zu begeistern. In ei Ben Wettbewerb werd
Malidlien eingeschlosseniand wal ; olkswirtschaften Uberall auf der Welt zusammenfassen. Auch die rasentation zu begeistern. In einem groBen Wettbewerb werden zu-
ten darauf, im Jahr 2068 wieder aus- v Raumfahrtbranche ist auf junge Leute angewiesen. Die horizons- dem die "Beschitzer der Erde” gesucht. Was kénnen wir selbst fir

gepackt zu werden.

Mission bietet dabei eine ideale Gelegenheit, viele junge Menschen
fur die Raumfahrt und damit fur Naturwissenschaften und Hightech-
Berufe insgesamt zu begeistern. Hierfur hat das DLR ein ganzes
,Education-Paket” rund um den Flug von Alexander Gerst geschnirt.
So wurde zum Beispiel eine Zeitkapsel zur ISS geschickt, auf der ne-
ben relevanten Daten unserer Zeit und Fotos aus dem Alltag vieler
Menschen auch zahlreiche Wiinsche von Schilerinnen und Schilern
aus ganz Deutschland fur die Zukunft gespeichert sind. Nach seiner
Ruckkehr zur Erde wird Alexander Gerst die Zeitkapsel dem Haus
der Geschichte in Bonn tbergeben, wo die Aluminiumkugel bis zu
ihrer Offnung am 50. Jahrestag des Starts der horizons-Mission auf-
bewahrt wird.

Darlber hinaus hat das DLR — zusammen mit renommierten Partnern
wie der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, dem Klett MINT Ver-
lag und Jugend forscht — Unterrichtsmaterialien erstellt, die schon
vor dem Start von Gerst auf ein begeistertes Echo stoBen. Und wah-
rend ,, Astro_Alex” schlieBlich in der Umlaufbahn um die Erde kreisen

=] "_1E|,. SUSTAINABLE
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den Schutz des Lebensraums und den Erhalt der Artenvielfalt tun?
Dieser Frage gehen Schilerinnen und Schiiler nach. Dafur beschafti-
gen sie sich mit dem Projekt ICARUS, das Tierbewegungen von der
ISS aus beobachtet. Sie sollen so erfahren, wie das Wanderverhalten
der Tiere mit Klima- und Umweltveranderungen sowie Naturkatastro-
phen zusammenhangt.

AuBerdem werden Kinder und Jugendliche aus 14 verschiedenen
Schulen sowie aus drei Schilerlaboren des DLR — den sogenannten
DLR_School_Labs — zur ISS funken, um Alexander Gerst live Fragen
zu stellen. Und schlieBlich fuhren die DLR_School_Labs Lehrer-Work-
shops durch, die das Thema Forschung in Schwerelosigkeit auch auf
diesem Wege in die Schulen tragen. Doch nicht nur Aktionen fur
Schiilerinnen und Schiler finden zu horizons statt. In einem Studen-
ten-Wettbewerb wurden die , Uberflieger” ausgewahlt. Mit Unter-
stlitzung von Raumfahrtexperten haben sich Studentinnen und Stu-
denten deutscher Universitdten eigene Experimente ausgedacht,
konstruiert und gebaut. Sie erforschen die Entstehung von Planeten
und entwickeln Pumpentechnologien fir die Raumfahrt von Morgen.
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Eine Aluminiumkugel voller Uberra-
schungen - die Zeitkapsel des DLR hat
Wiinsche von Schiilerinnen und Schii-
lern sowie Fotos aus dem Alltag auf
einem langlebigen Datentrager mit im
Gepéack. AuBerdem sind ein Spielzeug-
auto, ein Papierflieger, der ratselhaf-
teste Stein der Welt sowie andere
Materialien eingeschlossen und war-
ten darauf, im Jahr 2068 wieder aus-
gepackt zu werden.
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horizons-Infokarten —
13 Experimente auf einen Blick

Wenn Alexander Gerst auf der Internationalen Raumstation ISS
forscht, wird er circa 65 européische Experimente durchfihren —
rund 50 mit deutscher Beteiligung. Wir haben fur die horizons-Mission
13 deutsche Experimente exemplarisch ausgewahlt, die beispielhaft
fur das Missionsmotto , Wissen fir Morgen” stehen und zum
Erkenntnisgewinn im Sinne der 17 Ziele der Vereinten Nationen fur
nachhaltige Entwicklung — der sogenannten Sustainable Develop-
ment Goals (SDG) — beitragen.

horizons — Wissen fir Morgen

\

)

Wenn Alexander Gerst voraussichtlich im Dezember 2018 wieder zur
Erde zurlickkehrt, mag seine horizons-Mission zu Ende sein, die Ge-

schichte der Internationalen Raumstation ISS wird aber weitergehen.

Mit groBer Unterstitzung der deutschen Bundesregierung konnte
Europa seine Zusagen zur Verlangerung des ISS-Betriebs bis zum
Jahr 2024 einhalten. Aus dieser Planungssicherheit heraus sind neue
Versuchsanlagen und Experimente in Arbeit, die vom DLR Raum-
fahrtmanagement mit Mitteln des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) umgesetzt werden. Deutsche Wissen-
schaftler und Ingenieure an DLR-Instituten, Universitaten und in
Raumfahrtunternehmen kénnen so gemeinsam mit internationalen
Kollegen Losungen fur die globalen Herausforderungen unserer Ge-
sellschaft , Gesundheit, Umwelt und Klimawandel” sowie ,, Digitalisie-
rung, Industrie 4.0, Energie und Mobilitat von Morgen” entwickeln.
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Das DLR im Uberblick

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ist das Forschungszentrum der
Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie, Verkehr, Digitalisierung und
Sicherheit sind in nationale und internationale Kooperationen eingebunden. Uber die eigene
Forschung hinaus ist das DLR als Raumfahrtagentur im Auftrag der Bundesregierung fur die
Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitdten zustandig. Zudem fungiert das
DLR als Dachorganisation fur den national groBten Projekttrager.

In den 20 Standorten Kéln (Sitz des Vorstands), Augsburg, Berlin, Bonn, Braunschweig,
Bremen, Bremerhaven, Dresden, Goéttingen, Hamburg, Jena, Jilich, Lampoldshausen,
Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Oldenburg, Stade, Stuttgart, Trauen und Weilheim beschéftigt
das DLR circa 8.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Blros in Brussel,
Paris, Tokio und Washington D.C.
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