





Probanden die Wirkungen der Schwerelosigkeit auf den Menschen.

In Isolationsstudien oder in Studien an extremen Orten (zum Beispiel
Antarktis, U-Booten, Mars500) untersuchen Wissenschaftler vor allem
die psychologischen Herausforderungen an den Menschen wah-

rend eines Raumflugs. Simulationsstudien testen also auf der Erde
bestimmte Aspekte einer Weltraummission und bereiten diese vor. Die
am Boden gewonnenen Ergebnisse und erarbeiteten wissenschaftli-
chen Konzepte werden dann in der realen Schwerelosigkeit Uberprift.
Simulationsstudien sind damit wichtiger Teil der Missionsvorbereitung
und ein zentraler Bestandteil des Raumfahrtprogramms und erbringen
wichtige Ergebnisse auch fur den Menschen auf der Erde.

Internationale Raumstation - Labor im Weltraum

Ergebnisse von Parabelfligen und Simulationsstudien bereichern ohne
Zweifel die biowissenschaftliche Forschung. Dennoch kénnen auf der
Erde erarbeitete Konzepte und Hypothesen ohne Weltraummissionen
und bemannte Raumstationen nicht in realer Schwerelosigkeit auf ihre
Richtigkeit Uberpriift werden. Hierbei spielt die Internationale Raum-
station ISS, die seit Ende 2000 ununterbrochen Astronauten an Bord
hat, die Schlusselrolle. Seit Anfang 2001 wird das Labor im All bereits
fUr deutsche bio- und materialwissenschaftliche Experimente genutzt.
Ermaglicht wurde dies durch erfolgreiche bilaterale Kooperationen mit
den Raumstationspartnern USA, Russland und Kanada. Im Februar
2008 bekam die Forschung mit dem Betrieb des europaischen ISS-
Labors Columbus nochmals einen neuen Schub.

Das bisherige Forschungsspektrum auf der ISS umfasst biowissen-
schaftliche Projekte aus der Gravitations-, Strahlen- und Astrobiologie,
der Biotechnologie (Proteinkristallisation) sowie aus der Raumfahrtme-
dizin. Deutsche Wissenschaftler spielen hier im européischen Rahmen
eine fiihrende Rolle: Mehr als 40 Prozent der ISS-Experimente stam-
men aus deutschen Forschungsinstituten. Dies sollte auch zukunftig
so bleiben. Uber Ziele und Ergebnisse dieser Projekte wurde in friihe-
ren Ausgaben von COUNTDOWN bereits ausfuhrlich berichtet.

SIMBOX - deutsch-chinesische Kooperation im All

Als Anfang November 2011 die deutsche SIMBOX-Experimentanlage
mit 17 biomedizinischen Experimenten im chinesischen Raumschiff
Shenzhou-8 vom chinesischen Weltraumbahnhof Jiuguan startete
und wenig spater an Tiangong 1 — dem ersten Modul der chine-
sischen Raumstation - andockte, war eine Weltraumpremiere der

Erst auf dem Parabelflieger — dann auf der ISS:
Parabelfliige bereiten oft Experimente - in
diesem Fall HealthLab - vor, bevor sie dann auf
der Internationalen Raumstation durchgefiihrt
werden. Dennoch haben sie als eigenstandige
Flugmoglichkeit fiir Experimente unter verander-
ten Schwerkraftbedingungen groBes Potenzial.

First on the parabolic-flight aircraft, then on the
ISS: parabolic flights are often used to pre-test
experiments — HealthLab, in this case - before
they are implemented on the International Space
Station. Still, they have their own great potential
as an independent flight opportunity for experi-
ments under modified gravity conditions. (NASA)

isolation studies or studies at extreme locations (for example the
Antarctic, submarines, Mars500), scientists mainly investigate the
psychological challenges which humans face during a space flight.
Thus, simulation studies on Earth serve to test and prepare for
specific aspects of a space mission. Subsequently, the knowledge
and scientific concepts gathered and developed on the ground
are validated in real weightlessness. Consequently, simulation
studies are important in preparing for a mission, forming a key
element of the space programme and yielding insights that are
also important for people on Earth.

The International Space Station - a laboratory in space

There can be no doubt that life sciences research is enriched by the
results of parabolic flights and simulation studies. Nevertheless, con-
cepts and hypotheses developed on Earth cannot be validated in real
weightlessness without space missions and manned space stations.
In this validation, the International Space Station, which has been
continuously staffed with astronauts since the end of 2000, plays
the leading part. This laboratory in space has been used for German
experiments in life and materials sciences since the beginning of
2001, facilitated by successful bilateral co-operation with the ISS part-
ner countries USA, Russia, and Canada. In February 2008, research
received a boost when the European ISS laboratory Columbus went
into operation.

So far, the bandwidth of life sciences research on the ISS has included
projects from gravitational, radiation, and astrobiology, biotechnology
(protein crystallisation), and space medicine. On the European plane,
German scientists play a leading part: more than 40 per cent of the
experiments run on the ISS come from German research institutes,
and this should be the same in the future. The objectives and results
of these projects have been covered in some detalil in earlier editions
of COUNTDOWN.

SIMBOX - Sino-German co-operation in space

It was a special kind of debut when, early in November 2011, the
German SIMBOX experimental apparatus housing 17 biomedi-
cal experiments took off in the Chinese Shenzhou-8 spaceship
from the Chinese spaceport of Jiuguan and docked fairly soon
afterwards on Tiangong 1, the first module of the Chinese space
station: the world's first bilateral co-operation project with China

besonderen Art gegliickt: Das weltweit erste bilaterale Kooperations-
projekt mit China in der bemannten Raumfahrt hatte begonnen. Bei
der Nutzung von Shenzhou - dem Kernsttick der bemannten chinesi-
schen Raumfahrt - kooperiert die chinesische Raumfahrtorganisation
China Manned Space Engineering Office (CMSEO) erstmals mit der
Agentur einer anderen Nation.

Wahrend der zweieinhalbwdchigen Mission wurden Pflanzen, Faden-
wirmer, Schnecken, Bakterien und menschliche Krebszellen der
Schwerelosigkeit und der Strahlung des Weltraums ausgesetzt (siehe
Seite 28 bis 33), um Mechanismen der Wahrnehmung und Verarbei-
tung dieser Faktoren zu untersuchen. Mit dem erfolgreichen Ende der
Pioniermission SIMBOX wurde eine Tur zur Raumfahrt-Kooperation
mit China aufgestoBen. Diese Chance gilt es nun in weiteren Koope-
rationsprojekten zu nutzen, um die Moglichkeiten deutscher Wissen-
schaftler zur Forschung im Weltraum zu erweitern.

40 Jahre Biowissenschaftliche Weltraumforschung -
Forschung fiir den Menschen auf der Erde

Biowissenschaftliche Forschung im Weltraum hat zu einer Fulle von
wichtigen Erkenntnissen Gber die Rolle der Schwerkraft vom ein-
fachsten Organismus bis zum Menschen gefihrt. In manchen Féllen
konnte jahrzehntelanger Disput beigelegt werden. Nicht selten wurde
Lehrbuchwissen umgeschrieben. Publikationen in den hochrangigen
wissenschaftlichen Zeitschriften belegen die Qualitat der Forschung
und der Wissenschaftler: Die Vergabe von mehreren Leibnizpreisen an
vom DLR geforderte Wissenschaftler sowie des Nobelpreises fur Che-
mie im Jahre 2009 an Frau Prof. Yonath sind Zeugnis dafur.

Auch wichtige Therapie- und Trainingsmethoden sowie Geréte fir
die nicht-invasive medizinische Diagnostik — urspriinglich fir die
Raumfahrt entwickelt — finden mehr und mehr Eingang in den klini-
schen Alltag oder die arztliche Praxis. Der sogenannte Eye Tracker zur
Messung der Augenbewegungen, ein neuer Thermosensor zur Mes-
sung der Kérperkerntemperatur, Pulmovista500 zur Lungendiagnostik
sind nur einige Beispiele.

Noch wichtiger - wenn auch nicht so spektakuldr - sind die vielen klei-
nen Fortschritte im Verstandnis des menschlichen Korpers, des Zusam-
menspiels seiner verschiedenen Systeme, seiner Anpassungsprozesse,
des Alterungsprozesses ganz allgemein. Gerade fiir den alternden
Menschen in der heutigen mobilen Gesellschaft sind Erkenntnisse und
Technologien, die sein Leben lebenswert erhalten, von groBer Bedeu-
tung. Biowissenschaftliche Raumfahrtforschung in Deutschland wird
auch in Zukunft hierzu — nicht zuletzt durch die intensive Nutzung

der ISS — wichtige Beitrage liefern. Deswegen hat die biomedizinische
Forschung ihren berechtigten Platz im Raumfahrtprogramm der Bun-
desregierung.
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in manned space flight had begun. For the first time ever, the
China Manned Space Engineering Office (CMSEOQ) is co-operating
with another nation on the exploitation of Shenzhou, the core
element of manned space flight in China.

During the two weeks and a half for which the mission lasted,
plants, threadworms, snails, bacteria, and human cancer cells
were exposed to the weightlessness and radiation of space (see
pages 29-33) in order to study the mechanisms that serve to per-
ceive and assimilate these factors. The successful outcome of the
pioneering mission SIMBOX has opened a door to co-operating
with China in space. We must now make the most of this chance
in further co-operation projects to boost German scientists’
research opportunities in space.

40 years of life sciences in space -
research to the benefit of humankind on Earth

Life sciences research in space has given us a wealth of important
revelations about the part played by gravity for all living things,
from the simplest organisms to human beings. In some cases, it
helped to settle decade-old disputes. On quite a few occasions,
textbooks had to be rewritten. Publications in highly esteemed
scientific journals document the quality of both researchers and
research, witness the award of several Leibniz prizes to scientists
promoted by DLR and the Nobel Prize for chemistry to Prof. Yonath
in 2009.

Similarly, important therapeutic and training methods as well as
equipment for non-invasive medical diagnostics that were originally
developed for space are being increasingly used in clinical or gen-
eral day-to-day medical practice, including the so-called eye tracker
to measure eye movements, a new thermosensor to measure body
core temperatures, and Pulmovista500 for pulmonary diagnosis, to
guote only a few examples.

What is even more important — though not quite as spectacu-

lar — are the many small steps ahead in our understanding of the
human body, the interplay between its various systems, its adapta-
tion processes, and the process of ageing in general. In today's
mobile society, ageing people in particular depend very much on
insights and technologies that keep their life worth living. German
life sciences research in space will continue to make important
contributions in this regard, thanks not least to the intensive exploi-
tation of the ISS. This is why it is right that biomedical research

has established its firm place in the Federal Government's space
programme.

