
kleinen Schritten kann man sehr viel bewegen. Deshalb haben 
die 24 Schüler gemeinsam mit Klassenlehrerin Katrin Mantell 
auf Plastikmüll im Schulfrühstück verzichtet – und mit ihrer Idee 
die gesamte Schule angesteckt. In „Aufklärungsgesprächen“ 
ermahnten sie alle Klassen, sorgfältiger auf ihre Frühstücksver-
packungen zu achten und vollständig auf Plastik zu verzichten. 
Anhand von selbst entworfenen Plakaten erklärten sie den 
anderen Schülern, warum es wichtig ist, auf die Umwelt zu ach-
ten. Je weniger Plastik im Abfall landet, desto besser. Bleiben die 
Klassen „sauber“, bekommen sie eine Belohnung: eine selbst 
gemalte „Umweltschutz-Plakette“, die im Unterricht in sehr gro-
ßer Stückzahl produziert wird, denn die anderen Klassen ziehen 
gut mit und wollen auch nach dem Wettbewerb weiter auf Plas-
tik in der Frühstücksdose verzichten. Dass das nicht ganz so ein-
fach ist, musste auch Klassenlehrerin Katrin Mantell lernen: 
Eines Morgens holte sie ihr Pausenbrot aus einer Zellophan-
Frühstückstüte – ein schwerer Fehler, auf den sie gleich von der 
Klasse aufmerksam gemacht wurde. Die Konsequenz: Zum 
Geburtstag bekam sie von der Klasse eine nagelneue Früh-
stücksdose aus Metall. Die Schüler gehen aber noch weiter:  
An Karneval wird ganz und gar auf plastikumhüllte Kamelle  
verzichtet – ein herber Einschnitt für die jungen Kölner.

Neue Attraktion auf dem Pausenhof
Doch ganz ohne Müll geht es im Alltag nicht. Für den Biomüll 
hat die Klasse 4c auch eine „saubere“ Lösung gefunden. Bei 
einem Besuch im Kölner Freiluftgarten „FREILUGA“ haben die 
Schüler gelernt, wie man einen Komposthaufen anlegt. Nun 
steht ein fachgerechter, selbst gebauter Komposter auf dem 
Pausenhof der Schule in der Stenzelbergstraße. Hier verrotten 
nun fachgerecht Frühstücksreste und sonstiger Biomüll der 
gesamten Schule. Für den Bioabfall-Transport hat die 4c den 
anderen Klassen Eimer besorgt.

Von der Schule in den Alltag
Doch die Idee der jungen „Beschützer der Erde“ bleibt nicht nur 
auf die Schule beschränkt. Auch im Familienkreis der Kleinen ist 
Plastikmüll seitdem tabu – mit nicht unerheblichen Folgen für 
die Eltern: Im Hause der neunjährigen 
Josy und der zehnjährigen Marie wird 
jeder Einkauf strengstens auf über�üs-
siges Plastik untersucht. Was zu viel ist, 
kommt nicht in den Wagen. Bei Maries 
Familie ist auch das Auto von dem 
neuen Umweltbewusstsein betroffen. 
Jede Fahrstrecke wird strengstens auf 
Sinnhaftigkeit geprüft. Die Mutter des 
zehnjährigen Luuc fährt jetzt mit der 
Bahn zur Arbeit. Die Schüler haben 
dank „Beschützer der Erde“ also ein 
ganz neues Umweltbewusstsein ent
wickelt, das weit über den Wettbewerb hinausgeht. Zwischen-
durch haben die Schüler ganz vergessen, dass sie an einem 
Wettbewerb teilnehmen und ihre Idee einfach im Alltag weiter-
gelebt.

Nebeneffekt gesunde Ernährung
Beim Schulfrühstück auf Plastikverpackungen zu verzichten,  
hat aber nicht nur umweltschädlichen Müll reduziert: Da gerade 
gesunde Naturprodukte nicht in Kunststoff eingewickelt werden, 
haben die Schüler nebenbei ihre Ernährung umgestellt – ein 
gesunder Nebeneffekt. Damit unsere Erde eine Zukunft hat, 
braucht es vor allem junge, engagierte Menschen, die sich 
bewusst sind, wie verletzlich und einzigartig unser Planet ist. Die 
Klasse 4c geht mit gutem Beispiel voran. Die Schüler haben ein 
Bewusstsein für Klima- und Umweltthemen entwickelt, Hand-
lungsmöglichkeiten für den alltäglichen Umweltschutz gelernt 
und selbst einen Beitrag zur Bewahrung unserer Erde geleistet. 
Genau deshalb haben sie den „Beschützer der Erde“-Wettbe-
werb in der Kategorie „Land“ gewonnen.

ed to eliminate plastic from their school breakfast and it was not 
long before the idea caught on with the rest of the school, too. 
They held ‘awareness talks’ in all classrooms, urging the other 
pupils to pay closer attention to their snack boxes and to avoid 
all plastic wrappers. Presenting self-made posters, they explained 
to their schoolmates why it is important to be mindful of the 
environment. The less plastic ends up in the bin, the better. 
Forms that keep their classrooms ‘clean’ get a reward: an  
‘environmental protection badge’, hand-painted by the pupils  
of form 4c. Badges were produced in copious quantities, as the 
other forms are going along well with the idea, and have sworn 
off the use of wrappers even beyond the duration of the con-
test. Katrin Mantell, the teacher of form 4c, got to experience 
the pitfalls of the endeavour. One morning, she took her sand-
wich out of a cellophane bag: a grave mistake that was immedi-
ately brought to her attention by the entire class. In the after-
math of this event, she received a brand new metal lunchbox as 
a birthday present. And the pupils go even further: during the 
highly popular Cologne Carnival parades, the children now steer 
clear of all sweets in plastic wrappers, which, admittedly, is a 
harsh sacri�ce for the young inhabitants of Cologne. 

A new attraction in the schoolyard
And yet, waste cannot be avoided completely in everyday life. 
For their organic waste, form 4c has found a ‘clean’ solution. 
During a visit to Cologne's ‘FREILUGA’  gardening workshop, 
the pupils learned how to set up a compost heap. Now a neat, 
self-made compost maker is standing in the yard of the Stenzel-
bergstraße Primary School. Lunch break leftovers and all other 
organic waste accumulating in the school are left here to decay 
discreetly. The pupils of 4c bought a supply of buckets for the 
other forms in which to transport their organic waste to the 
new compost maker. 

Reaching beyond the classroom
The idea of the young ‘Earth Guardians’ did not stay limited to 
the school. Plastic waste has become a taboo in the kids' fami-
lies, too. In the household of nine-year-old Josy and ten-year-old 

Marie, every grocery shopping is now 
strictly examined for unnecessary plas-
tic. Products with too much plastic do 
not make it into the trolley. In Marie's 
family, the new environmental spirit is 
now applied to the family car, too. 
Trips are strictly scrutinised as to 
whether they are essential. Ten-year-
old Luuc's mother now takes the train 
to her workplace. Thanks to ‘Earth 
Guardian’, the students have thus 
come to develop a whole new green 
consciousness that goes far beyond 

the contest. At times, they even forgot that they were taking 
part in a contest at all, and simply adopted their new ideas as 
part of their everyday lives. 

A healthy diet as a side effect
Bringing down the amount of polluting plastic waste has not 
been the only outcome of the no-plastics project. As the food 
that comes without plastic wrappers is mostly healthy natural 
produce, the pupils automatically changed their dietary habits – 
a pleasant, healthy side effect. If we want our planet to have a 
future, it is vital that there are young, dedicated people, who 
are aware of how unique and vulnerable our planet is. The 
pupils of form 4c set a good example. They have developed  
an awareness of climate and environmental issues and made a 
contribution to the conservation of our planet. This is why they 
won the ‘Earth Guardian’ contest in the category ‘Land’.

„Bei uns kommen keine unnötigen 
Plastikverpackungen mehr in den 

Einkaufswagen. Außerdem bleibt das 
Auto bei kurzen Strecken in der 

Garage“,
sagt Marie aus der Klasse 4c.

‘We don't put any useless plastic packages in 
our shopping trolley any more. And if it's only a 

short trip, the car stays in the garage’,
Marie from form 4c says.

Tom und Carl beim Klassenfrüh-
stück der 4c: Beide halten eine der 
Plaketten hoch, die sie als Beloh-
nung für andere Klassen gebastelt 
haben, wenn diese auf Plastikfrüh-
stücksverpackungen verzichten.

Tom and Carl during form 4c's 
breakfast break. They are holding 
up one of the badges they have 
made to give to other forms as 
a reward for giving up food that 
comes in plastic wrappers.

„Es war ein knappes Rennen zum Themenfeld ‚Land‘ mit vielen 
interessanten Beiträgen von hoch motivierten Schülerinnen 
und Schülern. Am Ende überzeugte jedoch das Projekt der GGS 
Stenzelbergstraße ‚Erde statt Plastik – Frühstück ohne Müll‘. Es 
zeichnete sich durch eine kreative Projektidee, deren konsequen-
te Umsetzung und durch eine innovative Dokumentation aus. Das 
Gesamtpaket stimmte also. Besonders begeistert war die Jury von 
der selbstständigen Arbeit der Kinder. Sie nahmen das Thema 
‚Nachhaltigkeit‘ und den Schutz unserer natürlichen Ressour-
cen so ernst, dass sie nicht nur den Müllverbrauch ihrer Klasse, 
sondern den aller Klassen der Klettenberger Grundschule durch 
ein plastikfreies Frühstück reduziert haben. Die Überzeugungs-
arbeit erreichte auch die Eltern. Erinnerungsbilder zum Thema 
‚Klimawandel und Treibhauseffekt‘ dürften jetzt die heimischen 
Kühlschränke zieren und an eine umweltfreundliche Ernährung 
erinnern. Und wenn die Kinder auch bald die Schule wechseln 
werden, so wird doch der selbst gestaltete Komposthaufen auch 
nachfolgende Generationen daran erinnern, wie leicht es sein 
kann, selbst ein ‚Beschützer der Erde‘ zu werden“, 

begründet Dr. Andreas Rienow vom Geographischen Institut 
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn die Entschei-
dung der Jury.

‘The ‘Land’ category was an extremely close race since there were 
so many interesting contributions entered by highly motivated 
pupils. In the end, it was the project ‘New soil instead of plastic 
waste – an Earth-friendly approach to breakfast’ by the Sten-
zelbergstraße primary school that was found the most convinc-
ing.  It stood out for its creative project idea and its consistent 
implementation and innovative documentation. The whole 
package was spot-on. Above all, the jury was amazed by how 
independently the children ran the project. They took sustain-
ability and the need to protect our natural resources so seriously 
that they ended up reducing not only the waste produced in 
their own classroom, but that of their entire primary school 
through promoting the idea of a plastic-free school breakfast. 
Their promotion effort even reached the parents. It can be as-
sumed that commemorative pictures documenting climate change 
and the greenhouse effect are still gracing many fridge doors, 
reminding families of the importance of environmentally friendly 
eating habits. Even though the children will soon be moving on 
to another school, their compost maker will stay behind, and tell 
following pupil generations how easy it is to become an ‘Earth 
Guardian’ ’,

said Dr Andreas Rienow from the Geography Department of Bonn 
University in a speech explaining the jury's decision. 
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Der Raumfrachter Dragon hat frisches Obst zur Raumstation gebracht. 
Samantha Cristoforetti jongliert mit Orangen nach deren Ankunft auf 
der ISS.

