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Der Raumflug 
The Space Flight
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Die Rückkehr
Üblicherweise bleiben immer zwei Sojus-Raumschiffe für jeweils sechs Monate an der 
ISS angedockt. Sie dienen damit auch als Rettungskapseln für die Crew. Am Ende sei-
ner Mission im November 2014 wird Alexander Gerst wieder in das Raumschiff Sojus 
TMA-13M einsteigen, mit dem er zur ISS gekommen ist. Nach dem Schließen der Luke 
ist die Mission Blue Dot beendet. Etwa vier Stunden später wird Alexander Gerst in der 
kasachischen Steppe landen. Nach dem Ablegen von der ISS zünden in 19 Kilometer 
Entfernung die Triebwerke der Sojus für etwa vier Minuten. Durch dieses „Deorbit 
Burn“-Bremsmanöver wird die Wiedereintrittsflugbahn eingeleitet. 30 Minuten vor der 
Landung in 140 Kilometern Höhe über der Erde werden Orbital- und Servicemodul 
kurz vorm Eintritt in die dichten Schichten der Atmosphäre abgesprengt. Sie verglühen 
beim Wiedereintritt in rund 100 Kilometern Höhe. Die Crew sitzt im Landemodul, das 
im freien Fall auf die Erde zurast. Durch die Luftreibung wird die Außenhaut auf bis zu 
1.000 Grad Celsius erhitzt. Beim Wiedereintritt in die Erdatmosphäre drücken die Crew 
Kräfte von bis zu fünffacher Erdbeschleunigung in ihre Sitze. Nach einem ersten klei-
nen Bremsfallschirm öffnet sich der Hauptschirm, der die Kapsel auf 25 Kilometer pro 
Stunde abbremst. Kurz vor dem Aufsetzen in der kasachischen Steppe werden – 80 
Zentimeter über dem Boden – noch Bremsraketen gezündet, um den Aufprall auf fünf 
Kilometer pro Stunde abzumindern. Helfer, die die Funksignale der Kapsel mittlerweile 
geortet haben, eilen per Hubschrauber zum Landeplatz. Da die Muskelkraft und der 
Kreislauf der Raumfahrer nach sechs Monaten in der Schwerelosigkeit nun wieder 
plötzlich der vollen Erdanziehung ausgesetzt sind, werden sie beim Aussteigen aus der 
Kapsel durch die Helfer unterstützt. Direkt nach seiner Landung wird Alexander Gerst 
nach Köln geflogen und dort als erster europäischer Astronaut im ESA-Astronauten-
zentrum und beim DLR medizinisch betreut. Das ist eine Premiere: Bislang wurden die 
Gesundheitschecks aller westlichen Astronauten in Houston durchgeführt.
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Bei der Landung rast die Sojus-Kapsel mit 
einer ungeheuren Geschwindigkeit dem 
Erdboden entgegen. Damit das Raum-
schiff nach dem Wiedereintritt sicher und 
weich mit gerade einmal fünf Stundenki-
lometern ankommt, feuern die Triebwerke 
der Sojus, spannen sich Brems- und Haupt-
fallschirm und Bremsraketen zünden noch 
einmal 80 Zentimeter über dem Boden. Ist 
alles gutgegangen, dann landet die Kapsel 
sicher in der kasachischen Steppe.

During landing, the Soyuz capsule races 
towards the surface of the Earth at a tre-
mendous speed. To ensure a safe and soft 
touchdown at no more than five kilome-
tres per hour, the boosters of Soyuz fire, 
the braking parachutes and the main par-
achute open, and the braking rockets fire 
once again 80 centimetres above ground. 
Once all this has gone well, the capsule 
has landed safely in the Kazakhian steppe. 