Mars500: Nach 250 Tagen virtuellem Flug landeten drei Crewmitglieder am 12. Februar
2011 auf dem Roten Planeten und simulierten die Erkundung des Mars. SIMBOX: 40
Experimenteinheiten sind Kernstiick des Experimentes. Die zigarettenschachtelgroBen
Hightech-Forschungsplattformen sind je nach Experiment unterschiedlich angepasst.

Mars500: After 250 days of virtual flight, three crew members landed on the Red Planet
on February 12, 2011, and simulated the exploration of Mars. SIMBOX: 40 experimental
units form the core of the SIMBOX experiment. The size of a cigarette pack, these high-

}:ech )research platforms are geared to the requirements of the respective experiments.
ESA
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Martin Fleischmann, Redakteur des DLR Raumfahrtmanagements sowie des
Newsletters COUNTDOWN, fihrte das Gesprach zum German Trainee Program
mit Virginie Hager. Sie arbeitet bei der européischen Weltraumorganisation ESA
im Direktorat Human Spaceflight and Operations am niederlandischen Stutzpunkt
ESTEC. Dort plant sie das Zeitfenster, in dem europaische Experimente von den ISS-
Crewmitgliedern durchgefuihrt werden kénnen.

Martin Fleischmann, editor of DLR Space Administrations as well as editor of the
COUNTDOWN newsletter, conducted an interview with Virginie Hager on DLR's
German Trainee Programme. Virginie Hager works at the Directorate of Human
Spaceflight and Operations at the Dutch site of the European Space Agency ESA,
ESTEC. Her job is plan the time slots during which ISS crew members can execute
European science experiments.rocket projects in atmospheric research.

GTP

Raumfahrt im Blut

Virginie Hager im Gesprach mit COUNTDOWN-Redakteur
Martin Fleischmann

Das German Trainee Programme (GTP) des Deut-
schen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
und der europaischen Weltraumorganisation
ESA bietet jungen, talentierten Nachwuchsin-
genieuren ein Sprungbrett in die europaische
Raumfahrt. In den verschiedenen wissenschaft-
lich-technischen Raumfahrtbereichen bei der ESA
stellt der akademische Nachwuchs sein Kénnen
unter Beweis und erhalt die Moglichkeit, sich ,on
the job” zu qualifizieren. Gefordert wird das Pro-
jekt vom DLR Raumfahrtmanagement mit Mitteln
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi). Virginie Hager hat ihre Chance
genutzt. Sie hat ihr GTP erfolgreich beendet und
arbeitet nun bei dem European Space Research
and Technology Centre (ESA-ESTEC) in Noordwijk
(Niederlande). Im Gesprach mit COUNTDOWN
spricht sie tUber Ihre Erfahrungen mit dem GTP
und ihren neuen Job bei der ESA.

Seit wann interessieren Sie sich fiir Raumfahrt und wie kam

es dazu?

Hager: Schon immer. Meine ganze Familie ist Raumfahrt-begeistert:
Meine jlingere Schwester hat ihren Vornamen der europdischen Tra-
gerrakete Ariane zu verdanken. Meine Eltern fanden den Namen zwar
beide schon. Dennoch kam er durch die Raumfahrtaffinitat meines
Vaters zustande. Er ist Dozent an der Fakultét fur Luft- und Raum-
fahrttechnik der Technischen Universitat in Dresden und unterrichtet
dort Triebwerkstechnik, Raumfahrtgeschichte sowie interplanetare
Raumfahrt. Mein Vater ist zu Raumfahrttagungen gefahren und hat
mich oft mitgenommen. In den Ferien bin ich oft in der Universitat
gewesen. Ich bin also mit der Raumfahrt aufgewachsen. Sie liegt mir
sozusagen im Blut.

Was fasziniert Sie besonders an der Raumfahrt?

Hager: Das Universum und die bemannte Raumfahrt. Mein Vater

hat uns von klein auf an alles erklart: Sternenbilder, Planeten, wie das
Universum entstand. Die bemannte Raumfahrt ist nattrlich besonders
spannend: Direkt von einem Astronauten mit leuchtenden Augen zu
erfahren, was er wahrend seiner Missionen im Weltall erlebt hat, ist
wahnsinnig inspirierend — dieser Funke sprang vor langer Zeit auf mich
Uber. Diese Euphorie war der Grund Luft-und Raumfahrttechnik zu
studieren. Der Entschluss fiel 1998: Im Geburtsort von Sigmund Jahn,
in Morgenréthe-Rautenkranz (Vogtland), fanden damals die Raum-
fahrttage statt. Dort prasentierten die beteiligten Lander mit Vertreter
von NASA, ESA und JAXA ihre ISS-Beitrage. Seitdem war fir mich klar,

Since when have you been interested in spaceflight and why?
Hager: Always have been. My whole family is into spaceflight:

my younger sister was actually named after Ariane, the European
launcher. Both my parents thought the name was pretty, but in the
end it was my father’s passion for space that led to the decision.
He's a lecturer at the Institute of Aerospace Engineering at Dresden
University of Technology, teaching Propulsion Technology, History
of Astronautics, and Interplanetary Space Missions. My father often
took me along to space conferences. During school holidays | often
spent time at the university. So | literally grew up with spaceflight.
One could say it's in my blood.

What is it that you find particularly fascinating about astro-
nautics?

Hager: The universe and human space travel. My father explained

it all to us from when we were toddlers: the constellations, planets,
how the universe came into being. Human spaceflight is of course
particularly exciting: to be told as a young girl by an astronaut with
shining eyes what he experienced during his missions in space is
tremendously inspiring. So | caught the spark very early in life. It was
this spark that made me want to study for a degree in aerospace
engineering. My final decision came in 1998, at the Aerospace

Days held at Sigmund Jahn's home town Morgenréthe-Rautenkranz
(Vogtland), where people from the participating states including rep-
resentatives of NASA, ESA, and JAXA were reporting on their respec-
tive contributions to the ISS. That is when it became clear to me that

A Passion for Space Technology dass ich ein Teil dieser Gemeinschaft sein méchte. | definitely wanted to be a part of that community.

Interview with Virginie Hager by COUNTDOWN editor Sie haben an der TU Dresden Maschinenbau mit dem At Dresden University of Technology you took a degree in

The German Trainee Programme (GTP) run by the
German Aerospace Center (DLR) and the European
Space Agency (ESA) offers young, talented, up-
and-coming engineers a stepping stone into the
world of European spaceflight. Trainees can dem-
onstrate their abilities and acquire new on-the-job
skills on ESA's various scientific and technological
projects. The programme is sponsored by the DLR
Space Administration with funds provided by the
Federal Ministry of Economics and Technology
(BMWi). Virginie Hager seized this opportunity. She
successfully completed her GTP and is now work-
ing for the European Space Research and Technolo-
gy Centre (ESA-ESTEC) in Noordwijk (Netherlands).
In an interview with COUNTDOWN she speaks of
her GTP experience and her new job at ESA.

Martin Fleischmann Schwerpunkt Luft- und Raumfahrttechnik studiert. Haben Sie

sich von Anfang an fiir diesen Schwerpunkt entschieden?
Hager: Ja, dieser Schwerpunkt stand fur mich von Anfang an fest.
Das Maschinenbaustudium bietet zwar viele Vertiefungsrichtungen
von Automobil- bis Verfahrenstechnik an. Die Raumfahrt stand aber
nie auBer Frage. Das allumfassende Studium des Maschinenbaus mit
seinen Grundlagenfachern wie Materialwissenschaften oder Statik
habe ich spater in der Raumfahrt wirklich gut anwenden kénnen.

Wie haben Sie vom GTP erfahren?

Hager: Durch den DLR-Aushang an meiner alten Fakultat. Nach dem
Studium bin ich nach Holland ausgewandert und habe als Projektin-
genieurin und Konstrukteurin im Bereich Luftfahrt gearbeitet. Ich war
aber mit meinem Job unzufrieden, weil mein Herz mehr fir die Raum-
fahrt schlagt. Schon wahrend meines Studiums hatte ich mit dem YGT-
Programm der ESA gelieb&ugelt — das europdische Young-Graduate-
Trainee-Programm. Dazu kam es damals leider nicht. Mein Vater war
dann der Initialztinder. Er hat mir berichtet, dass das DLR auch ein Trai-
nee-Programm anbietet. Ich fand die Stellen sehr interessant und ich
war bereits in Holland. Da war der Weg zu ESTEC — fr mich die inte-
ressanteste ESA-Niederlassung — nicht weit. Dementsprechend habe
ich mich dann naturlich direkt auf die ESTEC-GTP-Stelle beworben und
wurde eingeladen. Ich gehérte zum ersten GTP-Jahrgang und war nur
eines von zwei Trainees, die ESTEC als Standort gewahlt hatten. Von
daher habe ich hier Pionierarbeit im DLR-Trainee-Programm geleistet.

mechanical engineering, with specialisation in space systems.
Was it clear to you from the beginning that this would be
your line?

Hager: Yes, this focus was fixed in my mind from the beginning.
There are many institutes within mechanical engineering faculty,
ranging from automotive to process engineering. But taking some-
thing other than aerospace engineering was never up for debate.
Mechanical engineering is a very comprehensive discipline, and my
knowledge of its constituent subjects such as material science and
structural engineering has come in really useful later in my space
systems engineering job.

How did you first learn about GTP?