The DRAGON space freighter has delivered a supply of fresh fruit to 
the space station. Samantha Cristoforetti is juggling with some newly 
arrived oranges.

On November 23, 2014, the Italian astronaut 
Samantha Cristoforetti took off for the ISS from 
the Kazakhian cosmodrome at Baikonur, flying 
on a Soyuz rocket together with the American 
astronaut Terry Virts and the Russian cosmonaut 
Anton Shkaplerov. The 37-year-old fighter pilot is 
the first female European to live and work on the 
ISS since the flight of the Frenchwoman Claudie 
Haigneré in 2001. On the ISS, she will be continu-
ing various experiments that were carried out by 
the German astronaut Alexander Gerst during his 
Blue Dot mission. Needless to say, there will also 
be new projects that either did not make it to the 
Blue Dot mission or were recently added to the 
ISS research programme. Among the numerous 
Futura projects, there are many experiments pro-
posed by German scientists under the ‘Research 
under Space Conditions’ programme.

Am 23. November 2014 startete die italienische 
Astronautin Samantha Cristoforetti gemeinsam 
mit dem US-amerikanischen Astronauten Terry 
Virts und dem russischen Kosmonauten Anton 
Shkaplerov vom kasachischen Kosmodrom in  
Baikonur an Bord einer Sojus-Rakete zur ISS. Seit 
dem Flug der Französin Claudie Haigneré im Jahre 
2001 ist die 37 Jahre alte Kampfpilotin die erste 
Europäerin, die wieder auf der ISS lebt und arbei-
tet. Dort führt sie auch verschiedene Experimente 
fort, die der deutsche Astronaut Alexander Gerst 
bei seiner Mission Blue Dot durchgeführt hat. 
Hinzu kommen auch neue Projekte, die während 
Blue Dot nicht zum Zuge kommen konnten oder 
jetzt neu ins ISS-Forschungsprogramm aufgenom-
men wurden. Unter den zahlreichen Futura-Pro-
jekten sind auch viele Experimente deutscher 
Wissenschaftler aus dem Programm „Forschung 
unter Weltraumbedingungen“.

„Futura“ folgt auf 
„Blue Dot“
Samantha Cristoforetti setzt Experimente von  
Alexander Gerst fort

Von Prof. Günter Ruyters

‘Futura’ Follows ‘Blue Dot’

Samantha Cristoforetti continues Alexander Gerst's  
experiments

By Prof. Günter Ruyters

Raumfahrtmedizinische Projekte
Um bei humanphysiologischen Projekten zu statistisch relevan-
ten Ergebnissen zu kommen, müssen die Messungen in der 
Regel an zehn bis zwölf Astronauten durchgeführt werden. 
Daher laufen diese Projekte auf der ISS meist über mehrere 
Jahre, bevor die Wissenschaftler mit gesicherten Daten aufwar-
ten können. So ist es auch bei den deutschen Experimenten 
Cartilage, Circadian Rhythm und Skin-B, die zwischen Frühjahr 
2012 und 2013 begonnen haben. Samantha Cristoforetti ist bei 
diesen Projekten nach Alexander Gerst die nächste Testperson. 
Bei diesen Experimenten geht es um physiologische Veränderun-
gen, die nach dem Wegfall der Schwerkraft auftreten, an die 
sich der menschliche Körper auf der Erde im Zuge der Evolution 
optimal angepasst hat.

Cartilage, ein Projekt der Deutschen Sporthochschule (DSHS) 
Köln, erfasst die Veränderungen des Knieknorpels mittels Mag-
net-Resonanz-Tomografie (MRT) sowie über spezielle biochemi-
sche Marker. Während man den Abbau von Muskeln und Kno-
chen in der Schwerelosigkeit schon gut versteht und auch 
Gegenmaßnahmen erarbeitet hat, ist das Verhalten des  
Knorpels noch ein Rätsel.

Im Experiment Circadian Rhythm der Charité Berlin werden die 
Veränderungen der Körperkerntemperatur der Astronauten im 
Tagesverlauf gemessen. Dass die Temperatur in Schwerelosigkeit 
dauerhaft erhöht ist und bei sportlichen Aktivitäten oder bei 
Außenbordeinsätzen durchaus problematische Werte erreichen 
kann, wurde bereits im Vorläuferexperiment Thermo bewiesen. 
Nun werden die tagesperiodischen Schwankungen der Tempera-
tur gemessen. So soll Circadian Rhythm insbesondere die Frage 
beantworten, ob die von der Erde gewohnte circadiane Rhyth-
mik auch beibehalten wird, wenn bestimmte Zeitgeber wie zum 
Beispiel Tageslicht fehlen.

Bei Skin-B (DermaTronnier/Universität Witten-Herdecke) werden 
durch die Messung verschiedener physiologischer Parameter 
Veränderungen der Haut erfasst. Skin-B setzt damit ein Projekt 
fort, das bereits bei Thomas Reiters Astrolab-Mission zu interes-
santen Befunden geführt hatte. Alle diese weitergeführten 
Experimente sollten Ende 2016 abgeschlossen werden.

Neu während der Futura-Mission ist das Experiment Immuno-2 
der LMU München. Hier wird im Bereich der Immunforschung 
ein Projekt fortgesetzt und erweitert, das zwischen 2004 und 
2012 auf der ISS viele interessante Ergebnisse erbrachte. Stand 
hier noch die Blutanalyse im Vordergrund, werden bei Immuno-2 
in einem multidisziplinären Ansatz auch kognitive, neurovegeta-
tive und Kreislauf-Funktionen erfasst. Antworten auf Fragebö-
gen und Bilder-Gedächtnis-Tests liefern weitere Erkenntnisse. 
Zudem wird eine Reihe neuer Methoden angewandt: Bestimmte 
physiologische Marker werden mittels Haaranalysen und in aus-
geatmeter Luft nicht-invasiv erfasst, bildliche Darstellungen der 
Gehirnaktivitäten vor und nach dem Weltraumaufenthalt ver-
vollständigen diese umfangreiche Analyse des Immunsystems.

Projects in space medicine
As a general rule, measurements have to be performed on 
between ten and twelve astronauts to arrive at statistically rele-
vant results in human physiology projects. Therefore, most pro-
jects of this kind run for several years on the ISS before scientists 
are able to present secure data. This also holds true for Germa-
ny's Cartilage, Circadian Rhythm, and SKIN-B experiments that 
were begun between the spring of 2012 and the year 2013. 
Within these projects, Samantha Cristoforetti will be the next 
test subject after Alexander Gerst. The experiments are concerned 
with physiological changes that occur in the absence of gravity, 
a force to which the human body has adapted ideally in the 
course of its evolution on Earth. 

Cartilage, a project of the German Sports University (DSHS) in 
Cologne, employs magnetic resonance imaging (MRI) and special 
biochemical markers to study changes in the knee cartilage. 
Whereas the process of muscle and bone degradation in micro-
gravity is understood fairly well, and countermeasures have been 
developed, the behaviour of the cartilage is still an enigma.

The Circadian-Rhythm experiment of Berlin Charité studies the 
changes, which the astronauts' core body temperature under-
goes in the course of a day. The precursor experiment, Thermo, 
has already demonstrated that the body temperature remains 
permanently elevated in microgravity and may reach fairly prob-
lematic levels during exercise or extra-vehicular activities. Circa-
dian Rhythm now measures periodical diurnal fluctuations in 

Samantha Cristoforetti trägt beim Circadian-Rhythm-Experiment (siehe 
Ausgabe 24) zwei Sensoren, die ihre Körperkerntemperatur messen. Die 
Forscher interessieren sich vor allem für tagesperiodische Temperatur-
schwankungen. Der eine gelbe Sensor ist an der Stirn sehr gut zu sehen.

As part of the Circadian-Rhythm experiment (see issue 24), Samantha 
Cristoforetti is wearing two sensors that record her body temperature. Sci-
entists are particularly interested in regular daily patterns of temperature 
variation. One yellow sensor can be seen clearly on her forehead.

Autor: Prof. Günter Ruyters leitete bis August 2014 in der Abteilung For-

schung unter Weltraumbedingungen des DLR Raumfahrtmanagements das 

Programm Biowissenschaften (Biologie, Medizin).

Author: Until August 2014, Prof. Günter Ruyters headed the Life Sciences  

Programme (biology, medicine) at the department of Microgravity Research 

of the DLR Space Administration.
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Biologische Projekte – TripleLux A und B
Bei den beiden Experimenten TripleLux A und B wird das ange-
borene Immunsystem auf zellulärer Ebene analysiert. TripleLux B, 
das erste dieser beiden Projekte, untersucht den Einfluss von 
Schwerelosigkeit und Weltraumstrahlung auf die Phagozytose 
der Hämatozyten von Muschelzellen. Hämatozyten sind bei ent-
wicklungsgeschichtlich einfachen Tieren Zellen des angeborenen 
Immunsystems, die durch den Körper wandern und eingedrun-
gene Mikroorganismen „fressen“ (phagozytieren). Nachdem das 
Experiment mehrfach verschoben werden musste, wurden Mitte 
Januar 2015 die biologischen Proben mit Space X-5 zur ISS 
gebracht. Ein Vorexperiment Ende Februar verlief erfolgreich. 
Ende März konnte Samantha Cristoforetti das eigentliche Expe-
riment im Biolab von Columbus ohne Probleme durchführen. 
Die Wissenschaftler der TU Berlin hoffen nun auf interessante 
wissenschaftliche Ergebnisse.

Noch während der Futura-Mission sollte TripleLux A  
(Universitäten Magdeburg und Zürich) folgen, bei dem Makro-
phagen aus Säugetierzellen analysiert werden. Ist eine unter 
Schwerelosigkeit reduzierte Phagozytose dieser Fresszellen eine 
der Ursachen für die beeinträchtigte Immunfunktion beim Men-
schen? Dieser Frage geht TripleLux A nach. Weitere Projekte in 
der Strahlen- und Astrobiologie, die – wie beispielsweise die 
Experimente BIOMEX und BOSS in der Anlage Expose R-2 – 
während der Mission von Alexander Gerst begannen, laufen 
auch bei Futura weiter.

Materialwissenschaftliche Projekte – EML
Mit dem Elektromagnetischen Levitator (EML) zum berührungs-
losen Schmelzen und Erstarren flüssiger Metalle beginnt derzeit 
ein neues Kapitel materialwissenschaftlicher ISS-Forschung. Ent-
wickelt von Airbus Defence & Space und gemeinsam finanziert 
von DLR und ESA, wurde die Anlage einschließlich einer wech-
selbaren Probenkammer mit den ersten 18 Proben Ende Juli 
2014 mit ATV-5 zur Raumstation gebracht. Alexander Gerst und 
seine Astronautenkollegen bauten anschließend die Anlage in 
das European Drawer Rack (EDR) im europäischen Columbus-
Modul ein und nahmen sie erfolgreich in Betrieb.