The Return
It is common practice for two Soyuz space ships to remain docked to the ISS for six 
months each, serving as rescue capsules for the crew. At the end of his mission in 
November 2014, Alexander Gerst will again enter the Soyuz TMA-13M spacecraft in 
which he arrived on the ISS. Once the hatch is closed, mission Blue Dot is over. About 
four hours later, Alexander Gerst will land in the steppe of Kazakhstan. Once a dis­
tance of 19 kilometres has been reached after undocking from the ISS, the Soyuz 
engines will fire for about four minutes. This ‘deorbit burn’ braking manoeuvre marks 
the beginning of the re-entry flight path. 30 minutes before landing, at an altitude of 
140 kilometres above ground, the orbital and service modules are blown off shortly 
before the denser layers of the atmosphere are entered. They burn up during re-entry 
at an altitude of around 100 kilometres. The crew sits in the descent module which 
races towards Earth in free fall, its outer shell being heated up to 1,000 degrees Celsius 
by atmospheric friction. During re-entry into the atmosphere, the crew are pressed 
into their seats by a force equal to five times that of normal gravity. After a first small 
drogue, the main parachute opens, decelerating the capsule to 25 kilometres per hour. 
Shortly before touchdown in the Kazakhian steppe, braking rockets are fired 80 centi­
metres above ground to reduce the speed of impact to five kilometres per hour. Hav­
ing localised the capsule’s radio signals, helpers hurry to the landing site by helicopter. 
Because the astronaut’s muscles and cardiovascular systems, weakened by six months 
in microgravity, are now suddenly exposed to the full force of gravity again, helpers 
support the astronauts as they leave the capsule. Directly after landing, Alexander 
Gerst will be flown to Cologne for the first medical attendance to be performed on 
an European astronaut at the ESA Astronaut Centre (EAC) and on the DLR facility. For­
merly, all Western astronauts had their health checked in Houston.



Der ArbeitsALLtag 
Wie die meisten von uns auf der Erde haben auch die Astronauten auf der ISS eine 
Fünftagewoche und daher am Wochenende frei. An Bord ist jede Minute verplant. Von 
sechs Uhr früh bis halb zehn abends ist Alexander Gerst im Einsatz – ein richtig langer 
Arbeitstag. Sogar noch vor dem Aufstehen kann im Ruhebereich die Körpertempe-
ratur oder der Ruhepuls gemessen werden. Direkt nach dem Aufstehen kontrolliert 
er bestimmte Bordsysteme und gibt zum Beispiel Urin- oder Blutproben ab. Nach 
der Morgentoilette und dem Frühstück beginnt mit der täglichen Planungskonferenz 
aller Bodenkontrollzentren der eigentliche ArbeitsALLtag. Für die Arbeitsvorbereitung 
bleibt Alexander Gerst etwa eine halbe Stunde. Dann jagt eine Aktivität die andere. 
Die kleinste Zeiteinheit für die Planung ist dabei zehn Minuten: Wartung und Instand-
setzung, die Durchführung von Experimenten, Sport, eine Pressekonferenz oder ein 
Telefonat mit der Bundeskanzlerin. Da bleibt kaum Zeit für kurze Verschnaufpausen. 
Ist das Wochenende gekommen, dann stehen am Samstag drei Stunden Hausputz auf 
dem Plan.

Astronauts On the Job
Like most of us on Earth, ISS astronauts have a five-day working week and are free on 
weekends. Every minute of a working day on board the ISS is meticulously planned. 
From six in the morning until half past nine in the evening, Alexander Gerst is on the 
job – which makes it rather a long working day. Even before getting up in the morning, 
he may have to take his body temperature and his resting heart rate in the sleeping 
quarters. Once he is out of bed, he immediately proceeds to check certain on-board 
systems, and hands in his urine and blood samples. After having a wash and break­
fast, he joins the daily morning briefing with all ground control centres, which marks 
the beginning of his working day proper. Alexander Gerst has about half an hour to 
prepare for the day’s job activities. After that, it is a matter of one chore following 
another. The shortest time slot on the work schedule is ten minutes. Assignments 
include repair and maintenance, conducting experiments, exercise, a press conference 
or a phone conversation with the Federal Chancellor. That leaves hardly any time for 
a break. On Saturday mornings, his weekend starts with three solid hours of house-
cleaning.
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Der ArbeitsALLtag · Operative Bausteine 
Astronauts On the Job · Operational Tasks

So könnte ein Arbeitstag von Alexander 
Gerst (FE-6) aussehen: Die Zeit im Leben 
eines Astronauten auf der Raumstation 
ist straff organisiert und von morgens bis 
abends durchgeplant.