Hager: From a DLR poster at my old university. After my studies

I moved to Holland and worked as a project and design engineer

in the field of aeronautics. But | was not very happy with my job,
because my heart really is more in space systems. Even as a student
I had been toying with the idea of applying for ESA's Young Gradu-
ate Trainee Programme. Unfortunately | wasn't selected at that time.
My father told me that DLR started a similar national trainee pro-
gramme. The open trainee opportunities were very interesting and |
was already in Holland at the time. ESTEC, which to me is the most
attractive ESA site, was very close. So, of course, | directly applied
for the GTP vacancy at ESTEC, and was admitted. 2010, the year |
started as a trainee, was the first year of the DLR GTP and | was one
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Was haben Sie im Rahmen des GTP bei ESTEC gemacht?
Hager: Ich bin im ATV-Programm gelandet und habe den Struktur-
und Thermalingenieur, der fir das Frachtmodul Integrated Cargo
Carrier (ICC)- dem Herzstlick des ATV — zustandig ist, unterstttzt. Hier
habe ich direkt an der Hardware gearbeitet und stand standig mit

der Industrie in Kontakt. Als ich angefangen habe, ist gerade ATV-2

in Kourou angekommen und wurde auf den Start vorbereitet. ATV-3
und -4 waren schon in der Produktion und ATV-5 in Planung. Dadurch
bekommt man die gesamte Bandbreite des Technologieprojektes mit:
Alle Schritte von der Planung Uber die Produktion zur Implementie-
rung, Tests, Verifizierung, Start und Docking. Das war eine spannende
Zeit. AuBerdem habe ich ein 3D-Modell der ISS erstellt, um die ftir
das autonom dockende ATV unverzichtbare GPS-Datentbertragung
sicherzustellen. Daflir missen die Sensoren immer Sichtkontakt zu
den Satelliten haben. Das Problem bei der ISS: Die Solarpanel decken
einen groBen Anteil des Sichtfeldes ab. Dadurch werden Signale
reflektiert und abgeschottet. Um das zu verhindern und ein perfektes
Docking zu simulieren, brauchen wir ein Modell der Raumstation.
AuBerdem habe ich eine Machbarkeitsstudie geleitet, die in Zusam-
menarbeit mit dem ZARM in Bremen und weiteren wissenschaftlichen
Einrichtungen weltweit die Entflammbarkeit von Materialien unter
Mikrogravitation untersuchen sollte. Da man auf der ISS nattrlich kein
Feuer zlinden kann, sollten die Proben nach dem ATV-Abdocken von
der ISS geziindet werden. Das Ganze sollte auf dem Riickweg eines
ATV bis zu seinem Vergliihen in der Erdatmosphére gefilmt und die
Daten dann Ubertragen werden.

Was hat lhnen das GTP gebracht?

Hager: Eine Menge Erfahrungen und meinen Job bei der ESA: Ich
habe in einem tollen Umfeld immer eng mit den Industriepartnern
zusammen gearbeitet. Ich habe gelernt, was eine Raumfahrtagentur
von der Industrie und was die Industrie von uns erwartet. Ich habe
innerhalb von zwei Jahren an einem komplexen Vehikel gelernt, was
Systemengineering bedeutet, welche Auswirkungen meine Arbeit

hat und wie schnell die Produktion gehen kann und muss. In diesem
Programm hat man stets einen Bezug zum Maschinenbau-Studium
und standig neue Herausforderungen zu bewaltigen. Zwei Jahre nach
Studienabschluss kann man hier als Systemingenieur sehr viel lernen.
Das ist mir wichtig, weil ich von Herzen Maschinenbauer bin. Mich
hatte als Schiilerin und spéater auch als Studentin der Gedanke faszi-
niert, einmal fur die europaische Raumfahrtbehdrde zu arbeiten. Durch
das GTP habe ich einen FuB3 in die Tur bekommen und das hat ja dann
auch geklappt.

Was sind lhre neuen Aufgaben bei der ESA?

Hager: Ich arbeite im Direktorat Human Spaceflight and Operations
in der Abteilung, in der die Implementierung der europdischen Expe-
rimente fir die jeweiligen Inkremente geplant werden. Unser Team
plant das Zeitfenster, in dem Experimente von den ISS-Crewmitglie-

Virginie Hager vor dem Space Shuttle
Endeavour am 28. April 2011: Einen Tag
spater sollte der Raumtransporter zu
seinem letzten Flug (Mission STS-134) in
Richtung ISS abheben. Ungliicklicherwei-
se musste der Start auf den 16. Mai 2011
verschoben werden.

Virginie Hager in front of the Space
Shuttle Endeavour on April 28, 2011:
one day later, the shuttle should start to
its last flight (Mission STS-134) towards
ISS. But unfortunately the launch was
delayed and shifted to May 16, 2011.
(Hager)

of two trainees who had chosen ESTEC as their placement. So | did a
bit of pioneering work as a DLR trainee.

What kind of work did you do as part of your GTP at ESTEC?
Hager: | got a trainee position in the ATV programme supporting the
structural and thermal engineer in charge of the Integrated Cargo
Carrier (ICC), the 'heart' of the ATV. | was very lucky to have had

the opportunity to work close to the ATV hardware itself and was
continuously in touch with our prime and subcontractors. When |
started, ATV-2 had just arrived in Kourou and was in its pre-launch
preparations. ATVs 3 and 4 were already in the production phase and
ATV-5 in preparation. This is how | got to know the entire bandwidth
of the technology process, every step from planning to production to
implementation, testing, verification, launch, and docking. It was an
exciting time. | also made a 3D model of the ISS to ensure full GPS
data coverage, which is a vital part of the ATV's autonomous docking
process. To ensure this, sensors must always be fully in the satellite’s
line of sight. With the ISS, the specific challenge is that its solar pan-
els tend to overshadow a major part of the field of sight, reflecting or
blocking the signal. To prevent this and to simulate a perfect docking
manoeuvre, we needed an up-to-date model of the space station. |
also led a feasibility study for a fire safety experiment which investi-
gates the flammability of materials under microgravity conditions in
cooperation with ZARM in Bremen and a number of international sci-
entific research institutes. Obviously it is not an option to light a fire
on the ISS itself, so samples were to be ignited after the undocking of
an ATV from the ISS. The entire process was to be filmed during the
ATV's return flight to Earth until its reentry in the Earth’s atmosphere,
and the data were to be transmitted to Earth.

What personal benefit did you get from the GTP?

Hager: Lots of experience in a great working atmosphere and a
job with ESA. I learnt what the European Space Agency expects
from industry and what industry expects from us. Working on a
complex vehicle taught me during these two years what it means to
do systems engineering, what impact my work has, and how quick
manufacturing can and should be. This programme always refers
to all basic fields of mechanical engineering, while at the same time
there are new challenges. At school and later at university, | always
dreamt of working for the European Space Agency one day. Thanks
to the GTP I managed to get a foot in the door and my dream has
now come true.

What are your new tasks at ESA?

Hager: | am working in the Directorate for Human Spaceflight and
Operations. My section is responsible for planning the implementa-
tion of the European experiments in the various mission increments.
Our team is responsible for assessing the time frames during which
ISS crew members can execute specific experiments. We make

dern durchgefthrt werden kénnen. Man kann Uber einen Zeitraum
von sechs Monaten — einem Inkrement — planen, wie viele Astronau-
ten und Crewzeit sowie Ressourcen flr die Experimente zur Verfu-
gung stehen. Die ESA verfugt Uber eine bestimmte Crewzeit, in der
wir die Astronauten in Anspruch nehmen kénnen. Diese Zeitspanne
muss natdrlich mit den gesamten Experimenten, dem Platz in einem
der Weltraumlabore, den Transportmdglichkeiten zur ISS und teilweise
wieder zurtick zur Erde in Einklang gebracht werden. Jeder einzelne
Schritt ist speziellen Regularien unterworfen. Wir missen hierbei
genau sagen, wie wir ausgelastet sind, wo wir Platz, Kapazitaten oder
Uberkapazitaten haben. Fallt ein Experiment aus, muss die Liicke neu
gefullt werden. Dauert ein Experiment unerwartet langer, werden
andere Experimente verzogert. Das ist ein sehr dynamisches Feld, in
dem man sehr viel kalkulieren und planen muss. Da ich erst seit Mai
diesen Jahres dabei bin, mache ich mich derzeit mit den verschiede-
nen Experimenten sowie internen und externen Abldufen vertraut.

In Deutschland wird immer wieder Kritik daran laut, dass
verhaltnismaBig wenig deutsche Mitarbeiter bei der ESA
beschaftigt sind. Ist das GTP ein guter Weg, etwas daran zu
andern?

Hager: Sicher ist das GTP ein guter Ansatz dafr. Das DLR leistet gera-
de auch bei der Stellenauswahl und in der Rekrutierung gute Arbeit.
Dennoch wiinscht sich die ESA prinzipiell Mitarbeiter mit Industrie-
erfahrung. Man muss einfach verstehen, wie die Industrie arbeitet.
Wenn man das beherzigt und sich spezialisiert, hat man wahnsinnig
viele Maglichkeiten. Das GTP ist auf jeden Fall der richtige Weg. Es
kommt nattrlich darauf an, was der Trainee aus dieser Chance macht.
Sie haben mal gesagt: ,, Der Raumfahrt bleibe ich auf jeden Fall treu”.

Zieht es Sie vielleicht irgendwann in ein anderes Land oder
konnten Sie sich vorstellen in der Raumfahrtindustrie zu
arbeiten?

Hager: Ja, ich bleibe der Raumfahrt treu. Ich méchte mich erst einmal
in meine Position einfinden und mich dort beweisen. Momentan
stehen wir unmittelbar vor der Ministerratskonferenz. Dazu kommt
die Finanzkrise. Fir die europaische wie auch die weltweite Raumfahrt
bleibt es also spannend. Ich genieBe meine neuen Herausforderungen
und meine Stelle innerhalb der Raumfahrt. Langfristig wiirde es mich
reizen irgendwann einmal an einem futuristischen, interplanetaren
Raumfahrtprojekt zu arbeiten. Im Moment fuhle ich mich hier bei
ESTEC heimisch. Ich bin ja auch schon vier Jahre in Holland. Grund-
satzlich schlieBe ich nicht aus, nach Spanien, Italien oder Frankreich

zu wechseln. Die einzelnen ESA-Niederlassungen haben jedoch ver-
schiedene Schwerpunkte und da mir die Arbeit im Direktorat Human
Spaceflight viel Spal3 macht, fhle ich mich hier in Noordwijk sehr
wohl. AuBerdem bin ich ja auch erst sechs Wochen im neuen Job.

Raumfahrt hat den Ruf, eine Mdnnerdoméane zu sein.
Wahrheit oder Klischee?

Hager: Ganz ehrlich? Klischee. Ein Beispiel: Mein derzeitiges Team
besteht aus vier Personen. Drei davon sind Frauen. Raumfahrt ist also
ebenso weiblich. Ich habe hier bei ESTEC nicht das GefUhl in einer
Ménnerdoméne zu arbeiten. In den hoheren Managementebenen
mag das vielleicht noch so sein — aber das kann sich ja in Zukunft
andern.

a1

feasibility investigations for the various increments concerning our
resources. ESA has been assigned a certain amount of crew time
during which the astronauts are available to us. What is done in the
ISS modules like Columbus obviously has to be aligned with all other
experiments, available capacity in the space laboratories as well as
upload and download facilities. Every single step follows a set of
requirements. If one experiment is cancelled, the gap needs to be
filled. If an experiment is delayed, this will affect other experiments
as well. We are working in a highly dynamic environment where a
lot of scheduling and managing is needed. As | am very fresh in my
new position, I am currently making myself familiar with the various
experiments and internal and external procedures.

In Germany it is often heard that there are relatively few
German employees working at ESA: Is the GTP a good
way to change this?