Damit erreicht eine mehr als 25 Jahre alte revolutionäre Idee 
ihren vorläufigen Höhepunkt: Metallische Legierungen sollten in 
Schwerelosigkeit ohne störende, schwerkraftbedingte Einflüsse – 
und nur mittels elektromagnetischer Wechselfelder berührungs-
frei gehalten – geschmolzen und analysiert werden. Erstmals 
können nun Langzeitexperimente durchgeführt und ganze Seri-
en verschiedener Materialien im flüssigen Zustand erforscht und 
schließlich erstarrt werden. So lassen sich die frühen Entste-
hungsphasen eines Werkstoffgefüges industriell interessanter 
Legierungen besser verstehen. Aber auch andere – für For-
schung und Industrie wichtige – thermophysikalische Eigen-
schaften flüssiger Metallschmelzen können mit EML genauer 

bestimmt und so beispielsweise die Oberflächenspannung und 
Zähigkeit (Viskosität) von Legierungen in Abhängigkeit von der 
Temperatur ermittelt werden. Das sind wichtige Parameter, die 
Computermodelle verbessern. So kann der Erstarrungsvorgang 
beim Gießen von Werkstücken simuliert und neuartige, leistungs-
fähigere und leichtere Turbinenschaufeln und Motorgehäuse 
hergestellt werden. Die Daten können in dieser Präzision nur in 
Schwerelosigkeit erarbeitet werden, da so hohe, die Probe ver-
formende Kräfte und große Wirbelströmungen vermieden wer-
den.

Während der Mission von Samantha Cristoforetti schmolz Ende 
Februar zum ersten Mal eine Testprobe (Zirkon) in der EML-Anla-
ge auf der Raumstation. Danach wurde das Heizfeld abgeschaltet 
und die Probe unterkühlte um mehr als 300 °Celsius. Anschlie-
ßend wurde ebenso problemlos eine Eisen-Chrom-Nickel 
(FeCrNi)-Probe geschmolzen. Damit ist der Anlagentest erfolg-
reich abgeschlossen. Während der Futura-Mission soll im April 
mit der Bearbeitung der ersten Proben aus dem umfangreichen 
Experimentalprogramm, an dem zunächst das DLR-Institut für 
Materialphysik im Weltraum in Köln, die Universität Ulm und  
die TU Dresden beteiligt sind, begonnen werden.

Plasmaphysik auf der ISS – PK-4
Nach Jahren äußerst erfolgreicher deutsch-russischer Kooperati-
on geht auch die Forschung zur Physik komplexer Plasmen in 
die nächste Runde: Ende Oktober 2014 wurde die im Auftrag 
der ESA von der OHB System AG (früher Kayser-Threde GmbH) 
und dem Max-Planck-Institut für extraterrestrische Physik (MPE) 
entwickelte PK-4-Anlage zur ISS gebracht. Nach der erfolgrei-
chen Inbetriebnahme während der Futura-Mission soll das For-
schungsprogramm in der zweiten Jahreshälfte 2015 beginnen 
und an die Erfolge der aus dem Nationalen Programm finanzier-
ten Anlagen PKE und PK-3-Plus anschließen. Neben den inzwi-
schen vom MPE an das DLR Oberpfaffenhofen gewechselten 
Wissenschaftlern sind auch die Plasmagruppen der Universität 
Gießen und des russischen Kooperationspartners, des „Joint  
Institute of High Temperatures“ der Russischen Akademie der 
Wissenschaften in Moskau sowie weitere internationale  
Forschergruppen beteiligt.

Mit diesen und einigen weiteren deutschen Experimenten, bei-
spielsweise zur Materialforschung im MSL-Ofen unter Federfüh-
rung der Aachener Forschungseinrichtung ACCESS und zur 
Erfassung der Strahlenbelastung der Astronauten (DLR-Institut 
für Luft- und Raumfahrtmedizin, Köln) setzt Samantha Cristofo-
retti in ihrer Futura-Mission die Erfolge der Blue Dot-Mission von 
Alexander Gerst fort und bringt die Forschung auf der ISS voran 
– zum Nutzen des Menschen auf der Erde.

temperature. In particular, it is supposed to find an answer to 
the question of whether the circadian rhythm that is habitual on 
Earth is maintained in the absence of certain time indicators, 
such as daylight, for example.

Under SKIN-B (DermaTronnier/Witten-Herdecke University),  
various physiological parameters are measured to determine 
changes in the skin. SKIN-B thus is the continuation of a project 
that had revealed interesting discoveries during Thomas Reiter's 
Astrolab mission. All these continued experiments are to be con-
cluded by the end of 2016.

A new experiment implemented during the Futura mission is 
IMMUNO-2 of Munich University. It continues and enhances a 
project in immune research on the ISS which produced numer-
ous interesting results between 2004 and 2012. While the older 
experiment concentrated on blood analysis, the multi-discipli-
nary approach of IMMUNO-2 also covers cognitive, neuro- 
vegetative, and cardiovascular functions. Further information 
will be gleaned from answers to questionnaires and image 
memory tests. Furthermore, a number of new methods will be 
applied: certain physiological markers will be determined non-
invasively by analysing samples of hair and exhaled air, and the 
extensive analysis of the immune system will be complemented 
by images showing brain activity before and after a stay in 
space.

Biological projects – TripleLux A and B
TripleLux A and B are two experiments designed to analyse the 
innate immune system at the cellular level. The first of the two, 
TripleLux B, investigates the influence of microgravity and cosmic 
radiation on phagocytosis in the hematocytes of shellfish cells. In 
animals with a primitive evolutionary history, hematocytes are 
cells belonging to the innate immune system which migrate 
through the body and ‘eat’ (phagocytise) intruding micro-organ-
isms. After several forced delays, the biological samples for the 
experiment were brought to the ISS on Space X-5 in mid-January 
2015. A preliminary experiment run late in February ended suc-
cessfully. Late in March, Samantha Cristoforetti had no problems 
running the proper experiment in the Biolab of Columbus. Scien-
tists from Berlin TU now hope for interesting scientific results. 
During the term of the Futura mission, TripleLux A (Universities  
of Magdeburg and Zurich) is scheduled to follow, an experiment 
that will analyse macrophages from mammal cells. Are impair-
ments of the human immune function caused in part by the 
reduced phagocytosis of these scavenger cells in microgravity? 
This is the question which TripleLux A will investigate. 

Further projects in radiation and astrobiology, which – like the 
BIOMEX and BOSS experiments in the Expose R-2 facility – were 
begun during Alexander Gerst's mission and will be continued 
throughout Futura.

Projects in materials science – EML
The electromagnetic levitator (EML) which permits melting and 
solidifying metals without contact with the crucible, marks the 
beginning of a new chapter in materials science research on the 
ISS. Developed by Airbus Defence & Space and jointly financed 
by DLR and ESA, the equipment including an exchangeable 
sample chamber containing the first 18 samples was brought to 
the space station by ATV-5 late in July 2014. Subsequently, Ale
xander Gerst and his fellow astronauts installed the equipment 
in the European Drawer Rack (EDR) in the European Columbus 
Module and commissioned it successfully.

This marks a temporary culminating point in the more than 25 
years' history of a revolutionary idea: metal alloys were to be 
melted and analysed in microgravity without interference by 
gravity-related influences and held free from contact by alter-
nating electromagnetic fields. For the first time ever, it is now 
possible to run long-term experiments, and to explore entire 
series of different materials in the liquid state and during solidifi-
cation. This will improve our understanding of the early phases 
in the development of the microstructure of alloys of industrial 
interest. However, EML also facilitates determining other ther-
mophysical properties of liquid metal melts that are of impor-
tance in research and industry, including, for instance, tempera-
ture-dependent variations in the surface tension and toughness 
(viscosity) of alloys. These are important parameters that may be 
used to improve computer models, which serve to simulate the 
solidification process in casting and produce innovative, more 
efficient, and lighter turbine blades and engine casings. Data  
of such precision can be generated only in microgravity where 
powerful forces that might deform the sample as well as exten-
sive vortex flows can be avoided. 

During Samantha Cristoforetti's mission, the first test sample 
(zirconium) was melted in the EML on the space station late in 
February. Afterwards, the heating field was switched off, and 
the sample cooled down by more than 300 ° Celsius. Subse-
quently, an iron-chromium-nickel (FeCrNi) sample was melted 
without problems. This marked the successful conclusion of the 
equipment test phase. In April, during Futura, work is scheduled 
to begin on the first samples from the extensive experimental 
programme in which Ulm University, Dresden TU, and the 
Cologne DLR Institute of Material Physics in Space are involved.

Plasma physics on the ISS – PK-4
After years of extremely successful co-operation between Ger-
many and Russia, research into the physics of complex plasmas 
will also enter the next stage: developed on behalf of ESA by 
OHB System AG (earlier: Kayser-Threde GmbH) and the Max 
Planck Institute for Extraterrestrial Physics (MPE), the PK-4 equip-
ment was brought to the ISS late in October 2014. Following  
its successful commissioning during the Futura mission, the 
research programme is scheduled to begin in the second half of 
2015, following up the success of the PKE and PK-3 Plus experi-
ments funded by the National Programme. Besides scientists 
who have meanwhile left the MPE to join DLR Oberpfaffen-
hofen, parties to the programme include the plasma groups  
of Gießen University and the Russian co-operation partner, the 
Joint Institute of High Temperatures at the Russian Academy of 
Sciences in Moscow, as well as other international groups of 
researchers.

With these and a few other German experiments, including, for 
example, one which deals with materials research in the MSL 
furnace that is co-ordinated by Aachen research institute 
ACCESS, and another that measures the astronauts' radiation 
exposure (DLR Institute of Aerospace Medicine, Cologne), 
Samantha Cristoforetti will follow up the successes of Alexander 
Gerst's Blue Dot mission during her Futura mission, advancing 
research on the ISS to the benefit of people on Earth.

Samantha Cristoforetti unter-
sucht mit einem Skin-B-Messgerät 
(siehe Ausgabe 26 der Countdown) 
Veränderungen der Haut. Für das 
Experiment TripleLux B baut sie den 
Experimenteinschub im Biolab des 
Columbus-Moduls ein. Auch das 
EML-Experiment (siehe Ausgabe 
25), das der deutsche ESA-Astronaut 
Alexander Gerst eingesetzt hat, führt 
seine italienische Kollegin fort.