Operative Missionselemente
Wartung und Instandsetzung 

Einen wichtigen Teil seiner Arbeitszeit verbringt Alexander Gerst mit der Wartung und 
Instandsetzung der Raumstation. Dabei ist er sowohl für US-amerikanische als auch 
für europäische Arbeiten eingeteilt. So wird er im US-Teil der ISS das Water Resource 
Management (WRM) überwachen. Dieses Wasseraufbereitungssystem gewinnt Trinkwas-
ser aus dem Urin, der Luftfeuchte und dem Brauchwasser, kontrolliert seine mikrobiolo-
gische Qualität und vermischt es mit Frischwasser bevor es wieder den Wasserkreisläufen 
zugeführt wird. Er inspiziert den Defibrillator und wartet das Luftprobensammelsystem, 
kümmert sich um die Ausstattung der Mannschaftsquartiere, inspiziert die tragbaren 
Notfallsysteme sowie monatlich das Laufband. Auch das Putzen der Küche gehört zu 
Alexander Gersts Aufgaben. Die amerikanischen EVA-Anzüge bereitet er für den Aus-
stieg vor: Die Batterien müssen für die Stromversorgung, Licht, Kommunikation und 
Lebenserhaltungssysteme vollständig geladen, Kühl- und Trinkwasser sowie die Sauer-
stoffversorgung gefüllt sein. Anzug und Helm müssen dicht sein – ein lebenswichtiger 
Job. Im europäischen Teil ist er für das Columbus-Modul und den angedockten Raum-
transporter ATV zuständig. Alexander Gerst soll eine Wasserprobe aus dem Columbus-
Kühlkreislauf nehmen. Die Probe wird verpackt, zur Erde geschickt und dort auf Ver-
unreinigungen untersucht. Auch die Hardware im europäischen Labor wird erneuert: 
Alexander Gerst soll die alten Bandrekorder gegen moderne, raumfahrttaugliche Fest-
plattenrekorder austauschen. Im ATV wird er das Gitter des Kabinenlüfters säubern.

Time GMT CREW Aktivität

06:00-06:05 FE-6 Circadian Rhythm 
Experiment – Mess 
Erinnerung

06:05-06:15 FE-6 Morgeninspektion

06:15-06:35 FE-6 Morgentoilette

06:35-06:50 FE-6 Biochemischer Urin- 
Test

06:50-07:30 FE-3,FE-6 FRÜHSTÜCK

07:30-07:55 Crew Tägliche 
Planungskonferenz

07:55-08:10 FE-6 Morgeninspektion 
Fortsetzung

08:10-08:40 FE-6 Arbeitsvorbereitung

08:50-09:00 FE-6 Mannschaftsvor
bereitung für 
Pressekonferenz

09:00-10:25 FE-6 SPINAL – Assistenz 
beim Ultraschall 

10:30-11:25 FE-6 Body Measures 
Experiment (Assistenz)

11:25-11:35 FE-6 Pressekonferenz 
Vorbereitung der 
Hardware

11:35-11:55 FE-6 Pressekonferenz

11:55-12:00 FE-6 Übernahme des 
RADIN Dosimeters

12:00-12:15 FE-6 Anbringen des RADIN 
Dosimeters

12:15-13:00 FE-6 Body Measures 
Experiment (Assistenz)

13:00-14:00 CDR, FE-2, 
FE-4, FE-6

MITTAGESSEN

14:00-14:55 FE-6 Cygnus Fracht 
Operation

15:55-16:05 FE-3, FE-6 Cygnus Fracht 
Konferenz

16:05-17:35 FE-6 ARED Übung

17:35-18:35 FE-6 Fitnesstraining

18:35-19:05 FE-2, FE-6 Abendliche 
Arbeitsvorbereitung

19:05-19:30 Crew Tägliche 
Planungskonferenz

19:30-21:20 FE-6 Tägliche 
Essensvorbereitung; 
Abendessen; 
Abendtoilette + 
Freizeit

21:20-21:25 FE-6 Circadian Rhythm 
Experiment Mess 
Erinnerung

21:25-21:30 FE-5, FE-6 Erinnerung Lesen

21:30-06:00 FE-3, FE-5, 
FE-6

Nachtruhe

This is what a typical working day of  
Alexander Gerst (FE-6) might look like:  
An astronaut‘s day on board the ISS  
follows a tight schedule and is completely 
structured from morning till night.