Hager: The GTP is certainly a good start. DLR is doing an excellent
job in selecting and recruiting people. But ESA as a matter of principle
prefers experienced staff with an industry background. People simply
need to understand how industry works. If you keep this in mind and
if you have the right kind of specialisation, you have incredible oppor-
tunities here. The GTP is definitely the right thing to do. Of course it is
up to the trainee to make the best out of this opportunity.

You have once said: 'l will stay in space engineering under
all circumstances.' Would you perhaps consider working
in another country, or could you see yourself working for
the space industry at some point?

Hager: Yes, | will stay in the space sector. First | will grow into my
new position and prove myself. At the moment we are in the run-up
to this November’s Ministerial Council. Additionally encumbered by
the financial crisis, ESA is facing a challenging time. | am enjoying
my new tasks and my job at ESA. Concerning my long-term wishes
it would be exciting to work on a future interplanetary space project.
Right now | am very happy at ESTEC. Having lived in the Netherlands
for four years already, | feel very much at home here. But | will not
necessarily rule out moving to Spain, Italy, or France. But each ESA
site has different specialisations, and since | am very much enjoying
my job at the Human Spaceflight Directorate, | feel great here in
Noordwijk. And, of course, | have only been on my new job for six
weeks so far.

Spaceflight has the general reputation of being a male
domain. Truth or stereotype?

Hager: Frankly, stereotype. Let me give you an example: my current
team consists of four persons, three of them are women. Spaceflight
is as much female as male. Here at ESTEC | never have the feeling
that | am working in @ male domain. It might still be at the senior
management level. But that may well change in the future.

Der DLR-Vorstandsvorsitzende Prof. Jan
Worner liberreicht Virginie Hager am
6. Mai 2010 den GTP-Vertrag.

Prof. Jan Worner, Chairman of the DLR
Executive Board, handing Virginie Hager
her GTP contract on May 6, 2010.
(Hager)
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KMU

Wegbereiter der Raumfahrt
Teil 3: vH&S und ASP

\on Dr. Sabine Klinkner und Thomas Hintze

Denkt man an Raumfahrttechnik in Deutsch-
land, zum Beispiel an das Columbus-Labor der
Internationalen Raumstation oder die Satelliten-
missionen TerraSAR-X, TanDEM-X und Galileo,
dann erscheinen sofort die Namen der Haupt-
auftragnehmer EADS Astrium GmbH und OHB
AG. Doch diese beiden Unternehmen sind nicht
alleine im Raumfahrtgeschéaft. Ohne kleine und
mittlere Unternehmen - den sogenannten KMU
— waren diese Missionen nicht méglich, denn sie
sind wichtige und unentbehrliche Zulieferer fir
Hauptauftragnehmer. Der Arbeitskreis Raum-
fahrt KMU (AKRK) im DLR Raumfahrtmanage-
ment am Standort Bonn ist die Stimme dieser
Unternehmen. Er sorgt dafiir, dass die deutschen
Raumfahrt-KMU besser in die nationalen sowie
ESA- und EU-Raumfahrtprogramme eingebunden
werden und starkt damit ihre Wettbewerbsfahig-
keit im industriellen Umfeld. Grundsatz hierbei:
Hilfe zur Selbsthilfe — keine dauerhaften Subven-
tionen. Diese Artikelserie stellt die 30 KMU und
ihre Zusammenarbeit mit dem DLR vor. In diesem
Heft lesen Sie mehr Giber die Firmen von Hoer-
ner & Sulger GmbH (VH&S) und Advanced Space
Power Equipment GmbH (ASP).

SMEs

Trailblazers in the Space Sector
Part 3: vH&S and ASP-Equipment

By Dr Sabine Klinkner and Dipl.-Ing. Thomas Hintze

A lot of big enterprises sustain their position in
space. Thinking of programmes in Germany such
as the Columbus laboratory on the International
Space Station, or the TerraSAR-X, TanDEM-X, and
Galileo satellite missions, the names that imme-
diately appear at the horizon are those of the

big firms, EADS Astrium and OHB Systems. Yet
these two players are not alone in the space sec-
tor. Big missions would not be possible without
small and medium sized enterprises - or, for short,
SMEs - sending innumerable parts down the main
contractor’s supply chain. The voice of these firms
in Germany is a group called AKRK (Arbeitskreis
Raumfahrt KMU, or SME Working Group on Space
Technology). The body aims to ensure that small
German space industry suppliers get a fair share
of business out of German, ESA, and EU space pro-
grammes and helps them become more competitive
within the sector. It operates under the “aid for self-
help’ principle and awards no long-term subsidies.
This series of articles will present 30 SMEs and the
part they play in DLR projects. In this issue you can
read more about von Hoerner & Sulger (vH&S) and
Advanced Space Power Equipment GmbH (ASP).

Der Blick fiir die Details

Seit Uber 40 Jahren behauptet sich die Firma von Hoerner & Sulger
GmbH (VH&S) als kleines Systemhaus mit dem Schwerpunkt wissen-
schaftliche Raumfahrt zwischen den GroBen der Raumfahrtindustrie.
Hierbei hat sich die Firma in einer Vielzahl von Fachgebieten etabliert:
Raketenexperimente zur Erforschung der Erdatmosphare, Kame-
rasysteme, In-Situ-Instrumente fiir Planetenoberflachen und Kome-
tenstaub gehdren zu ihrem Portfolio. Das Unternehmen betreut die
Entwicklung wissenschaftlicher Instrumente von ersten Machbarkeits-
studien Uber die Qualifikation bis hin zum Flugmodell. Im Jahr 1971
von Dr. Hanna von Hoerner gegriindet, ist die Liste an Missionen

mit Instrumenten aus dem Hause VH&S inzwischen beachtlich lang.
Neben den Raumfahrtprojekten entwickelt die Firma auch verschie-

dene Systeme fiir die Medizintechnik oder industrielle Anwendungen.

Die Erfolgsgeschichte des Schwetzinger Unternehmens hat mit dem
Bau von Raketenexperimenten begonnen und begleitet sie bis heute.
In den vergangenen 40 Jahren hat vH&S 34 Raketenexperimente im
Auftrag von Instituten fur die Atmospharenforschung gebaut. Finan-
ziert werden diese Experimente durch das DLR.

Im Jahr 1986 flogen drei Spektrometer der Firma vH&S zum Kome-
ten Halley, um dessen Staub chemisch zu analysieren: PIA auf der
europaischen Sonde Giotto sowie PUMA 1 und 2 auf den russischen
Sonden VEGA 1 und 2. Alle Instrumente entstanden in enger Zusam-
menarbeit mit dem Max-Planck-Institut fur Kernphysik in Heidelberg
und wurden von der Deutschen Agentur fur Raumfahrtangelegenhei-
ten (DARA, heute DLR Raumfahrtmanagement) in Auftrag gegeben.
Als Folge der erfolgreichen Missionen entstand eine lange Serie von
Kometenstaubspektrometern: Das CIDA-Spektrometer — ebenfalls
finanziert vom DLR — flog erfolgreich auf der amerikanischen Stardust
Mission. Im Jahr 1999 gestartet, tauchte die Sonde im Januar 2004
durch den Schweif des Kometen Wild 2. und hat bis ins Jahr 2011
interstellaren Staub vermessen. Ein weiteres CIDA war Teil der NASA-
Mission CONTOUR. Im Jahr 2014 wartet vH&S nun auf Daten des
COSIMA-Spektrometers — zurzeit mit der europaischen Sonde Roset-
ta auf dem Weg zum Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko.

Initiert durch ein DLR-Projekt ist die Firma vH&S schon seit den friihen
90er Jahren in der Raumfahrtrobotik tatig. In Kooperation mit dem
Max-Planck-Institut fir Chemie entwickelte sie ein miniaturisiertes
Kettenfahrzeug, den Nanokhod. Er dient dem Transport von wissen-
schaftlichen Instrumenten (Systemmasse: drei Kilogramm, Nutzlast:
ein Kilogramm), und sollte zunachst die Umgebung des MARS-
96-Landers erkunden. Spater wurde das Konzept fir verschiedene
Missionensziele wie Mond und Merkur Uberarbeitet.Trotz der langen
Entwicklungsgeschichte ist das Fahrzeug durch die geringe Masse
noch heute aktuell und derzeit in Planung fur eine Mission zum
Mondstdpol. Neben dem Nanokhod baut vH&S auch mobile Syste-
me der gréBeren Roverklassen: Der flr eine Marsstudie konzipierte
Solero besitzt durch sein passives Chassis vorzigliche Kletterfahigkei-
ten. Darauf aufbauend folgte die Beteiligung am ExoMars-Projekt mit
dem Bau von zwei Chassis-Modellen und der Flugelektronikentwick-
lung fiir das Rover-Antriebssystem.
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An eye for detail

For over 40 years, the company von Hoerner & Sulger GmbH (vH&S)
has been standing its grond among the big ones of the space indus-
try as a small-scale system developer specialising in instruments for
scientific space missions. The company has established itself in many
different fields. Its portfolio includes rocket-borne experiments to
investigate the Earth’s atmosphere, camera systems, and instruments
for the in-situ analysis of planetary surfaces and cometary dust. The
company covers the development of scientific instruments from early
feasibility studies via the qualification campaign to the flight model.
Founded by Dr Hanna von Hoerner in 1971, the company can pride
itself in having produced instruments for a long list of missions.
Besides making instruments for space applications, the company also
makes various systems for medical and industrial applications.

Rocket experiments started the success story of the firm based in
Schwetzingen, and have been part of its business until today. In the
past 40 years VH&S has built 34 rocket experiments commissioned
by various atmospheric research institutes. The funding for these
experiments came from the DLR Space Administration.

In 1986, three spectrometers built by vH&S went to the comet
Halley to analyse its dust chemically: PIA on the European probe
Giotto as well as PUMA 1 and 2 on the Russian probes VEGA 1
and 2. All instruments were built in close collaboration with the
Max Planck Institute for Nuclear Physics in Heidelberg and com-
missioned by the German Space Agency (DARA, the predecessor
of today’s DLR Space Administration). A long series of comet dust
spectrometers were built following these successful missions: the
CIDA spectrometer — also financed by DLR — was successfully
deployed on the American Stardust mission. Launched in 1999,
the probe took a dive through the tail of comet Wild2 in Janu-
ary 2004 and continued to analyse interstellar dust until 2011.
Another CIDA instrument flew as part of NASAs CONTOUR mis-
sion. In 2014, vH&S is expecting to receive data from the COSIMA
spectrometer — which is currently on its way to Comet 67P/Chury-
umov-Gerasimenko on board the European Rosetta probe.