Samantha Cristoforetti, investigating 
changes in her skin using a Skin-B de-
vice (see issue 26). For the TripleLux 
experiment, she inserts the experi-
ment in the Biolab of the Columbus 
Module. The EML experiment which 
was put into the European Drawer 
Rack (EDR) by the German ESA 
astronaut Alexander Gerst (see issue 
25) is also continued by his Italian 
successor.
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In December 2014, the first volume of ‘Springer-
Briefs in Space Life Sciences’ appeared – a book 
project quite out of the ordinary, published by 
the DLR Space Administration and the Springer 
publishing house. SpringerBriefs present concise 
summaries of cutting-edge research and applica-
tions, each series dedicated to a specific topic. 
Each volume of a series comprises around 100 
pages, and appears relatively promptly – two to 
three months after receipt of the manuscript – in 
printed form (ISSN: 2196-5560) and as an e-book. 
The new series explains biomedical space research 
in a manner that is both inspiring and compre-
hensible. It is aimed at a wider public, from facul-
ty professors to interested laymen. The publica-
tion is available from Springer at € 24.99 per 
edition. Two scientific project managers of the 
DLR Space Administration, Markus Braun and 
Günter Ruyters, have agreed to act as editors in 
this book project – rather a novel job experience 
for the two of them.

Im Dezember 2014 ist die erste Ausgabe „Sprin-
gerBriefs in Space Life Sciences“ erschienen – ein 
Buchprojekt der besonderen Art, herausgegeben 
vom DLR Raumfahrtmanagement und dem Sprin-
ger-Verlag. SpringerBriefs sind kleine Serien zu 
einem bestimmten übergeordneten Thema. Jedes 
Bändchen einer solchen Reihe umfasst rund 100 
Seiten und wird relativ schnell – zwei bis drei 
Monate nach Manuskripteingang –  als gedruck-
tes Büchlein (ISSN: 2196-5560) und als E-Book 
veröffentlicht. In der neuen Serie wird biomedizi-
nische Raumfahrtforschung spannend und ver-
ständlich erklärt. Vom Institutsprofessor bis zum 
interessierten Laien wird jeder angesprochen.  
Die einzelnen Ausgaben sind für 24,99 Euro beim 
Springer-Verlag erhältlich. Die beiden wissen-
schaftlichen Projektmanager des DLR Raumfahrt-
managements, Markus Braun und Günter Ruyters, 
schlüpfen für dieses Buchprojekt in die Rolle der 
Herausgeber – ein eher ungewohnter neuer Job.

Wissenschaft  
kompakt
DLR-Buchreihe zur biomedizinischen  
Raumfahrtforschung gestartet

Interview mit Prof. Dr. Günter Ruyters und  
Privatdozent Dr. Markus Braun

Compact Science

Launch of a DLR Book Series on Biomedical Space  
Research

Interview with Prof. Dr Günter Ruyters and Associate Professor 
Dr Markus Braun

„SpringerBriefs in Space Life Sciences“ ist eine ganz beson-
dere Art der Publikation. Wie kam es zu dieser Kooperation 
zwischen dem Berliner Verlagshaus und dem DLR Raum-
fahrtmanagement?
Ruyters: Die Geburt dieser Idee liegt schon etwas länger zurück. 
Anfang August 2012 haben wir in Freiburg einen sogenannten 
ISLSWG-Workshop zum Thema Pflanzenbiologie unter Welt-
raumbedingungen ausgerichtet. ISLSWG steht für „International 
Space Life Sciences Working Group“. In dieser Arbeitsgruppe 
sind die für die biowissenschaftlichen Raumfahrtprogramme ver-
antwortlichen Experten der amerikanischen, der europäischen, 
der italienischen, der französischen, der kanadischen, der japa-
nischen, der ukrainischen und der deutschen Raumfahrtagentu-
ren vertreten. Sie treffen sich, um die Raumfahrtaktivitäten in 
den Lebenswissenschaften – also in Biologie und Medizin – zu 
stärken, unter anderem durch internationale Experimentaus-
schreibungen beispielsweise für die ISS. Durch diese Arbeits-
gruppe werden auch neue Kooperationen zwischen Wissen-
schaftlern zum Beispiel durch internationale Workshops 
angeregt. Das Besondere in Freiburg war, dass dieses wissen-
schaftliche Treffen in den großen europäischen „Plant Biology 
Congress 2012“ mit mehreren Tausend Teilnehmern eingebun-
den war – ein breites Publikum für dieses Forschungsgebiet. Ein 
paar Tage zuvor fragte uns Dr. Amrei Strehl vom Springer-Verlag, 
ob wir uns in Freiburg treffen und über mögliche gemeinsame 
Projekte sprechen könnten. Sie hätte im Programm des Kongres-
ses gesehen, dass wir diesen „faszinierenden Workshop“ über 
Weltraumforschung organisieren würden.

Wie ging es dann weiter?
Braun: Wir haben uns dann in Freiburg zusammengesetzt. Frau 
Strehl fragte uns, ob wir uns ein gemeinsames Projekt von Sprin-
ger-Verlag und DLR vorstellen könnten. Auch wenn wir von die-
sem konkreten Angebot zunächst etwas überrascht waren, 
erkannten wir sofort die Chancen für unser biowissenschaftli-
ches Raumfahrtprogramm. Wir haben verschiedene Möglichkei-
ten diskutiert – Buchprojekt, Sonderheft eines wissenschaftli-
chen Journals, Mitarbeit bei einer der verschiedenen 

Prof. Günter Ruyters und PD Dr. Markus Braun arbeiten beide in der Abtei-

lung Forschung unter Weltraumbedingungen des DLR Raumfahrtmanagements 

und setzen das biowissenschaftliche Raumfahrtprogramm um. Das bedeutet, 

sie bringen Experimente deutscher Forschungseinrichtungen in die Schwerelo-

sigkeit. Das Interview führte COUNTDOWN-Redakteur Martin Fleischmann.

Both Prof. Günter Ruyters and PD Dr Markus Braun work at the 

microgravity unit of the DLR Space Administration, and are in charge of the 

operational side of the space life sciences programme. This means that they 

provide microgravity flight opportunities for experiments designed by German 

research institutions. The interview was conducted by COUNTDOWN editor 

Martin Fleischmann.

‘SpringerBriefs in Space Life Sciences’ is a very special kind 
of publication. What led to this co-operation between the 
long-established Berlin publisher and the DLR Space 
Administration? 
Ruyters: The idea was born a fairly long time ago. Early in 
August 2012, we organised a so-called ISLSWG workshop on 
the subject of plant biology under space conditions in Freiburg. 
ISLSWG stands for ‘International Space Life Sciences Working 
Group’, on which the experts responsible for the space life sci-
ence programmes of the American, European, Italian, French, 
Canadian, Japanese, Ukrainian and, of course, German space 
agencies are represented. The idea of the group is to strengthen 
the cooperation and coordination of activities in space life sci-
ences – i.e. in space biology and medicine. This is done, among 
other things, through international calls for research proposals 
involving experiments on the ISS. The working group also initi-
ates new co-operations between scientists through international 
workshops. Freiburg was unusual inasmuch as this scientific 
meeting took place as part of the big European Plant Biology 
Congress of 2012, which numbered several thousand delegates 
– a large audience in this particular field of research. A few days 
in advance, Dr Amrei Strehl, publishing editor at Springer, asked 
us whether we could meet at Freiburg to discuss potential joint 
projects, saying that she had read in the congress programme 
that we would be organising this ‘fascinating workshop’ about 
space research.

What happened then?
Braun: We got together in Freiburg. Mrs Strehl asked us wheth-
er we could imagine a joint project between Springer Press and 
DLR. Although this concrete offer surprised us a bit at first, we 
immediately saw the opportunities it would involve for our 
space life sciences programme. We discussed a variety of 
options – a book project, a special edition of a scientific journal, 
collaboration on one of the various Springer book series. When 
we parted, both sides promised to consider two or three con-
crete options more closely. In autumn – I think it was in early 

Auf DLR-Parabelflugkampagnen herrscht pro Flugtag zirca elf 
Minuten Schwerelosigkeit. Das Flugzeug steigt 31 Mal steil nach 
oben und fällt dann wieder in Richtung Erde. Bei jedem Manöver 
setzt jeweils für 22 Sekunden die Schwerelosigkeit ein. Auf Para-
belflügen können Wissenschaftler ihre Experimente selbst direkt 
an Bord überwachen. Hier wurde mit einer Wärmebildkamera 
überprüft, ob und wenn ja wo am Kopf sich die Temperatur mit 
Einsetzen der Schwerelosigkeit verändert.

On DLR's parabolic flight campaigns, a total of about eleven min-
utes of microgravity can be achieved per flight day. On each trip, 
the plane rises steeply 31 times and subsequently drops back to-
wards the ground. During each manoeuvre, microgravity sets in 
for about 22 seconds. On a parabolic flight, scientists can monitor 
their own experiments directly on board. This picture shows how 
a heat imaging camera documents whether and where the onset 
of microgravity causes temperature changes  
on a human head.

Im Dezember 2014 erschien der erste Band der neuen Reihe 
"SpringerBriefs in Space Sciences", herausgegeben vom DLR 
Raumfahrtmanagement. 

In December 2014, the first volume of 'SpringerBriefs in Space 
Life Sciences' appeared – published by the DLR Space Administra-
tion.  
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Springer-Buchserien. Wir sind mit dem Versprechen auseinan-
dergegangen, über zwei oder drei konkrete Möglichkeiten noch 
einmal genauer nachzudenken. Im Herbst – ich glaube, es war 
Anfang September 2012 – haben wir dann vereinbart, das For-
mat der sogenannten „SpringerBriefs“ zu wählen und hier eine 
Serie zu „Space Life Sciences“ herauszubringen.

Was hat Sie dazu bewogen, in die Herausgeber-Rolle zu 
schlüpfen?
Ruyters: Mit den SpringerBriefs bietet sich den Autoren eine 
exzellente Möglichkeit, nicht nur die neuesten Forschungsergeb-
nisse übersichtsartig zusammenzufassen, sondern – anders als in 
rein wissenschaftlichen Journalen – auch persönliche Ansichten, 
Deutungen und Schlussfolgerungen zu veröffentlichen. Wissen-
schaft wird so lebendiger. Dadurch sind die SpringerBriefs bes-
tens geeignet, die Ergebnisse der verschiedenen Forschungsge-
biete unseres biowissenschaftlichen Weltraumprogramms nicht 
nur einem Fachpublikum, sondern auch einer breiteren interes-
sierten Öffentlichkeit – also auch Studenten und den sogenann-
ten interessierten und gebildeten Laien – nahezubringen. Dies 
war auch der Grund, weswegen wir vor allem deutsche Exper-
ten zu Wort kommen lassen wollten. Natürlich ist Forschung 
heutzutage international. Das gilt ganz besonders für die Welt-
raumforschung, bei der auch die deutschen Wissenschaftler oft 
in internationale Teams eingebunden sind. Dennoch, deutsche 
Experten spielen im Rahmen der europäischen, ja weltweiten 
biowissenschaftlichen Weltraumforschung eine führende Rolle. 
Schließlich sind sie seit mehr als vierzig Jahren im Rahmen des 
deutschen Raumfahrtprogramms aktiv. Dies haben wir auch im 
Vorwort zum ersten Bändchen, das Mitte Dezember 2014 
erschien, zum Ausdruck gebracht.