Time GMT CREW Activity

06:00-06:05 FE-6 Circadian Rhythm 
Experiment 
Constraints Reminder

06:05-06:15 FE-6 Morning inspection

06:15-06:35 FE-6 Post-sleep

06:35-06:50 FE-6 Biochemical Urine Test

06:50-07:30 FE-3,FE-6 BREAKFAST

07:30-07:55 Crew Daily Planning 
Conference

07:55-08:10 FE-6 Morning Inspection

08:10-08:40 FE-6 Work Prep

08:50-09:00 FE-6 Crew Prep for PAO

09:00-10:25 FE-6 SPINAL – Ultrasound 
Ops Assistance

10:30-11:25 FE-6 Body Measures 
Experiment  
(assistance)

11:25-11:35 FE-6 PAO Hardware Setup

11:35-11:55 FE-6 PAO Event

11:55-12:00 FE-6 Handover of RADIN 
dosimeters

12:00-12:15 FE-6 RADIN dosimeter 
deployment

12:15-13:00 FE-6 Body Measures 
Experiment  
(assistance)

13:00-14:00 CDR, FE-2, 
FE-4, FE-6

LUNCH

14:00-14:55 FE-6 Cygnus Cargo 
Operations

15:55-16:05 FE-3, FE-6 Cygnus Cargo  
conference

16:05-17:35 FE-6 ARED Exercise

17:35-18:35 FE-6 T2 Exercise

18:35-19:05 FE-2, FE-6 Evening Work Prep

19:05-19:30 Crew Daily Planning 
Conference (S-band)

19:30-21:20 FE-6 Pre-sleep: daily food 
prep, dinner, pre-sleep

21:20-21:25 FE-6 Circadian Rhythm 
Experiment 
Constraints Reminder

21:25-21:30 FE-5, FE-6 Reading REMINDER

21:30-06:00 FE-3, FE-5, 
FE-6

SLEEP

Möglicher Tagesplan Possible daily schedule

Operational Tasks
Maintenance and repair

On the space station, Alexander Gerst spends a substantial part of his working time 
performing maintenance and repair tasks. He has been deployed to work both in the 
American as well as in the European part of the station. His job includes monitoring 
the US American water resource management system (WRM). This is a recycling system 
that generates drinking water from urine, air humidity and used water, controlling its 
microbial quality and mixing it with fresh water before feeding it back into the water 
loops. He also inspects the defibrillator and is responsible for the maintenance of the 
air sampling unit, keeps the equipment in the crew quarters in good working order, 
inspects portable emergency systems and checks the treadmill on a once-a-month 
basis. Cleaning the kitchen is also one of Alexander Gerst‘s responsibilities. Moreover, 
his job includes preparing the American space suits for EVAs, ensuring that their bat­
teries are fully charged to provide power for lighting, intercom, and life support sys­
tems. Cooling and drinking water reservoirs must be filled. Both suit and helmet need 
to be airtight, so all in all this is a vitally important job. In the European part of the sta­
tion he is responsible for parts of the Columbus module and the ATV that docked on 
to the station. Alexander Gerst will also be responsible for taking a water sample from 
the Columbus cooling circuit. The sample will be packaged, sent to Earth and tested 
for signs of contamination. Some of the hardware in the European laboratory needs 
replacing: Alexander Gerst is to decommission the old tape recorders and replace them 
with modern space-worthy hard disk-based recording units. Working inside the ATV, 
he will give the grille of the cabin ventilator a good cleaning.

Alexander Gerst bereitet sich auf seine 
Arbeit auf der Raumstation auch virtuell 
vor. Hierfür trainiert er mit der Virtual 
Reality Hardware in der Space Vehicle 
Mock-up Facility des NASA‘s Johnson 
Space Center. In diesem Training wird die 
Umgebung der ISS simuliert. Die Astro-
nauten arbeiten also von der Erde aus 
virtuell auf der Raumstation.