It was a DLR project that got vH&S involved in space robotics
already in the early nineties, by developing a miniature tracked
vehicle, the Nanokhod, in cooperation with the Max Planck Insti-
tute for Chemistry. The Nanokhod serves the purpose of trans-
porting scientific instruments (system mass: three kilogrammes,
payload: one kilogramme). It was first designated to explore the
immediate surroundings of the Mars-96 lander. Later the concept
was revised for various other mission targets such as the Moon
and Mercury. Despite its long development history, the vehicle

is still state of the art given its low mass, and is currently being
considered to go on a mission to the Moon’s South Pole. In addi-
tion to the Nanokhod, vH&S also manufactures mobile systems
for the bigger class of rovers: Solero, conceived for a Mars study,
has excellent climbing capabilities thanks to its passive chassis.
Building on that, the company participated in the ExoMars project,
building two chassis models and developing the flight electronics
for the locomotion system.
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In den letzten Jahren wurden Kameraentwicklungen bei vH&S zuneh-
mend wichtiger. Nach dem erfolgreichen Einsatz der Stereokamera
fur den Roboterarm ROKVISS auf der Internationalen Raumstation ISS
entwickelt vH&S die Kameraelektronik und JPEG-Kompression fir das
VIBANASS-System. Weiterhin ist vH&S Teil des DEOS-Teams und ent-
wickelt das Kamerasystem fur die Docking- und Berthingmandéver.

Im Rahmen der deutschen EnMAP-Mission ist vH&S verantwortlich fur
Entwicklung und Bau der Detektorelektronik fiir den Infrarotsensor.
Die Vielzahl der Projekte und Themengebieten werden durch ein brei-
tes und interdisziplinares Wissen der Mitarbeiter erméglicht. Das kleine
Team von 20 Leuten — vorwiegend Ingenieure und Physiker — erlaubt
gute Kommunikation und solide Losungen mit dem Blick fur die
Details.

Stromversorgungen fiir die Luft- und Raumfahrt

LInfinite Possibilities for your Power Supply Solutions” ist der Slogan
des mittelstandischen Hochtechnologie-Unternehmens Advanced
Space Power Equipment GmbH (ASP): Wie dieser Slogan erkennen
lasst, hat sich das Unternehmen auf Leistungselektronik speziali-
siert. Uber 60 Fachkrafte mit bis zu 25-jahriger Raumfahrterfahrung
gehen mit lhren Entwicklungen an die physikalisch machbaren
Grenzen fur Wirkungsgrad, Gewicht, Bauraum und Genauigkeit bei
gleichzeitiger hochster Zuverlassigkeit, um Elektronikprodukte fur die
Luft- und Raumfahrt herzustellen. Dafur steht dem Unternehmen
eine nach EN9100:2009 zertifizierte und liickenlose Prozesskette —
angefangen bei der Entwicklung, Uber Analyse bis hin zur Produktion
und Test — zur Verfligung. Dadurch lassen sich die Produkte schnell
und kosteneffizient herstellen.

Positive Erfahrung hat das Unternehmen mit der stetig wachsenden
Fertigungstiefe bei der Leistungselektronik-Produktion gemacht: Der
firmeneigene Anteil am Endprodukt wachst stetig. Die Kernprozesse
sind das Handlten bedrahteter (THT) Bauteile und das teilautomati-
sierte Loten oberflachenmontierbarer (SMD) Bauteile nach ESA-Richt-
linien. Eine nachhaltige Investition war die im Juli 2012 fertiggestellte
Erweiterung des Reinraums der Klasse ISO 8 auf knappe 200 Quad-
ratmeter. Damit steht ausreichend Platz fur die Fertigung laufender
und neuer Projekte zur Verfiigung. Mit der Grindung einer eigenen
Abteilung fur Digitalelektronik hat das Unternehmen sein Portfolio
erweitert: Mit den Schwerpunkten der Hardwareentwicklung und
der Programmierung von FPGA’s und Mikroprozessoren stellen die
Ingenieure den Spannungsversorgungen intelligente Schnittstellen
zur Verflgung.

Um im Umfeld der Luft- und Raumfahrt erfolgreich bestehen zu
konnen, braucht ASP verlassliche Partner. Gerade die Zusammenar-
beit mit dem DLR Raumfahrtmanagement ist dabei ein konstanter
Schltssel. Einerseits wegen der transparenten Informationspolitik
fur geplante Beschaffungen im Hinblick auf deutsche und europa-
ische Missionen. Andererseits spielt das DLR bei der Forderung im

In the past few years, camera development has become an increas-
ingly important line at vH&S. Following the successful deployment of
the stereo camera on ROKVISS, the robotic arm on the International
Space Station, VH&S is developing the camera electronics and JPEG
compressor on the VIBANASS system. Moreover, VH&S is a member of
the DEOS team and develops the camera systems for the docking and
berthing manoeuvre.

In the framework of the German EnMAP mission, VH&S is responsi-
ble for the development of the detector electronics for the infrared
sensor. The variety of projects and topics is made possible by the
wide and interdisciplinary knowledge of the staff. The small team of
20 people — mostly engineers and physicists — results in good com-
munication and sound solutions with an eye for detail.

Space and avionics power equipment

'Infinite Possibilities for your Power Supply Solutions' runs the slogan
used by the high-tech manufacturer Advanced Space Power Equip-
ment GmbH (ASP): as the motto indicates, the company is special-
ised in power supply electronics. Over 60 specialists with up to 25
years of experience in the space industry take electronic systems to
their physical limits in terms of efficiency, weight, size, and precision,
while at the same time delivering maximum reliability. The compa-
ny’s process chain is fully certified according to EN9100:2009 — from
development to analysis to production and test. This makes produc-
tion quick and cost-effective.

The company has done extremely well in power supply electronics
thanks to its continually increasing production depth: the share of
in-house manufacturing steps in the end product is increasing stead-
ily. The core processes include manual soldering of wired THT com-
ponents and semi-automatic soldering of surface-mountable (SMD)
components according to ESA specifications. A worthwhile invest-
ment was the extension of the company’s Class-ISO-8 clean room
facility to nearly 200 square metres, completed in July 2012. This
means that there is sufficient production floor space now to accom-
modate both current and new projects. The company extended its
portfolio by setting up a department entirely dedicated to digital
electronics: while focussing mainly on hardware development and
the programming of FPGAs and microprocessors, the engineers inte-
grate smart interfaces into the power supply systems.

In order to maintain its position in the aerospace business, ASP
needs reliable partners. An important cornerstone has been ASP's
cooperation with DLR Space Administration. On the one hand,
because of the Space Administration’s open and transparent infor-
mation policy with regard to its procurement plans for future Ger-
man and European missions. On the other hand, DLR, acting on
behalf of the Ministry of Economics and Technology (BMWi), plays
an important part in funding research. ASP has implemented a
number of fundamental, industrial application oriented research

Die vH&S-Rover-Familie: Der
Phase-B1-Rover wurde fiir die
ExoMars-Mission entwickelt. Der
Mini-Rover Solero ist extrem
beweglich und dient als Konzept
fiir autonome Exploration. Der
Microrover "NANOKHOD" wurde
fuir Extremsituationen gebaut und
soll ebenfalls auf fernen Planeten
zum Einsatz kommen.

The vH&S Rover family: the
Phase-B1-Rover was developed for
the ExoMars mission. Mini Rover
Solero is extremely agile and

is used as a concept vehicle for
future autonomous exploration
missions. NANOKHOD is a micro
rover built for use in emergency
situations. It may as well be used
on remote planets. (VH&S)

Auftrag des BMWi eine bedeutsame Rolle. Bislang hat ASP mehrere
Themen industrieller anwendungsorientierter Grundlagenforschung
im Auftrag des DLR umgesetzt. Die Ergebnisse flieBen in spatere
Produktentwicklungen ein und sichern damit die Technologiefthrer-
schaft und Arbeitsplatze am Standort Deutschland. Ein gelungenes
Beispiel erfolgreicher Technologieentwicklung ist der , Low-Voltage/
High-Current Converter” fur digitale Endverbraucher. Bei modernen
Raumfahrtrechnern beziehungsweise Massenspeichern sind kleine
Spannungen und hohe Stréme von durchaus 20 bis 30 Ampere
erforderlich. Akzeptable Wirkungsgrade lassen sich mit dieser Kom-
bination technisch nur schwer erreichen. Dieses Problem haben ASP-
Ingenieure mit Hilfe intensiver Grundlagenentwicklung gelost. Als
Ergebnis wurde von ASP eine neue effiziente Schaltungstechnologie
mit Hilfe einer FérdermaBnahme des DLR geschaffen. Heute gibt es
auf Basis dieser Technologie einige Produktrealisierungen in Europa
und Asien — zum Beispiel Sentinel 2, Kompsat 3 und 3a.

Ein weiteres Beispiel fur die Zusammenarbeit mit dem DLR Raum-
fahrtmanagement ist der Abschluss der Technologieentwicklung fir
eine standardisierte Hochspannungsversorgung fiir unterschiedliche
Spannungsniveaus im Bereich von 2 bis 15 Kilovolt und 12 Watt
Leistung. Das Besondere an diesem Konzept: Die abgeschlossene Ent-
wicklung eines Engineering-Models inklusive eines vollumfanglichen
Analysenpakets beschrankt die Produktkosten fur Kunden nahezu
vollstandig auf die reine Hardwareproduktion.

ASP wertet dartber hinaus kommerzielle Li-lon-Zellen mit eigener
Prozesstechnologie auf, so dal3 diese Raumfahrttauglichkeit erhalten:
Am 22. Juli 2012 starteten diese Zellen gemeinsam mit einem eigens
dafur entwickelten Batteriemanagementsystem und zehn weiteren
Technologieexperimenten anderer Firmen auf dem deutschen Tech-
nologieErprobungsTrager TET-1, um lhre Weltraum-Tauglichkeit direkt
im All unter Beweis zu stellen.