Was war Ihre Aufgabe in diesem Projekt?
Braun: Zunächst einmal musste ein überzeugendes inhaltliches 
Konzept auf die Beine gestellt und dem Verlag unterbreitet  
werden. Wie soll die Thematik angegangen werden? Wie viele 
Bändchen sind geplant? Welche Themenbereiche sollen in wel-
cher Kombination bearbeitet werden? Und vor allem: Welche 
Wissenschaftler können wir als Autoren gewinnen? Anfang 
Dezember 2012 waren wir dann so weit. Wir konnten dem 
Verlag das Konzept einschließlich einer vorläufigen Liste mögli-
cher Autoren übermitteln. Noch vor Weihnachten kam dann die 
gute Kunde: Unser Konzept wurde als sehr überzeugend und 
attraktiv bewertet. Anfang Januar 2013 stand fest: Das gemein-
same Projekt soll als eigenständige Serie „SpringerBriefs in 
Space Life Sciences“ verwirklicht werden.

Danach ging es an die Detailplanung. Welche Wissenschaftler 
sagen wirklich fest ihre Mitarbeit zu? Und vor allem: Wer ist 
bereit, anzufangen und hat dadurch die kürzeste Zeitspanne 
zum Schreiben zur Verfügung? Ohne hier zu sehr in die Einzel-
heiten zu gehen – diese Aufgabe stellte sich als deutlich schwie-
riger und mühsamer heraus, als wir ursprünglich angenommen 
hatten.

Wie viel Zeit nimmt das Projekt in Anspruch?
Ruyters: Eine schwierige Frage. Nachdem das Konzept erarbeitet 
war, eine vorläufige Reihenfolge der Bändchen und die möglichen 
Autoren festzustehen schienen, dachten wir eigentlich, dass 
damit die Hauptarbeit geleistet sei. Offenbar ein Irrtum, denn 
schnell mussten wir lernen, dass dies etwas naiv war. Autoren,  
die ihre Mitarbeit zugesagt hatten, sprangen wegen anderer Ver-
pflichtungen wieder ab. Besonders unangenehm, da es sich bei-
spielsweise um diejenigen handelte, die das erste Bändchen  
schreiben wollten. In anderen Fällen lieferten die Co-Autoren 
ihren Beitrag nicht oder sehr verspätet ab, sodass wir umplanen 
mussten. Die schwierigste Aufgabe derzeit ist, die Autoren bei der 
Stange zu halten und sie zum Einhalten des gesetzten Termins zu 
verpflichten. Der Springer-Verlag hat sich hier jedoch als sehr ver-
ständnisvoller, flexibler und geduldiger Partner erwiesen.

Welcher Inhalt wird abgedeckt?
Braun: Wir haben uns vorgenommen, die ganze Breite unseres 
biowissenschaftlichen Raumfahrtprogramms abzudecken. Von 
der Astro- und Gravitationsbiologie, der Biotechnologie bis zum 
großen Bereich der Humanphysiologie und Biomedizin ist alles 
dabei. Den Anfang hat die Muskelforschung gemacht: Anfang 
Dezember 2014 erschien das erste Bändchen der Serie „The 
Neuro-Muscular System: From Earth to Space Life Science“ von 
Prof. Dieter Blottner und Dr. Michele Salanova (Charité Berlin). 
Die Bändchen zu den Themen „Nutrition and Metabolism“ (Prof. 
Martina Heer, Universität Bonn und Prof. Jens Titze, Universität 
Erlangen/Vanderbilt University) sowie „The Immune System“ 
(Prof. Alexander Choukèr, LMU München und Prof. Oliver Ullrich, 
Universität Magdeburg und Zürich) sollen im Frühjahr und 
Frühsommer dieses Jahres folgen. Danach sind das Herz-Kreis-
lauf-System und seine Regulation, Sport und dessen Rolle für 
die körperliche und geistige Fitness sowie die Astro- und die 
Gravitationsbiologie an der Reihe. Hier sind aber noch einige 
offene Fragen zu klären. Ziel ist es, pro Jahr etwa drei Bändchen 
herauszubringen und so das DLR Raumfahrtmanagement und 
unser biowissenschaftliches Raumfahrtprogramm einem breite-
ren Publikum bekannt zu machen.
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September 2012 – we agreed to opt for the format of the 
SpringerBriefs, and publish in it a series on space life sciences.

What motivated you to play the part of the editor?
Ruyters: The SpringerBriefs offer authors an excellent chance 
not only to present summary overviews of their latest research 
results but also – unlike purely scientific journals – to publish 
personal views, interpretations, and conclusions. This puts more 
life into science. Therefore, the SpringerBriefs are ideally suited 
for familiarising not only experts but also a wider interested 
public – including students and so-called interested and educat-
ed laypersons – with results from the various fields of research 
in our space life sciences programme. This was also the reason 
why we wanted to offer this platform mainly to German experts. 
Of course, research is international these days. This goes espe-
cially for space research, where German scientists are often inte-
grated in international teams. But when it comes to space life 
science research, German experts play a leading part in Europe 
and even worldwide. After all, life-science projects have been 
going on in the frame of the German space programme for 
more than forty years. We made that point in the preface to  
the first volume which appeared in mid-December 2014. 

What was your function within this project?
Braun: First of all, we had to draw up a convincing plan for the 
content we might deliver, and submit it to Springer Press. How 
to approach the subject? How many volumes will there be? 
What subjects are to be addressed in which combination? And, 
most importantly: which scientists can we persuade to be our 
authors? Early in December 2012 we were ready. We were now 
in a position to communicate the concept including a prelimi-
nary list of potential authors to Springer Press. The good news 
arrived before Christmas: our concept was rated highly convinc-
ing and attractive. Early in January 2013 it was clear that the 
joint project was to be realised as an independent series to be 
called ‘SpringerBriefs in Space Life Sciences’.

Next, we had to plan details. Which scientists would agree firmly 
to collaborate, and, most importantly: who would be prepared 
to start, with the disadvantage of having the shortest time for 
writing? Without going too much into details: this task emerged 
as markedly more difficult and laborious than we had originally 
assumed.

How long will the project take?
Ruyters: A difficult question. After we had drawn up the con-
cept and, tentatively, the sequence of volumes, and our poten-
tial authors lined up for the time being, we thought that the 
greater part of the work was now done. Obviously, we were 
wrong, and soon we had to admit that our expectations had 
been somewhat naïve. Authors who had agreed to collaborate 
dropped out again because of obligations elsewhere. What was 
particularly disagreeable was that among them were those who 
had wanted to write the first volume. In other cases, co-authors 
delivered their contributions either not at all or very late, so that 
we had to change our schedule. At present, our most difficult 
task is to keep the authors on board and ensure that they 
adhere to their set deadlines. However, Springer Press has 
shown itself to be a very understanding, flexible, and patient 
partner in this regard.

What content will you cover?
Braun: We intend to cover the entire bandwidth of our space 
life sciences programme. From astrobiology, gravitational biolo-
gy, and biotechnology to a wide range of topics to do with 
human physiology and biomedicine, everything will be included. 
Muscle research was first off the mark: the first volume in the 
series, ‘The NeuroMuscular System: From Earth to Space Life Sci-
ence’ by Prof  Dieter Blottner and Dr Michele Salanova (Charité 
Berlin), was published early in December 2014. Volumes on the 
subjects of ‘Nutrition and Metabolism’ (Prof Martina Heer, Bonn 
University, and Prof Jens Tietze, Erlangen/Vanderbilt University) 
and ‘The Immune System’ (Prof Alexander Choukèr, LMU 
Munich, and Prof Oliver Ulrich, Universities of Magdeburg and 
Zurich) are scheduled to follow in spring and early summer this 
year. Next, it will be the turn of the cardiovascular system and its 
regulation, sports and the part it plays in physical and mental fit-
ness, astrobiology, and gravitational biology. However, there are 
still a few open decisions. It is our aim to publish about three 
volumes per year so as to introduce a wider public to the DLR 
Space Administration and to our space life sciences programme.

Fünf unterschiedliche Flugmöglichkeiten stehen den Forschern im Programm „Forschung unter Weltraumbedingungen“ derzeit zur Verfügung, um 
ihre Experimente in der Schwerelosigkeit ablaufen zu lassen. Im Bremer Fallturm herrscht bis zu neun Sekunden, im Parabelflieger pro Parabel 22 
Sekunden, in einer TEXUS-Rakete sechs Minuten, in einer russischen BION-Raumkapsel einige Wochen und auf der Internationalen Raumstation 
ISS unbegrenzt Schwerelosigkeit (von links nach rechts).

Under DLR's microgravity research programme, ‘Research under Space Conditions’, scientists currently have five options of running their experi-
ments in microgravity. The Bremen drop tower offers up to nine seconds, the parabolic flight aircraft 22 seconds per parabola, a TEXUS rocket six 
minutes, a Russian BION space capsule a few weeks, and the ISS an unlimited duration of microgravity (from left to right).
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Whether by Internet, phone, or television – infor-
mation dominates our workaday routine and is 
ever present in our private life, too. Satellite 
communication plays an essential part in ensur-
ing that information reaches us reliably every-
where in the world. However, the volume of data 
that is sent around the globe is growing persis-
tently. Consequently, satellites must provide 
ever-greater data rates and bandwidths. Typical 
communication satellites such as those used for 
radio and television transmissions weigh between 
three and eight tons and feature between 30 and 
100 transmission channels. It is the number of 
these so-called transponders that makes up most 
of a satellite's weight. However, the fact is that 
the heavier the satellite, the higher the cost, par-
ticularly that of the rocket launch. The KERAMIS 
project (ceramic microwave circuits for satellite 
communications) aims to find ways and means to 
make payloads lighter, less complex, more cost-
effective and, consequently, more competitive.

Egal ob Internet, Telefon oder Fernsehen – Infor-
mationen beherrschen unseren Alltag und beein-
flussen stetig unser Leben. Satellitenkommunika-
tion hat einen wesentlichen Anteil daran, dass 
uns diese Informationen zuverlässig und welt-
weit erreichen. Dabei werden allerdings immer 
mehr Daten rund um den Globus geschickt. Die 
Folge: Immer höhere Datenraten und Bandbrei-
ten müssen von Satelliten zur Verfügung gestellt 
werden. Typische Kommunikationssatelliten, die 
zum Beispiel für Rundfunk- und Fernsehübertra-
gungen genutzt werden, wiegen zwischen drei 
und acht Tonnen und besitzen zwischen 30 und 
100 Übertragungskanäle. Die Anzahl dieser soge-
nannten Transponder bestimmt zu einem großen 
Teil das Gewicht des Satelliten. Dabei gilt: Je 
schwerer der Satellit ist, desto höher sind die 
Kosten – insbesondere für den Raketenstart. Das 
KERAMIS-Projekt (Keramische Mikrowellenschalt-
kreise für die Satellitenkommunikation) soll 
Wege und Möglichkeiten finden, die Nutzlast 
leichter, weniger komplex und kosteneffektiver 
aufzubauen und damit wettbewerbsfähiger.