Alexander Gerst, preparing himself virtually 
for his tour of duty on the space station. 
Using virtual-reality hardware, he trains for 
his mission at the Space Vehicle Mock-up 
Facility at NASA’s Johnson Space Center. The 
facility is an exact duplicate of the ISS sur-
roundings, so that astronauts can simulate 
working on the space station while still on 
the ground.
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Nachschub

Zur Versorgung der Raumstation starten verschiedene unbemannte Raumfahrzeuge 
zur ISS. Der europäische Raumtransporter ATV-5 George Lemaître – das größte und 
leistungsfähigste aller ISS-Versorgungsfahrzeuge – kann ebenso wie das russische Pro-
gress automatisch am russischen Swesda-Modul ankoppeln. Alexander Gerst wird die 
Annäherung des ATV und das sogenannte Docking auf einem Monitor überwachen. 
Im Notfall kann er das Manöver unterbrechen. Nach der Ankunft wird er gemeinsam 
mit seinen Kollegen das Raumschiff entladen. Neben Nahrung, Wasser, Treibstoff und 
diversen Experimenten hat das ATV auch den Elektromagnetischen Levitator (EML) im 
Gepäck – eine wichtige Versuchsanlage aus Deutschland zum Schmelzen und Erstarren 
von Legierungen in Schwerelosigkeit. Wenn das ATV im Februar 2015 beladen mit 
Abfall abkoppelt und anschließend in der Erdatmosphäre über dem Südpazifik verglüht, 
ist Alexander Gerst bereits wieder auf der Erde. Doch nicht alle Transporter können 
automatisch an die Raumstation andocken. Die beiden kommerziellen amerikanischen 
Versorgungsschiffe Cygnus von der Firma Orbital und Dragon von SpaceX brauchen 
die Hilfe der ISS-Besatzung, ebenso das japanische HTV. Im Aussichtsmodul Cupola 
steuert Alexander Gerst – unterstützt von einem Kollegen – den großen kanadischen 
Roboterarm und kontrolliert das Manöver. Befindet sich das Raumschiff etwa zehn 
Meter vor dem Greifer, fängt er es ein und dockt das neun Tonnen schwere Fahrzeug 
am amerikanischen Teil an. Mit Hilfe des Greifarms koppelt Alexander Gerst das Raum-
schiff später wieder ab, bewegt es von der ISS weg und gibt es frei. Im Gegensatz zu 
Cygnus, das wie ATV in der Atmosphäre verglüht, kann Dragon Fracht zur Erde zurück-
bringen.
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Robotische Einsätze gehören zu Alexander 
Gersts Lieblingsaufgaben: Die Roboterar-
me der Raumstation sind vielseitig. Mit 
ihnen lassen sich Weltraumtransporter 
einfangen oder sie unterstützen die Ast-
ronauten bei ihren Außenbordeinsätzen. 
Von der Cupola aus lassen sich die Robo-
terarme steuern. Die robotischen Einsätze 
hat Alexander Gerst im Cupola Robotic 
Workstation Simulator bei der NASA in 
Houston trainiert.

Working with robots is one of Alexander 
Gerst’s favourite activities. The space sta-
tion’s robotic arms are highly versatile. 
They can be used to grab hold of arriving 
supply vehicles, as well as assisting astro-
nauts with any of their extravehicular 
assignments. The robotic arms are con-
trolled from inside the cupola. Alexander 
Gerst trained for robotic work on NASA’s 
Cupola Robotic Workstation at Houston. 

Der europäische Raumtransporter ATV-5 
wird die Expedition 40-Crew mit Nach-
schub versorgen. Dafür wird der Trans-
porter am Weltraumbahnhof in Kourou 
(Französisch-Guyana) beladen. Alexander 
Gerst wird gemeinsam mit seinen Kolle-
gen seine Ankunft an der ISS überwachen 
und das ATV entladen.