ASP ist jedoch auch mit anderen innovativen Themen beschaftigt.
Neben einem Electronic Power Conditioner (Raumfahrt-EPC) fur
Kommunikationsanwendungen entwickelten die Ingenieure im Jahr
2011 erstmals auch ein Raumfahrt-EPC fur Radar Hochleistungs-
verstarker mit der Nennleistung von 750 Watt (6 Kilowatt Kurz-
zeitleistung) und einem Gewicht von nur 7,5 Kilogramm. Auch fur
zukUnftige brennstoffzellenbasierte Bordnetze in Linienflugzeugen ist
ASP beteiligt: Effiziente Leistungswandler bis 60.000 Watt und Wir-
kungsgraden von Uber 93 Prozent befinden sich in der Entwicklung.
ASP ist fest davon Uberzeugt, dass diese Technologie auch in anderen
Industriebereiche Anwendung finden wird.
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projects commissioned by DLR. The results are now being used in
subsequent product development, thus securing Germany’s jobs and
technology leadership. A 'Low-Voltage/High-Current Converter' for
digital appliances is one example of the company’s successful tech-
nology development activities. Most modern space computers and
mass storage systems work on low voltages but strong currents of
some 20 to 30 amperes. Realising acceptable efficiencies under this
combination of requirements is technically very difficult. After some
intensive basic research ASP engineers succeeded in resolving this
problem. Their research eventually led up to a new efficient circuitry
solution, created by ASP with research funding from DLR. A number
of products based on this technology have meanwhile been realised
in Europe and Asia, which fly or will fly on satellites such as Sentinel
2, and Kompsat 3 and 3a.

Another example of the firm’'s good cooperation with DLR Space
Administration is the recently completed technology development
for a standardised 'High-Voltage Power Supply System' for different
voltages ranging from 2 to 15 kilovolts and 12 watts. What makes
this concept special: ASP delivers a complete engineering model
including a comprehensive analysis package, which means that the
client’s product cost are hardly more than the actual cost of hard-
ware production.

Moreover, ASP upgrades commercial off-the-shelf Li-ion cells using
its own process technology to make them spaceworthy. On July 22,
2012, such cells were launched into orbit on Germany’s technology
testing platform TET-1 with a battery management system specifi-
cally developed for the purpose, along with ten other technology
experiments built by other companies, to prove their suitability for
space applications.

However, ASP also has other innovative business to work on. Besides
an electronic power conditioner (Space EPC) for communication
applications, in 2011 the engineers developed a unique EPC for
high-power radar with 750 watts rated power (6 kilowatts peak
power) weighing just 7.5 kilogrammes. Another area ASP is working
in is future fuel cell based on-board power systems for use on airlin-
ers: power converters of up to 60,000 watts and more than 93 per
cent efficiency are currently being developed. ASP is convinced that
this technology will make its way also into other fields of industry.

Die Firma ASP hat sich auf die Entwicklung und die Herstellung von Leistungselektronik spe-
zialisiert. In der Vergussanlage (l.) werden Baugruppen unter Vakuum mit einem ESA-zertifi-
zierten Spezialharz fiir Inre Aufgabe als Hochspannungsversorgung bis 30 Kilovolt vergossen.
Im Mikroschlifflabor (r.) werden die Ergebnisse der eigenen Produktionsprozesse detailliert
sichtbar gemacht, um die Einhaltung der hohen Qualitatsstandards dauerhaft zu sichern.

ASP is specialised in the development and manufacturing of power equipment: For their
application as a 'High Voltage Power Supply' up to 30 kilovolt components are immersed and
filled with an ESA certificated casting resin under vacuum conditions in a resin dispensing
unit (I.). To secure the high quality standards enduringly, the results of the company’s manu-
facturing process are shown in detail in the company’s micro-section lab (r.). (ASP)
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Deutsche
Raumfahrt-Missionen

Teil 9: BIRD
Von Dr. Niklas Reinke

Deutschland hat sich in den letzten 50 Jahren zu
einer anerkannten Raumfahrtnation entwickelt.
Seine Kompetenzen bringt es in allen Bereichen
der Raumfahrt ein und ist so maBgeblich an der
Erforschung des Weltraums und der Forschung
im Weltraum beteiligt. Innovative Anwendungen
fiir die Verbesserung des Lebens auf der Erde
werden in den Bereichen Kommunikation, Erd-
beobachtung und Navigation erzielt. Deutsche
Ingenieure sind an Entwicklung und Konstruktion
modernster Tragerraketen und Weltraumsysteme
beteiligt. Hierbei engagiert sich die Bundesrepu-
blik national, europaisch und international. Diese
Artikelserie stellt wegweisende historische Missi-
onen der deutschen Raumfahrt-Geschichte vor.

German Space Missions
Part 9: BIRD

By Dr Niklas Reinke

In the course of the last 50 years, Germany has
come to be recognised as a space nation. Its com-
petence extends to all spheres of astronautics:
Germany plays a key role in the exploration of
space as well as in space-based research. Innova-
tive applications in communication, Earth obser-
vation, and navigation serve to improve living
conditions on Earth. Moreover, German engineers
are involved in the development and construction
of leading-edge launchers and space systems. In all
these fields, Germany is engaged not only on the
national but also on the European and internation-
al plane. This series of articles presents landmark
missions in the history of German astronautics.

Die Feuerwehr ist auch im All unterwegs. Léschen muss sie zwar
immer noch vom Boden oder aus der Luft, doch kénnen ihr hierbei
Wachménner im Orbit helfen. Dies ist besonders wichtig, da Vegeta-
tionsfeuer wie Wald- oder Buschbrande einen groBen Einfluss auf die
Okosysteme der Erde und das menschliche Leben haben. Alleine Euro-
pa wird jahrlich von etwa 45.000 Waldbranden heimgesucht. Dabei
fallen im Mittelmeerraum 500.000 Hektar Wald den Branden zum
Opfer. Der 6konomische Schaden belauft sich nach Schatzungen der
Européischen Kommission auf bis zu 5.000 Euro je Hektar. Betrachtet
man diese Schaden global, wird die gesellschaftliche Dimension mit
ihren Auswirkungen auf Umwelt und Klima schnell bewusst.

Bis zu Beginn dieses Jahrhunderts verhinderte das Fehlen globaler
Messsysteme die genaue Erforschung solcher Brande. Insbesondere
ihre Entstehung und ihre friihe Ausdehnung waren kaum dokumen-
tiert, da sie gerade in entlegenen Regionen oft viel zu spat vom Erd-
boden aus entdeckt wurden.

Weltweit erster ,,Feuer-Satellit”

Um dies zu andern, entwickelte das DLR eine neuartige Infrarot-
Sensorik, die es erstmals erlaubte, Feuertemperaturen und -flachen
aus dem Weltall zu bestimmen. Der deutsche Brandschitzer war ein
kleiner Wiirfel von 60 Zentimeter Kantenldnge mit Namen BIRD: Bi-
spectral Infra-Red Detection. Das heiBt, der deutsche Satellit konnte
Hitzequellen auf der Erde in zwei Spektralbereichen erfassen. Damit
war er ideal fur das Aufspiren von Waldbrénden ausgelegt.

BIRD zog als weltweit erster Feuer-Satellit seine Bahnen um die Erde.
Er erkannte Brénde Uber die Strahlung im infraroten Wellenlangen-
bereich. Das DLR entwickelte dazu eine neue Generation von Infra-
rotsensoren, die auf die Feuerfernerkundung zugeschnitten sowie fur
den Einsatz auf Kleinsatelliten geeignet sind. Diese Sensoren wurden
zuvor erfolgreich im Labor und auf Flugzeugen erprobt.

Hightech Made in Germany

Mit dem Projekt zur Infrarot-Fernerkundung der Erde demonstrierte
das DLR-Institut fuir Weltraumsensorik in Berlin-Adlershof erstmals sein
Know-how als Systemfuhrer bei Missionen mit Kleinsatelliten. DLR-sei-
tig waren in das Projekt zudem das Deutsche Raumfahrtkontrollzent-
rum (Missionskontrolle), das Deutsche Fernerkundungsdatenzentrum
(Datenempfang und Auswertung) sowie die DLR-Simulations- und
Softwaretechnik eingebunden. Weitere Partner waren Fraunhofer
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Autor: Dr. Niklas Reinke ist Politikwissenschaftler und Historiker. Von 2004
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The fire fighters are taking their job to new heights. Although the
actual extinguishment of fires is still done at ground level or from
the air, fire brigades are now assisted by guardians in orbit. This is
vital because the Earth’s ecosystems as well as human life are seri-
ously affected by forest and bush fires. About 45,000 forest fires
occur every year in Europe alone, devastating 500,000 hectares of
woodland in the Mediterranean region. The European Commission
estimates that the resulting economic damage may be as high as
5,000 euros per hectare. If we look at the damage on a global scale,
we soon become aware of the social dimension and the impact on
the environment and the climate.

Until the beginning of this century, it was impossible to study such
fires in detail because there were no global measuring systems. Espe-
cially their origin and their early propagation had hardly ever been
documented because they were often discovered far too late from
the ground, particularly in remote regions.

The first ‘fire satellite’ worldwide

To remedy this situation, DLR developed an innovative infrared sensor
technology with which the temperature and size of fires could for the
first time be measured from space. The German fire-watcher was a
small 60-centimetre cube called BIRD: Bi-spectral Infra-Red Detection.
In other words: a satellite using two spectral bands to detect heat
sources on Earth. This made it an ideal device for tracking down for-
est fires.

The world’s first fire satellite followed its path around Earth, iden-
tifying fires by their radiation in the infrared spectral range. DLR
developed a new generation of infrared sensors tailor-made for
remote fire sensing and designed for use on small satellites. The
sensors had previously been successfully tested in laboratories and
on aircraft.

High-tech made in Germany

This remote infrared sensing project was the first occasion for the DLR
Institute of Space Sensor Technology in Berlin-Adlershof to demon-
strate its capabilities as a system leader in small satellite missions. On
the DLR side, the German Space Operations Control Center (mission
control), the German Remote Sensing Data Center (data reception
and evaluation), and DLR Simulation and Software Technology were
also involved in the project. Further partners included Fraunhofer

BIRD wurde im Reinraum des DLR-Instituts fiir Weltraumsensorik und Planetenerkundung in Berlin-Adlershof elektrischen und Vakuum-Tests unterzogen.

BIRD was subjected to electrical and vacuum tests in the clean room of the DLR Institute of Space Sensor Systems and Planetary Exploration in Berlin-Adlershof.
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FIRST (Bordrechnersystem), Jena-Optronik GmbH (Sternsensoren), das
Global Fire Monitoring Center in Freiburg, die Astro- und Feinwerk-
technik GmbH (Drallréder) sowie die TU Berlin. Die BIRD-Mission war
auf ein konsequentes Sparkonzept ausgerichtet: Die Gesamtsumme
von 15 Millionen Euro — verteilt auf sechs Jahre — war im Vergleich zu
anderen Satelliten-Missionen auBerordentlich niedrig.

Mit BIRD wurde nicht nur technologisches Neuland im Bereich neu-
artiger Sensoren betreten. Auch das Missionskonzept mit kurzer
Projektlaufzeit, kleinem Management-Team und minimalen Entwick-
lungs- sowie Betriebszeiten setzte eine Zasur im Satellitenbetrieb. Der
dabei anvisierte Kostenaufwand pro Gewichtseinheit war ebenso
bemerkenswert wie das Nutzlast/Satelliten-Massenverhaltnis von 33
Prozent — bis dahin typisch waren eher 15 Prozent.