KERAMIS –
Ein Beitrag zur flexiblen Nutzlast in  
Kommunikationssatelliten

Von Lysan Pfützenreuter und Dr. Siegfried Voigt

KERAMIS –

Wider Options for Communication Satellite Payloads

By Lysan Pfützenreuter and Dr Siegfried Voigt

Das Gewicht steckt im Detail: Der vor 15 Jahren gestartete Astra 
1K-Satellit ist mit 52 Ku- sowie zwei Ka-Band-Transpondern aus-
gestattet und wiegt stolze fünf Tonnen. Die neue keramische 
Bautechnik wird Gewicht und Größe neuer Kommunikations-
nutzlasten deutlich verringern, weil ihre einzelnen Bauteile viel 
kleiner und leichter sind. So ist eine herkömmliche Schaltmatrix 
etwa 500-mal größer und 200-mal schwerer als ihr keramisches 
Gegenstück. Keramische Mehrlagenschichttechnik (Low Tempe-
rature Cofired Ceramics – kurz LTCC) heißt das neue Zauber-
wort, das im KERAMIS-Programm entstand. Die Idee zu dieser 
Bauweise wurde vor über elf Jahren in einem Konsortium aus 
Hochschulen, mittelständischen Unternehmen (KMU) und der 
Raumfahrtindustrie geboren und im Nationalen Raumfahrtpro-
gramm gefördert – der Beginn einer neuen Technologie für 
Raumfahrtanwendungen im Ka-Band (20 GHz).

Aus mehreren Schichten entsteht ein dreidimensionaler 
Chip
LTCC steht für ein Keramiksubstratsystem, das in der Elektro-
technik als preiswerte Substrattechnologie eingesetzt wird, 
wobei nahezu beliebig viele Lagen übereinandergestapelt wer-
den können. Als Leiterbahnmetallisierung kommen meist Gold 
oder Silber beziehungsweise deren Legierungen mit Platin und 
Palladium zum Einsatz. Sie werden im Siebdruckverfahren Lage 
für Lage auf die ungebrannte Keramik gedruckt und später, 
nach dem Stapeln und Pressen des vielschichtigen Aufbaus, 
gemeinsam im Prozessofen gebrannt. Diese Technik wird als co-
firing bezeichnet und gibt LTCC seinen Namen. „Low tempera-
ture“ bedeutet in diesem Fall, dass die Temperatur zum Brennen 
der Glaskeramik unter 900 Grad liegt und somit unterhalb der 
Schmelztemperatur der Hauptkomponenten bleibt, sodass die 
Form des Werkstückes erhalten bleibt. Diese relativ niedrige Sin-
tertemperatur ermöglicht daher erst den Einsatz von Gold- und 
Silberleiterbahnen, deren Schmelzpunkte zwischen 900 und 
1.100 Grad liegen. Die Materialsysteme mit geringen dielektri-
schen und ohmschen Verlusten eignen sich gut für die Integrati-
on von Mikro- und Millimeterwellenschaltungen.

Durch das Übereinanderlegen der zweidimensionalen Keramik-
folien-Lagen ist somit eine dreidimensionale, hermetisch dichte 
Struktur mit elektrischen Leitungen entstanden. Die elektrischen 
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A satellite's weight is in the detail: the Astra 1K satellite that 
was launched 15 years ago is equipped with 52 Ku and two Ka-
band transponders and weighs a whopping five tons. The new 
ceramic technology will significantly reduce the weight and size 
of new communication payloads because its individual compo-
nents are much smaller and lighter. A conventional switching 
matrix is about 500 times larger and 200 times heavier than its 
ceramic counterpart. The new magic formula, which emerged 
from the KERAMIS programme, is called low-temperature co-
fired ceramics (LTCC). The idea for the new way of making 
transponders was developed more than eleven years ago by a 
consortium of universities, small and medium-sized enterprises 
(SMEs), and the space industry and sponsored under the nation-
al space programme – the onset of a new technology for space 
applications in the Ka-band (20 GHz).

A three-dimensional chip built in several layers
LTCC stands for a ceramic substrate system which is used in 
electrical engineering as a cost-efficient substrate technology 
that permits stacking almost any number of layers on top of 
each other. Printed conductors mostly consist of gold or silver 
and/or platinum and palladium alloys of these metals. They are 
screen-printed layer by layer on unfired ceramic substrates that 
are stacked and compressed into a multi-layer structure which is 
then fired in a process furnace. Called co-firing, this method has 
given LTCC its name. Low temperature, in this case, means that 
the glass ceramic material is fired at temperatures below 900 
degree, which is lower than the melting temperature of the 
conductor material and thus ensures accurate shape retention. 
It is only thanks to the relatively low sintering temperature that 
printed conductors of gold and silver can be used, whose melt-
ing points range between 960 and 1,100 degree. Featuring 
low dielectric and ohmic losses, these material systems are well 
suited for use in micrometre and millimetre-wave circuits.

Thus, by packaging layers of two-dimensional ceramic foil in this 
manner we can produce a three-dimensional, hermetically 
sealed structure containing a large number of electrical conduc-
tors. All conductors as well as all individual modules are separat-
ed and shielded by the ceramic material, which eliminates the 
need for a large hermetically-enclosed casing to contain all com-

Zur Herstellung der endgültigen Form der LTCC-Bauteile werden 
hochpräzise Trennsägen genutzt. Das wassergekühlte Sägeblatt 
dreht sich mit 14.000 Umdrehungen pro Minute.

For manufacturing the final shape of the LTCC components, 
high-precision dicing saws are used. The water-cooled saw blade 
rotates with 14,000 revolutions per minute.

Funktionsprüfung im Fertigungsablauf von integrierten Schaltungen: 
Hier werden an einem einpoligen Wechselschalter, der in LTCC reali-
siert wurde, die charakteristischen Streuparameter gemessen.

Functional testing in the production process of integrated circuits: 
here, the characteristic scattering parameters are measured at an SPDT 
switch implemented in LTCC.
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Präparation einzelner  LTCC-Schichten: Die einzelnen Vias werden  
mittels computergesteuerter Werkzeuge in die Grünfolie eingebracht.

Preparation of individual LTCC layers: the individual vias are inserted 
into the green films by means of computer-controlled tools.
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Leitungen und die Einzelmodule sind durch die Keramik abge-
schirmt. Ein großes hermetisches Gehäuse zum Verschluss aller 
Komponenten ist nun überflüssig. Das spart erneut Gewicht. 
Die kleinen Sub-Module sind als „System-in-Package“ (SiP) vari-
abel einsetzbar. Diese erhöhte Funktionalität des LTCC-Träger-
materials macht den Einsatz teurer, kundenspezifischer Halblei-
ter überflüssig. Stattdessen können „Standardschaltkreise“ zur 
Umsetzung der elektrischen Funktion verwendet werden. Mit 
dem Einsatz der LTCC-Technik ist es auch möglich, Bauteile in 
kleinen Stückzahlen kostengünstig herzustellen.

Von der Idee zu den ersten Demonstratoren
Im Jahr 2003 begannen die beiden Technischen Universitäten 
Hamburg-Harburg und Ilmenau zusammen mit den KMU IMST 
GmbH, MSE GmbH und Cicor GmbH (ehemals RHe GmbH) und 
dem Raumfahrtunternehmen Tesat Spacecom GmbH das Ent-
wicklungsvorhaben KERAMIS (2003–2006). Diese Ideenschmie-
de untersuchte, ob sich die LTCC-Technologie grundsätzlich für 
Raumfahrtanwendungen eignet, bewertete die unterschiedli-
chen Aufbautechnologien und baute einen Leistungsverstärker, 
einen Signalgenerator und einen PIN-Dioden-Schalter für eine 
Schaltmatrix – die ersten KERAMIS-Demonstratoren.

Von den Demonstratoren in die niedrige Umlaufbahn
Nun musste die LTCC-Technologie ihre Funktionstüchtigkeit im 
Weltraum unter Beweis stellen. In dem neuen Verbundvorhaben 
KERAMIS II (2006–2011) wurden alle drei Demonstratoren für 
einen Mitflug auf dem ersten deutschen Technologieerprobungs-
träger TET weiterentwickelt. Diese Aufgabe ist gar nicht so 
leicht. Bislang konnte ihre Funktion nur experimentell nachge-
wiesen werden, was dem Technologiereifegrad (TRL) 3 entspricht. 
Um aber auf TET mitzufliegen, mussten die drei Demonstratoren 
TRL 6 vorweisen: Das Konsortium musste die Einsatzfähigkeit 
unter den zu erwartenden Bedingungen im Orbit nachweisen. 
Um auch diesen Schritt zu meistern, wurden die beiden für TET 
verantwortlichen Firmen OHB System AG (ehemals Kayser-Threde 
GmbH) und Astro- und Feinwerktechnik Adlershof GmbH ins 
Boot geholt. Die Airbus Defence & Space GmbH kam als Berater 
für die Raumfahrtqualifikation hinzu. Nachdem auch diese 
Hürde genommen wurde, starteten alle drei Demonstratoren 
am 22. Juli 2012 auf TET in eine Umlaufbahn 512 Kilometer 
über der Erde.

Die beiden beteiligten Universitäten und die IMST GmbH haben 
im Anschlussvorhaben OK-Tech (On-Orbit-Verifikation der KERA-
MIS-Technologie, 2012–2013)  die Qualifikation der Demonstra-
toren auf TET begleitet. Dazu wurden verschiedenste Kommuni-
kationsexperimente geplant, erfolgreich durchgeführt und 
ausgewertet. Die Technologie konnte nach Ende der geplanten 
Betriebsdauer von einem Jahr einen TRL 9 für den Einsatz im 

niedrigen Erdorbit (LEO) zwischen 160 und 2.000 Kilometer 
über unserer Erde nachweisen und ist somit als zuverlässige und 
robuste Weltraumtechnologie qualifiziert.

Von der niedrigen Umlaufbahn in den geostationären 
Zielorbit
Doch der niedrige Erdorbit ist eigentlich nicht der übliche Ein-
satzort für Kommunikationssatelliten. Sie werden hauptsächlich 
auf dem sogenannten geostationären Orbit (GEO) in 35.790 
Kilometern Höhe betrieben. Dort kreisen sie genauso schnell um 
die Erde, wie sie sich unter ihnen wegdreht. Folglich „stehen“ 
sie immer über ein und demselben Punkt. Ihre Betriebsdauer 
liegt bei fünfzehn Jahren oder mehr. Kommerzielle Satellitenbe-
treiber sind konservativ und vermeiden es, neue – nicht getestete 
– Technologien einzusetzen. Da es sich bei LTCC um eine vielver-
sprechende Schlüsseltechnologie handelt, wurde die Entwick-
lung in diese Richtung vorangetrieben. In einem weiteren Ver-
bundvorhaben KERAMIS-GEO (2011–2014) wurden nunmehr 
zwei Demonstratoren aufgebaut: OHB und IMST integrierten 
den Signalgenerator in einen Frequenzumwandler (Downcon-
verter) und suchten weitere Möglichkeiten, Baugruppen dieses 
Frequenzumwandlers in LTCC zu realisieren. Erfolgreich waren 
sie beim gesamten Hochfrequenzpfad. Hier wurden sowohl 
interne Verstärker, Filter als auch der Mischer in LTCC umgesetzt. 
Die TU Ilmenau erweiterte das Schaltmatrixdesign um Redun-
danzkonzepte, erhöhte die Funktionsdichte und entwickelte 
daraus ein Modul zum flexiblen Einsatz in einem Eingangsmulti-
plexer. Beide Demonstratoren wurden bis zum Engineering-
Modell aufgebaut und für den Einsatz auf geostationären  
Satelliten getestet.