Der urspriinglich fir Ende 1998 geplante Start erfolgte aufgrund von
Programmverzogerungen schlieBlich am 22. Oktober 2001. Von Indi-
en aus wurde der Feuerwachter gemeinsam mit dem Technologieer-
probungssatelliten PROBA der Europdischen Weltraumorganisation
(ESA) auf seinen 572 Kilometer hohen Erdorbit geschossen.

Brandschutz aus dem All

Durch die Kombination der Erdbeobachtungskamera Wide Angle
Optical Stereo Scanner (WAOSS) aus dem Berliner Institut fir Kos-
mosforschung (IKF) mit neuartigen Infrarot-Sensoren bot sich wah-
rend der Mission ein breites/vielseitiges Anwendungspotenzial in den
Bereichen Klimatologie, Meteorologie und Feuerdkologie.

Im Rahmen der Versuchsphase lief im Jahr 2003 das Experiment
DEMOBIRD, dessen Ergebnisse in das ESA-Erdbeobachtungspro-
gramm FUEGOSAT einflossen. BIRD hielt bei seinem vierminitigen

Uberflug von Galizien die Hot-Spot-Situation im Mittelmeerraum fest.

Die Empfindlichkeit der Sensoren erkannte bereits kleinere Feuer im
Meterbereich. GroBere Waldbrénde konnten so friihzeitig erkannt
werden. Die Daten wurden direkt zu der bei Madrid gelegenen ESA-
Bodenstation Villafranca tbertragen. Von dort gelangten sie — Gber
weitere Stationen und eine exakte kartografische Aufbereitung —
nach 92 Minuten an die Feuerwehren vor Ort, die sofort ausriickten.
Das klingt noch nicht besonders schnell, war aber bereits ein groBer
Fortschritt. In Zukunft sollen Waldbrand-Daten via Satellit bereits
nach 60 Minuten zur Verfligung stehen.

Wissenschaftliches Studium von Waldbranden

Die wissenschaftliche Untersuchung ausgewéahlter Hochtempera-
turphanomene mit der neu entwickelten Zweikanal-Infrarot-Sensorik
stand im Mittelpunkt der BIRD-Mission. In Form eines Pilotprojektes
wurden international erstmalig ausreichend Feuerdaten wie Feuer-
temperaturen, Feuerflachen, abgestrahlte Leistung, Feuerausbreitung
und -verteilung aus dem Weltraum gewonnen. Mit einer Bodenauf-
I6sung von knapp 200 Metern und einer Breite der aufgenommenen
Gelandestreifen von 190 Kilometern galt BIRD im Vergleich zu mete-
orologischen Satelliten als hochauflésend im infraroten Wellenlan-
genbereich. Eine weitere Besonderheit war der Dynamikbereich: Von
etwa -10 bis etwa 1000 Grad Celsius konnte BIRD Temperaturen auf
der Erdoberflache messen.

In engem Zusammenhang mit der neuen Sensortechnik wurden
geeignete wissenschaftliche Auswertemethoden zur Ableitung

Die Univérsitit Freiburg erstellt auf Grundlage
der MODIS-Daten der NASA im Rahmen der
International Strategy of Disaster Reduction
(ISBR) eine Weltfeuerkarte, die alle zehn Tage
aktlalisiert wird. Hier sind die Waldbrinde
vom 19. bis zum 28. Juli 2012 zu sehen.

Under the International Strategy of Disaster
Reduction (ISDR), the University of Freiburg
regularly develops a global fire map based
on NASA's MODIS data which is updated at
ten-day intervals. This map shows forest fires
during the period from July 19 to 28, 2012.
(NASA)

FIRST (providing the on-board computer system), Jena-Optronik
GmbH (star sensors), the Freiburg Global Fire Monitoring Centre,
Astro- und Feinwerktechnik GmbH (momentum wheels), and TU Ber-
lin. The BIRD mission was geared to strict economy: its total budget
of 15 million euros spread over six years was extraordinarily low com-
pared to other satellite missions.

BIRD was a pioneer not only in the field of innovative sensors:
featuring a short project runtime, a small management team, and
minimal development and operating times, the concept of the
mission marked a turning point in satellite operations. The cost
per unit of weight it envisaged was as remarkable as the payload/
satellite mass ratio of 33 per cent; 15 per cent had been typical
until then.

Originally scheduled for the end of 1998 but deferred because of
programme delays, the launch finally took place on October 22,
2001. Sharing a ride with the PROBA technology demonstrator of the
European Space Agency (ESA), the satellite took off from India for its
572-kilometre orbit.

Fire protection from space

Because the satellite combined its innovative infrared sensors with
the wide-angle optical stereo scanner (WAOSS) developed by the
Berlin Institute of Cosmos Research, it offered a wide range of poten-
tial applications in climatology, meteorology, and fire ecology in the
course of its mission.

During the test phase, the DEMOBIRD experiment was run in 2003,
the results of which were incorporated in ESA's FUEGOSAT Earth
observation programme. Flying over Galicia in four minutes, BIRD
recorded the hotspot situation in the Mediterranean region. Its sen-
sors were sensitive enough to detect even relatively small fires in the
metre range, so that larger fires could be identified at an early stage.
The data were transmitted immediately to ESAs ground station at
Villafranca near Madrid. Having passed various other stations and
been developed into exact maps, the data took a total of 92 min-
utes to reach the fire brigades on the spot, which went into action
immediately. While this does not appear particularly fast it was a long
step ahead nevertheless. In the future, forest fire data from satellites
should become available within no more than 60 minutes.

Scientific investigation of forest fires

The BIRD mission revolved around the scientific investigation of
selected high-temperature phenomena with the newly-developed bi-
spectral infrared sensor system. For the first time ever, adequate vol-
umes of data were gathered in space under a pilot project, describing
the temperature, area, radiation emission, spread, and distribution

of fires. With its ground resolution of nearly 200 metres and a swath
width of 190 kilometres, BIRD was classed as a high-resolution
system in the infrared spectral band compared to meteorological
satellites. Its dynamic range was unusual, too: BIRD was capable of
measuring temperatures ranging from -10 to about 1,000 degrees
Celsius on the Earth’s surface.

Simultaneously with the new sensor technology, suitable scientific
evaluation methods for deriving geophysical parameters from BIRD
data were developed, tested, applied, and verified. The so-called

BIRD Kerndaten

Beschluss 1996

Start 22. Oktober 2001
Startbasis Shriharikota
Trager PSLV-C3

Masse 94 Kilogramm
wissenschaftliche Instrumente 2
Missionsende 2006

Kosten 15 Millionen DM

(7,5 Millionen Euro)

von geophysikalischen Parametern aus den BIRD-Daten entwickelt,
getestet, angewendet und bestatigt. So ermdglichte zum Beispiel die
Anwendung der sogenannten Dozier-Methode die Auflésung von
Feuerparametern im Subpixelbereich: BIRD hatte zwar im Infrarot
eine Bodenabtastweite von knapp 200 Metern, er konnte aber unter
Anwendung der Bispektral-Methode ein Feuer von nur 50 Quadrat-
metern Flache und einer Temperatur von circa 800 Grad Celsius von
einem Feuer, welches das gesamte Pixel bedeckt und eine niedrigere
Temperatur hat, unterscheiden. Heute kommt so eine Technologie
auch auf der Erde zum Einsatz. In Form von auf Masten installierten
Kameras Uberwacht das Projekt FireWatch einen GrofBteil des brand-
gefahrdeten deutschen Waldbestandes. Das Projekt hat das AusmaB
der Landzerstérung durch Waldbrande in Deutschland um fast 90
Prozent reduziert. Damit hat es die vom DLR entwickelte Technologie
als erstes nicht amerikanisches Projekt in die , Space Technology Hall
of Fame” geschafft — eine Bestenliste fiir Raumfahrtprodukte, die auf
der Erde eingesetzt werden.

Folgemission geplant

Der Hight-Tech-Wirfel mit rund 94 Kilogramm Gewicht und zwei
Solarsegeln arbeitete noch nicht im Routine-Betrieb. Vielmehr ging

es darum, neue Technologien fr ein Infrarot-Frihwarnsystem und
fur Kleinsatelliten generell zu erproben. BIRD wies aber erfolgreich
nach, dass sich Waldbrande — insbesondere ihre Ausdehnung und die
auftretenden Flammentemperaturen — friihzeitig aus dem Weltraum
bestimmen lassen.

Dies hatte nachhaltigen Erfolg: Die BIRD-Technologien waren bald
weltweit gefragt. Mehrere Raumfahrtagenturen — unter anderem aus
Brasilien, Argentinien und Mexiko — wollten sie nutzen. Die getestete
neue Branderkennung aus dem All sollte in ein weltweit arbeitendes
Frihwarnsystem einflieBen. Hierfir gab es bei der ESA zwei Szena-
rien. Zum einen wurde ein Feuermelde-Satelliten namens FUEGO
(Feuer) untersucht, zum anderen ein Infrarot-Sensor zur Branderken-
nung fur die Internationale Raumstation ISS. Beide Projekte wurden
allerdings nicht verwirklicht.

In Deutschland blieb man dem eingeschlagenen Weg jedoch treu:
Seit dem 22. Juli 2012 fliegt eine vom DLR konstruierte fortschrittli-
che Infrarot-Kamera auf dem deutschen Technologieerbrobungssatel-
liten TET-1. Danach wird der deutsche Satellit TET-1 als Feuermelder
weiter genutzt. Die Feuerwehr kann also auch in Zukunft mit schnel-
ler und zuverlassiger Hilfe aus der Raumfahrt rechnen.

t
iqffneten sich an der Sii d-‘
lanke des Atna Eruptionsspalten,
'husdéﬂe ‘mit groBer Heftigkeit =~ |
1 “Lava austrat, Die Eruptionsspalten.

“wurden auch von den BIRD-Inst-
“rumenten am 2. Und 3. Novembe

£ 2002 und-von der Internatlonale

w‘lkaumstatlon 1SS aus aufgenom-
* men.