Das Schaltmatrixmodul stellte sich dabei als so vielversprechende 
Idee heraus, dass die Tesat Spacecom GmbH dieses Modul in 
ihren zukünftigen flexiblen Eingangsmultiplexer FlexINET einset-
zen wird. Das Gerät soll auf einem Mitflug auf dem deutschen 
geostationären Kommunikationssatelliten Heinrich Hertz (Start 
geplant 2019) verifiziert werden. Mit einer erfolgreichen Verifi-
kation nach einem etwa dreijährigen Betrieb hätte sich die 
KERAMIS-Technologie innerhalb von 20 Jahren von der Idee 
zum verwertbaren Produkt vorgearbeitet. Das Projekt bildet die 
gesamte wissenschaftlich-technische Wertschöpfungskette bis 
hin zum Missionsbetrieb ab. Nur das Zusammenspiel von Grund-
lagenforschung und neuen Entwicklungs- und Fertigungsprozes-
sen hat dies ermöglicht. Die Raumfahrtindustrie hat das Anwen-
dungspotenzial dieser Technologie erkannt und die Entwicklung 
auch mit Eigenmitteln unterstützt.

Flexibler Kommunikationssatellit der Zukunft
Welche Eigenschaften muss ein Kommunikationssatellit in der 
Zukunft mitbringen, um wettbewerbsfähig zu sein? Er muss 
leicht sein, nach Möglichkeit weniger Volumen haben, aber 
trotzdem mit vielen Übertragungskanälen ausgestattet sein, die 
flexibel miteinander verschaltbar sind. Eine Möglichkeit, dieses 
Ziel zu erreichen, ist ein Aufbau nach dem Baukastenprinzip. Im 
Technologieprojekt iKERSATEC wird deshalb an innovativen 
keramischen Schaltungsplattformen für zukünftige Satelliten-
technologien auf Basis der KERAMIS-Technologie geforscht. Das 
Vorhaben lässt sich in die Teilprojekte Keramische Verbindungs-
technologien, Komponenten und Systeme gliedern. Die zukünf-
tigen Anforderungen an Kommunikationssatelliten stehen dabei 
im Mittelpunkt: Volumen- und Kostenreduzierung, Erhöhung 
der verfügbaren Bandbreite, Verbesserung des Temperaturma-
nagements und der Zuverlässigkeit sowie Modularisierung für 
optimale Wiederverwendbarkeit sind die allgemeinen universitä-
ren Forschungsschwerpunkte. Dazu sollen KMU und Raumfahrt-
industrie ihr Innovationspotenzial beitragen. Das mittlerweile 
über elf Jahre laufende KERAMIS-Programm hat gezeigt, dass 
gute Ergebnisse bei der Zusammenarbeit von Industrie und For-
schungseinrichtungen erreicht werden können. Hier haben acht 
Partner aus sieben verschiedenen Bundesländern über ganz 
Deutschland verteilt gemeinsam an der Satellitenkommunikati-
on von morgen gearbeitet. iKERSATEC ist der nächste Schritt in 
Richtung Zukunft.

ponents – another weight saving factor. The small sub-modules 
may be used for various purposes as ‘systems-in-package’ (SIP). 
This enhanced functionality of the LTCC substrate does away 
with the need for expensive, customised semiconductors. 
Instead, standard circuits may be used to realise electrical func-
tions. Moreover, the LTCC technology makes production of 
components cost-effective even in comparatively small numbers. 

From the idea to the first demonstrators
In 2003, the Technical Universities of Hamburg-Harburg and 
Ilmenau launched the KERAMIS development project as a joint 
project with three SMEs, IMST GmbH, MSE GmbH and Cicor 
GmbH (formerly RHe GmbH), and the Tesat Spacecom company 
(2003–2006). Working as a think tank, they addressed the ques-
tion of whether the LTCC technology as such is suitable for 
space applications, evaluated different construction technolo-
gies, and built a power amplifier, a signal generator, and a PIN 
diode switch for a switching matrix – the first KERAMIS demon-
strators.

From demonstrators to low Earth orbit
Now, the LTCC technology had to demonstrate that it was capa-
ble of functioning in space. Under a new joint project called 
KERAMIS II (2006–2011), all three demonstrators were devel-
oped further so that they could eventually share a ride on the 
first German technology test bed, TET. This was not an easy task 
at all. So far, their capability had been established only in experi-
ments, which corresponds to the technology readiness level 
(TRL) 3. However, to fly on TET, the three demonstrators had to 
show TRL 6 credentials: the consortium had to establish their 
capability to operate under the conditions to be expected in 
orbit. To master that step as well, they took on board the two 
companies that were responsible for TET, OHB System AG (for-
merly Kayser-Threde GmbH) and Astro- und Feinwerktechnik 
Adlershof GmbH. Airbus Defence & Space GmbH joined the team 
as consultants for space qualification. After taking that last hurdle, 
all three demonstrators took off on TET on July 22, 2012, into 
an orbit 512 kilometres above the Earth.

Under the OK-Tech follow-up project (on-orbit verification of the 
KERAMIS technology, 2012–2013), the two participating univer-
sities supported the qualification of the demonstrators on TET 
together with IMST GmbH. In this context, a variety of commu-
nication experiments were planned, successfully implemented, 
and evaluated. After the end of the scheduled operating time of 
one year, the technology had qualified for TRL 9 for deployment 
in a low Earth orbit (LEO) between 160 and 2,000 kilometres 
above the surface, thereby establishing its reliability and robust-
ness in space.

From low Earth orbit into geostationary target orbit
However, the low Earth orbit is not the place where communica-
tion satellites normally operate. In most cases, they fly on a so-
called geostationary orbit (GEO) at an altitude of 35,790 kilome-
tres, where their orbital velocity exactly matches the speed at 
which the Earth rotates beneath them. Consequently, they 
always ‘hover’ above one and the same point. Their service life 
extends to fifteen years and more. Commercial satellite opera-
tors are conservative and avoid using new technologies that 
have not been tested. The development of LTCC was pursued in 
that direction because it is a promising key technology. Under 
yet another joint project called KERAMIS-GEO (2011–2014), two 
demonstrators were built: having integrated the signal genera-
tor into a frequency converter (down-converter), OHB and IMST 
searched for options for realising modules of this frequency con-
verter in LTCC. They were successful along the entire high-fre-
quency path, where internal amplifiers, filters, and the mixer 
were realised in LTCC. TU Ilmenau added redundancy concepts 
to the design of the switching matrix, increased its functional 
density, and developed the whole into a module designed for 
flexible use in an input multiplexer. Both demonstrators were 
developed to the engineering model stage and tested for 
deployment on geostationary satellites.

In the process, the switching matrix module was found to be 
such a promising idea that Tesat Spacecom GmbH is going to 
use it in its future flexible input multiplexer, FlexiNET. For verifi-
cation, the design will fly on the German geostationary commu-
nication satellite Heinrich Hertz (launch scheduled for 2019). 
Should the verification prove successful after about three years 
of operation, the KERAMIS technology would have made its 
way from an idea to a marketable product within 20 years. The 
project reflects the entire scientific and technical value-added 
chain right down to mission operation. This feat was made pos-
sible only by basic research joining forces with new development 
and manufacturing processes. Recognising the application 
potential of this technology, the space industry supported its 
development with funds of its own.

Flexible communication satellite of the future
What are the properties which a communication satellite of  
the future must have to be competitive? It should be light and 
have a smaller volume, if possible, but should nevertheless be 
equipped with many transmission channels that can be flexibly 
interconnected. One way of reaching this goal is by applying the 
module principle. This is why innovative ceramic switching plat-
forms for future satellite technologies based on the KERAMIS 
technology are being explored under the iKERSATEC technology 
project. The project may be subdivided into ceramic connecting 
technologies, components, and systems, with the focus on the 
requirements applying to future communication satellites. 
Research at universities revolves around volume and cost reduc-
tion, increasing the available bandwidth, improving the temper-
ature management and reliability, and modularisation for opti-
mum reusability. It is intended that both SMEs and the space 
industry should contribute their innovation potential. In its life of 
more than eleven years by now, the KERAMIS programme has 
demonstrated that good results may be obtained when industry 
and research institutions collaborate. In this case, eight partners 
from seven federal states spread across the whole of Germany 
have worked jointly for the satellite communication of tomor-
row. iKERSATEC is the next step into the future.

KERAMIS-Nutzlastmodul zur On-Orbit-Verifikation auf TET-1

KERAMIS payload module for on-orbit verification on TET-1

Die KERAMIS-Nutzlasten im Einzelnen: Transceiver der TU Hamburg-
Harburg (links), Schaltmatrixmodul der TU Ilmenau (Mitte), Synthesizer 
der IMST GmbH (rechts)

KERAMIS payloads in detail: transceiver from TU Hamburg-Harburg 
(left), switching matrix module from TU Ilmenau (centre), synthesizer 
from IMST GmbH (right)
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Harald Posch, Chef der Österreichischen Agentur 
für Luft- und Raumfahrt (ALR, r.) und Elisabeth 
Fischer von der Österreichischen Forschungs
fördergemeinschaft, zu der die ALR gehört, 
besuchten am 24. Februar 2015 gemeinsam  
mit DLR-Vorstand Dr. Gerd Gruppe (2. v. l.) das 
ESA-Anwenderzentrum BIC und das Galileo 
Control Center (GCC). Der Geschäftsführer der 
DLR Gesellschaft für Raumfahrtanwendungen 
(GfR), Walter Päffgen, begrüßte die Gäste am  
DLR Standort Oberpfaffenhofen.

On February 24, 2015, Harald Posch, Head of the 
Austrian Space Agency (ASA, right) and Elisabeth 
Fischer from Austrian Research Funding Associa-
tion (FFG) visited the ESA User Centre BIC and the 
Galileo Control Center (GCC) together with DLR 
Board Member Dr Gerd Gruppe (2nd from left). 
The director of DLR Gesellschaft für Raumfahrtan-
wendungen (GfR), Walter Päffgen, welcomed the 
visitors at DLR's Oberpfaffenhofen site.

Enthüllung: Der deutsche ESA-Astronaut Alexander Gerst (2. v. l.) wurde am 24. März 2015 in die  
Astronautengalerie im Foyer des DLR Raumfahrtmanagements aufgenommen. DLR-Vorstand Dr. Gerd 
Gruppe (3. v. l.), DLR-Missionsmanager für die „Blue Dot“-Mission Volker Schmid (r.) und seine Kollegin Freya 
Scheffler-Kayser hießen ihn in Bonn willkommen.

The unveiling ceremony: on March 24, 2015, German ESA astronaut Alexander Gerst was officially included in 
the Hall of Fame in the foyer of the DLR Space Administration. DLR Board Member Dr Gerd Gruppe (3rd from 
the left), DLR mission manager in charge of the ‘BlueDot’ mission Volker Schmid (right) and his colleague Freya 
Scheffler-Kayser gave him a welcome reception in Bonn.
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Am 20. März 2015 kürten DLR-Vorstand Dr. Gerd Gruppe, der deutsche ESA-Astronaut Alexander Gerst, die Staats
sekretärin im Bundesministerium für Wirtschaft und Energie sowie Koordinatorin der Bundesregierung für die 
Deutsche Luft- und Raumfahrt, Brigitte Zypries, und der Direktor des Deutschen Technikmuseums, Prof. Dr. Dirk Böndel, 
die Sieger des „Beschützer der Erde“-Wettbewerbs in Berlin.

On March 20, 2015, DLR Board Member Dr Gerd Gruppe, the german ESA astronaut Alexander Gerst, Undersec-
retary of State at the Ministry of Economics and Energy and aerospace coordinator of the Federal Government, 
Brigitte Zypries, and the director of Deutsches Technikmuseum, Prof. Dr Dirk Böndel, honoured the winners of the 
‘Earth Guardians’ contest in Berlin.

Zum vierten Mal organisierte das DLR Raumfahrtmanagement am 25. und 26. März 2015 in Bonn die Konferenz 
„Satellitenkommunikation in Deutschland – Schlüssel für die moderne Informationsgesellschaft“. Mit knapp 300 
Teilnehmern, 20 Ausstellern und – zum ersten Mal – 18 Postervorträgen von Nachwuchswissenschaftlern war die 
Resonanz so gut wie nie zuvor.

On March 25 and 26, 2015, DLR Space Administration organised for the fourth time the Conference ‘Satellite Com-
munication in Germany – Access to Modern Information Society’. With 300 participants, 20 exhibitors, and – for 
the first time – 18 poster presentations from young scientists and engineers, the response to this event was at an 
all-time high.
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Raumfahrtkalender
Termin	     Ereignis

Space Calendar
Date	            Event	

2015
17. April Start Forschungsrakete TEXUS 51 (DLR) von Esrange (Nordschweden) mit vier deutschen Experimenten

23. April Start Forschungsrakete TEXUS 52 (DLR) von Esrange mit fünf deutschen Experimenten

23. April NASA-Raumsonde Dawn beginnt ersten Orbit um Ceres in 13.500 Kilometern Bahnhöhe

27. April – 8. Mai 26. DLR-Parabelflugkampagne mit CNES und ESA: 1. Kampagne mit dem neuen A310 ZERO-G

28. April Start Progress 59P von Baikonur (Kasachstan/Versorgung ISS)

Mai Fliegende Sternwarte SOFIA: Erste Flüge mit dem Spektrometer upGREAT

12. Mai Landung ESA-Astronautin Samantha Cristoforetti

26. Mai Start Sojus 43S von Baikonur (Expedition ISS)

Juni – Juli Fliegende Sternwarte SOFIA: Einsatz in Neuseeland mit 15 Wissenschaftsflügen mit den Instrumenten 
FORCAST und GREAT

12. Juni Start Sentinel-2A mit VEGA von Kourou (Französisch-Guyana)

13. Juni Start Falcon 9 von Cape Canaveral (Florida/USA), 7. ISS-Versorgungsflug (SpaceX CRS-7)

15. – 21. Juni Paris Air Show, Le Bourget

29. Juni Instrument FLITECAM auf Flugobservatorium SOFIA beobachtet Pluto-Atmosphäre, 14 Tage vor dem 
Vorbeiflug der NASA-Sonde New Horizons

2. Juli Start Wettersatelliten MSG-4 (Meteosat-11) mit Ariane-5 von Kourou

14. Juli Erster naher Vorbeiflug der NASA-Sonde New Horizons am Zwergplaneten Pluto in 10.000 Kilometern 
Abstand

21. Juli Start Satellit Jason-3 mit Falcon 9 von Vandenberg Air Force Base (Kalifornien/USA)

6. August Start Progress 60P von Baikonur (Versorgung ISS)

13. August Raumsonde Rosetta mit Komet 67P/Churyumov-Gerasimenko im Perihel

17. August Start H-2B von Tanegashima Space Center (Japan), ISS-Versorgungsflug (HTV-5)

25. – 30. August Internationale Luft- und Raumfahrtmesse MAKS in Moskau (Russland)

31. August – 
11. September 27. DLR-Parabelflugkampagne in Bordeaux (Frankreich)

1. September Start Sojus 44S von Baikonur (Expedition ISS) mit ESA-Astronaut Andreas Mogensen und Sängerin Sarah 
Brightman (zehn Tage Aufenthalt)

2. September Start Falcon 9 von Cape Canaveral, 8. ISS-Versorgungsflug (SpaceX CRS-8)

20. September Tag der Luft- und Raumfahrt beim DLR in Köln

Oktober Start Sentinel-3A mit Rockot von Plesetsk (Russland)

Oktober Studenten-Ballonkampagne BEXUS 20/21 in Esrange mit zwei Experimenten deutscher Teams

Oktober/November Start der ESA-Mission LISA Pathfinder mit VEGA von Kourou

22. Oktober Start Progress 61P von Baikonur (Versorgung ISS)

November Start Forschungsrakete MAIUS 1 (DLR) mit einem deutschen Experiment von Esrange

19. November Start Forschungsrakete TEXUS 53 (DLR) mit fünf deutschen Experimenten von Esrange

20. November Start Sojus 45S von Baikonur (Expedition ISS) mit ESA-Astronaut Timothy Peake (sechs Monate Aufenthalt)

9. Dezember Start Falcon 9 von Cape Canaveral, 9. ISS-Versorgungsflug (SpaceX CRS-9)

2015

April 17 Launch of sounding rocket TEXUS 51 (DLR) from Esrange (north of Sweden); carrying four German exper
iments

April 23 Launch of sounding rocket TEXUS 52 (DLR) from Esrange (north of Sweden); carrying five German experi-
ments

April 23 NASA space probe Dawn starts the first orbit around Ceres at an altitude of 13,500 kilometres

April 27 – May 8 26th DLR parabolic flight campaign together with CNES and ESA: 1st campaign with the new airplane 
A310 ZERO-G

April 28 Launch of Progress 59P from Baikonur (Kazakhstan/ISS logistics)

May Flying Observatory SOFIA; carrying the spectrometer upGREAT for the first time

May 12 Touchdown of ESA astronaut Samantha Cristoforetti

May 26 Launch of Soyuz 43S from Baikonur (ISS Expedition)

June – July Flying Observatory SOFIA: 15 scientific flights in New Zealand; carrying the instruments FORCAST and 
GREAT

June 12 Launch of VEGA from Kourou (French-Guiana); carrying the Earth observation satellite Sentinel-2A

June 13 Launch of Falcon 9 from Cape Canaveral (Florida/USA), 7th ISS logistics mission (SpaceX CRS-7)

June 15 – 21 Paris Air Show, Le Bourget

June 29 Instrument FLITECAM on the Flying Observatory SOFIA observes the Pluto atmosphere, 14 days before the 
flyby of NASA space probe New Horizons

July 2 Launch of Ariane 5 from Kourou; carrying the weather satellite MSG-4 (Meteosat-11)

July 14 First near flyby of NASA space probe New Horizons at Pluto in 10,000 kilometres distance

July 21 Launch of Falcon 9 from Vandenberg Air Force Base (California/USA); carrying the satellite Jason-3 

August 6 Launch of Progress 60P from Baikonur (ISS logistics)

August 13 Space probe Rosetta reaches perihel of Comet 67P/Churyumov-Gerasimenko

August 17 Launch of H-2B from Tanegashima Space Center (Japan), ISS logistics flight (HTV-5)

August 25 – 30 Russian Air Show MAKS in Moscow

August 31 – 
September 11 27th DLR parabolic flight campaign in Bordeaux (France)

September 1 Launch of Soyuz 44S from Baikonur (ISS Expedition); carrying ESA astronaut Andreas Mogensen and 
Singer Sarah Brightman (ten-day sojourn in space)

September 2 Launch of Falcon 9 from Cape Canaveral, 8th ISS logistics flight (SpaceX CRS-8)

September 20 German Space Day at DLR in Cologne

October Launch of Rockot from Plesetsk (Russia); carrying the Earth observation satellite Sentinel-3A

October Student balloon campaign BEXUS 20/21 in Esrange; carrying two German experiments

October/November Launch of VEGA from Kourou; carrying the ESA space probe LISA Pathfinder

October 22 Launch of Progress 61P from Baikonur (ISS logistics)

November Launch of sounding rocket MAIUS 1 (DLR) from Esrange; carrying one German experiment

November 19 Launch of sounding rocket TEXUS 53 (DLR) from Esrange; carrying five German experiments

November 20 Launch of Soyuz 45S from Baikonur (Expedition ISS); carrying the ESA astronaut Timothy Peake (six- 
month sojourn in space)

December 9 Launch of Falcon 9 from Cape Canaveral, 9th ISS logistics flight (SpaceX CRS-9)
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Das DLR im Überblick

Das DLR ist das nationale Forschungszentrum der Bundesrepu-
blik Deutschland für Luft- und Raumfahrt. Seine umfangreichen 
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt, Raumfahrt, 
Energie, Verkehr und Sicherheit sind in nationale und internati-
onale Kooperationen eingebunden. Über die eigene Forschung 
hinaus ist das DLR als Raumfahrt-Agentur im Auftrag der Bun-
desregierung für die Planung und Umsetzung der deutschen 
Raumfahrtaktivitäten zuständig. Zudem fungiert das DLR als 
Dachorganisation für den national größten Projektträger. 

In den 16 Standorten Köln (Sitz des Vorstands), Augsburg, 
Berlin, Bonn, Braunschweig, Bremen, Göttingen, Hamburg, 
Jülich, Lampoldshausen, Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade, 
Stuttgart, Trauen und Weilheim beschäftigt das DLR circa 8.000 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das DLR unterhält Büros in 
Brüssel, Paris, Tokio und Washington D.C. 
  

DLR at a glance

DLR is the national aeronautics and space research centre of the 
Federal Republic of Germany. Its extensive research and devel-
opment work in aeronautics, space, energy, transport, and 
security is integrated into national and international cooperative 
ventures. In addition to its own research, as Germany's space 
agency, DLR has been given responsibility by the federal gov-
ernment for the planning and implementation of the German 
space programme. DLR is also the umbrella organisation for 
the nation's largest project execution organisation. 

DLR has approximately 8,000 employees at 16 locations in Ger-
many: Cologne (headquarters), Augsburg, Berlin, Bonn, Braun-
schweig, Bremen, Goettingen, Hamburg, Juelich, Lampolds
hausen, Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade, Stuttgart, Trauen, 
and Weilheim. DLR also has offices in Brussels, Paris, Tokyo, and 
Washington D.C.  
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