At midnight on October 26, 2002 -
eruption fissures opened in the
southern’slope of Mount Etna,
‘releasing an extremely violent ™
flow of ?ava. The fissurés‘were re-
corded by the instruments of BIRD
on November 2 and 3, 2002, as
well as at the International Space
Station. (NASA)

BIRD core data

Adopted 1996

Launch October 22, 2001
Launch base Shriharikota
Launcher PSLV-C3

Mass 94 kilogrammes
Scientific instruments 2

End of mission 2006

Cost 15 million DM

(7.5 million Euros)

Dozier method, for example, permitted resolving fire parameters in
the sub-pixel range: although BIRD's ground resolution in the infrared
was nearly 200 metres, its bispectral technology enabled it to distin-
guish between a fire with an area of no more than 50 square metres
and a temperature of circa 800 degrees Celsius and another fire with
a lower temperature which covered an entire pixel. The same tech-
nology is now also used in terrestrial applications. By means of cam-
eras installed on masts, FireWatch monitors the particularly endan-
gered German forests in large part. The project has cut down the rate
of forest fire related landscape destruction by nearly 90 per cent. This
is how the technology developed by DLR was the first non-American
project to enter the 'Space Technology Hall of Fame', a list of excel-
lent space technologies that have been put to use here on Earth.

Plans for a successor mission

The high-tech cube weighing around 94 kilogrammes and equipped
with two solar panels did not go into routine operation. Rather, the
mission was about testing new technologies for an infrared early
warning system and for small satellites in general. However, BIRD did
prove that it is possible to detect forest fires from space in their early
stage and to measure their spread and their flame temperature.

With lasting success: soon, there was a worldwide demand for BIRD
technologies. Space agencies from several countries, including Brazil,
Argentina, and Mexico, wanted to use them. There were plans to
integrate the new method for detecting fires from space into a global
early warning system. In this context, ESA had two scenarios: a fire
alarm satellite called FUEGO (fire) was investigated, as was an infra-
red fire-detection sensor for use on the International Space Station.
Neither project was realised, however.

Germany, on the other hand, faithfully followed the path it was

on: since July 22, 2012, an advanced infrared camera designed by
DLR has been flying on the German technology demonstrator TET-1.
Moreover, the German satellite TET-1 should be used as an orbital fire
detector afterwards. Thus, our firemen can rely on quick and reliable
assistance from space also in the future.
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Business Launch

Der DLR-Vorstandsvorsitzende, Prof. Jan Worner, unterhilt

schon zu friiher Stunde das Publikum im Deutschen Raumfahrt-

Kontrollzentrum (German Space Operations Center GSOC) in

Oberpfaffenhofen mit seinem Vortrag zum deutschen Satellit
T-1.

1

Early in the morning, Prof. Jan Wo6rner, Chairman of the DLR
Board, entertains the audience at the German Space Operations
Centre (GSOC) in Oberpfaffenhofen with his speech about
Germany’s TET-1 satellite.

pa—

www. DLR.de

Projektdirektor des DLR Raumfahrtmanagements, Christoph
Hohage (m.), erklart bei der TET-1-Startveranstaltung am 22. Juli
2012 im Deutschen Raumfahrt-Kontrollzentrum (German Space
Operations Center GSOC) in Oberpfaffenhofen dem Publikum die
nationale Bedeutung des TechnologieErprobungsTragers.

DLR Space Administration project director Christoph Hohage (m.),
addressing the audience, commenting on the national significance
of the technology experiment carrier at the TET 1 launch event at
the German Space Operations Center (GSOC) in Oberpfaffenhofen
on July 22, 2012.
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T : Dr. Eckhardt Wulf, Bereichsleiter Programmatik bei der Firma

gzro?ueliAZ?Js‘I%a:raa"9459'3%"[}lr:;;f:lgrrlfor}gl\:leor:%eigs;::udcehr:rAm \ 4 C ; .. W Kayser-Threde GmbH, erlduterte den Aufbau des TET-1-Satelliten.
TET-1:Startveranstaltungim Déutschen Raumfahrt-Kon- =1, | . Dr Eckhardt Wulf, programme director at Kayser-Threde GmbH,
ggL}fpfaffthhbngge e :aaet&ﬁgcigﬁnstae{eﬁistgg) in explaining the structure of the TET-1 satellite.
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A tense moment in the early hours of the morning: at

08:42:39 a.m. on Julyl22, 2012, visitors attending the TET-1
launch event at the German Space Operations Center
(GSOCQ) in Oberpfaffenhofen watch the German satellite
lift off into space
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Space Calendar

Termin  Ereignis® bl . Date Event

Raumfahrtkalend_e

2012

3.-16. September

11.-16. September
19. September

19. September

20.-30. September
Oktober

5. Oktober

8. Oktober

15. Oktober

November

November/Dezember

1. November
5.-15. November
13. November
Dezember
Dezember
3.-14. Dezember
5. Dezember

21. Dezember

26. Dezember

2013

Februar

Marz
12. Marz

April

2. April
12. April
19. April
26. April
29. Mai
10. Juni

Juli

20. DLR-Parabelflug (3.-14. September in Bordeaux/Frankreich,
15.-16. September auf der ILA in Berlin)

Internationale Luft- und Raumfahrtausstellung (ILA) in Berlin
Start Wettersatellit METOP-B mit Sojus 2-1a von Baikonur (Kasachstan)

Start Ariane S5ECA von Kourou (Franzésisch-Guyana) mit den Kommunikationssatelliten
Astra-2F und GSat-10

Studenten-Ballonkampagne BEXUS 14/15 in Esrange (Nordschweden)

Erstflug Antares von Wallops Island (Virginia/USA)

Start Falcon 9 von Cape Canaveral (Florida/USA), erster ISS-Versorgungsflug

Start Sojus 2-1b Fregat von Kourou mit zwei Galileo IOV-Satelliten

Start Sojus 32S von Baikonur (ISS Expedition)

Beginn des ersten Beobachtungszyklus mit dem Stratosphéaren-Observatorium SOFIA
3. CCF-Experimentkampagne von DLR und NASA auf der ISS

Start Progress 49P von Baikonur (Versorgung ISS)

Studenten-Raketenkampagne REXUS 11 in Esrange

Start der ESA Earth-Explorer-Mission SWARM mit Rockot von Plesetsk (Russland)
Start des Picosatelliten First-MOVE (TU Munchen) mit dem russischen Trager Dnepr
Start Antares mit Cygnus-Transporter (COTS-Demo 1) von Wallops Island

2. DLR/CNES/ESA-Partial-G-Parabelflug-Kampagne in Bordeaux

Start Sojus 33S von Baikonur (ISS Expedition)

Start Falcon 9 von Cape Canaveral, 2. ISS-Versorgungsflug (Dragon C4)

Start Progress 50P von Baikonur (Versorgung ISS)

Erste Startkampagne des Projektes WADIS (IAP) von Andoya Rocket Range (Norwegen),
Start einer Nike-Improved-Orion Hohenforschungsrakete und zwolf kleiner Loki-Datasonden

Studenten-Raketenkampagne REXUS 13/14 von Esrange
Start des europaischen Raumtransporter ATV-4 "Albert Einstein" mit Ariane von Kourou

Start des russischen Ruckkehr-Satelliten Bion-M1 mit der Experimentanlage Omegahab sowie
den Picosatelliten BEESAT-2, BEESAT-3 (TU Berlin) und SOMP (TU Dresden) auf Sojus von Baikonur

Start Sojus 34S mit deutschem Experiment SKIN B von Baikonur (Versorgung ISS)

Start TEXUS 50 (DLR) von Esrange mit vier deutschen Experimenten

Start TEXUS 51 (DLR) von Esrange mit vier deutschen Experimenten

Start Progress 51P von Baikonur (Versorgung ISS)

Start Sojus 35S von Baikonur (ISS Expedition)

Start Raumtransporter HTV-4 "Kounotori-4" vom japanischen Raumfahrtzentrum Tanegashima

Start Progress 52P von Baikonur (Versorgung ISS)

2012

September 3-16

September 11-16
September 19

September 19

September 20-30
October

October 5
October 8
October 15

November

November/December

November 1
November 5-15
November 13
December
December
December 3-14
December 5
December 21

December 26

2013

February

March
March 12

April

April 2

April 12
April 19
April 26
May 29
June 10

July

20" DLR parabolic flight campaign (September 3-14 in Bordeaux/France,
September 15-16 at the ILA in Berlin/Germany)

ILA 2012 - International Aerospace Exhibition in Berlin
Launch of Soyuz 2-1a; carrying the weather satellite METOP-B from Baikonur (Kazakhstan)

Launch of Ariane 5ECA, carrying the communication satellites Astra-2F and GSat-10 from
Kourou (French-Guiana)

Student balloon campaign BEXUS 14/15 in Esrange (North of Sweden)

First flight of Antares from Wallops Island (Virginia/USA)

Launch of Falcon 9 from Cape Canaveral (Florida/USA), first ISS logistics flight

Launch of Soyuz 2-1b Fregat; carrying two Galileo IOV satellites from Kourou

Launch of Soyuz 32S from Baikonur (ISS Expedition)

Launch of the first observation cycle with the Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy SOFIA
34 CCF experimental campaign of DLR and NASA at the ISS

Launch of Progress 49P from Baikonur (ISS logistics)

Student rocket campaign REXUS 11 in Esrange

Launch of the ESA Earth Explorer Mission SWARM with Rockot from Plesetsk (Russia)
Launch of Dnepr; carrying the Pico satellite First-MOVE (TU Munich)

Launch of Antares; carrying the Cygnus-Transporter (COTS-Demo 1) from Wallops Island
2" DLR/CNES/ESA partial G parabolic flight campaign in Bordeaux

Launch of Soyuz 33S from Baikonur (ISS Expedition)

Launch of Falcon 9 from Cape Canaveral, 2nd ISS logistics flight (Dragon C4)

Launch of Progress 50P from Baikonur (ISS logistics)

First campaign of WADIS (IAP) from Andoya Rocket Range (Norway), on a Nike-Improved-Orion
sounding rocket; carrying twelve small Loki-data probes

Student rocket campaign REXUS 13/14 from Esrange
Launch of Ariane; carrying the space transport vehicle ATV-4 'Albert Einstein' from Kourou

Launch of Soyuz; carrying the Russian reusable satellite Bion-M1 with the experimental device Omegah
ab as well as the Pico satellites BEESAT-2, BEESAT-3 (TU Berlin), and SOMP (TU Dresden) from Baikonur

Launch of Soyuz 34S; carrying the German experiment SKIN B from Baikonur (ISS logistics)

Launch of TEXUS 50 (DLR); carrying four German experiments from Esrange

Launch of TEXUS 51 (DLR); carrying four German experiments from Esrange

Launch of Progress 51P from Baikonur (ISS logistics)

Launch of Soyuz 35S from Baikonur (ISS Expedition)

Launch of the space transport vehicle HTV-4 'Kounotori-4' from the Japanese spaceport Tanegashima

Launch of Progress 52P from Baikonur (ISS logistics)