Europe’s ATV-5 supply vehicle will deliver 
supplies to the Expedition 40 crew. The 
vehicle is currently being loaded at the 
Kourou spaceport in French Guiana. While 
on board the ISS, Alexander Gerst and his 
colleagues will monitor the arrival of this 
supply ship and unload ATV’s cargo.
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Supplies

Various unmanned spacecraft visit the space station to bring supplies. Europe’s ATV-5 
George Lemaître – the largest and most powerful of all supply vehicles delivering 
goods to the ISS – is able to rendezvous automatically with the ISS, as does its Russian 
counterpart Progress which can automatically dock on to the Russian Zvezda module 
of the station. It will be Alexander Gerst who will closely monitor the approach and 
docking manoeuvre on a screen. In case of an emergency he can abort the manoeuvre. 
Once docking is complete, he and his crew mates will unload the spacecraft. Besides 
bringing food, fresh water, fuel, and some more experiments, the ATV carries on board 
the German-built electromagnetic levitator EML – an important piece of experiment 
hardware for melting and solidifying alloys under microgravity conditions. When the 
ATV has finally been packed with waste and is returned to Earth to burn up in the 
atmosphere over the South Pacific, Alexander Gerst will already be back on the ground. 
However, not all transport vehicles are capable of docking on to the station automati­
cally. The two commercially built US supply vehicles, Cygnus built by Orbital and Drag­
on built by SpaceX need some help from the ISS crew, as does Japan’s HTV. From the 
Cupola, the station’s observatory module, Alexander Gerst – assisted by a colleague 

– will manipulate the large Canadian-built robotic arm and control the entire manoeu­
vre. Once the nine-ton ship is about ten metres away it is caught by the gripper device 
and docked on to the American section. Later, again using the gripper arm, Alexander 
Gerst will undock the vehicle, move it away from the ISS and release it. Unlike Cygnus, 
which  is re-entered into the atmosphere to burn up similarly to the ATV, Dragon can 
carry cargo back to Earth.
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Außenbordeinsatz

Die größte Herausforderung für jeden Astronauten ist ein Außenbordeinsatz, eine 
sogenannte Extravehicular Activity (EVA). Nur geschützt durch seinen Raumanzug ist 
der Astronaut den gefährlichen Bedingungen im All ausgesetzt – wahrlich mehr als nur 
ein Weltraumspaziergang. Voraussichtlich im August wird Alexander Gerst mindestens 
einmal die ISS verlassen – ein Höhepunkt seiner Mission. Er ist sowohl für den russi-
schen Raumanzug ORLAN als auch für die amerikanische Extravehicular Mobility Unit 
(EMU) ausgebildet. Schon Tage vor dem Ausstieg muss Alexander Gerst den Rauman-
zug überprüfen und sich körperlich und mental auf die Extremsituation einstellen. Er 
steht dann nur noch sehr begrenzt für andere Aufgaben zur Verfügung. Für den EVA 
wird er in einem amerikanischen Raumanzug über die Quest-Schleuse die Raumstation 
verlassen und in den Weltraum hinausschweben. Sechs Stunden lang wird Alexander 
Gerst Außenanlagen der Station warten und wissenschaftliche Experimente installieren. 
Die Arbeiten bei einem EVA sind sehr anstrengend und erfordern ständig maximale 
Aufmerksamkeit und Koordination – und das alles in einer sehr stressigen, lebensfeind-
lichen Umgebung. Schon das Greifen mit den Handschuhen wird zu einer dauerhaften 
Belastung, da er bei jedem Griff soviel Druck ausüben muss, als wenn er einen Tennis-
ball zusammenquetschen würde. Im Weltraum wird der Anzug durch Wasser gekühlt. 
Trinken kann Alexander Gerst durch ein Strohhalmsystem, das mit einem Wasserreser-
voir verbunden ist. Helmlampen spenden Licht, wenn sich die ISS im Schatten der Erde 
befindet. Erst eine Woche nach seinem EVA hat er sich vollständig erholt und steht 
wieder für medizinische Versuche zur Verfügung. Aller Anstrengungen zum Trotz freut 
Alexander Gerst sich darauf, einmal die Raumstation zu verlassen und frei im Weltraum 
zu schweben.

Bodenkontrolle

Die Astronauten auf der Station sind zwar rund 400 Kilometer von der Erde entfernt, 
aber natürlich nicht auf sich allein gestellt. Die Bodenkontrollzentren unterstützen sie 
rund um die Uhr. Die Gesamtverantwortung für die Station haben die Missionskontroll-
zentren der NASA in Houston und von Roskosmos in Moskau. Sind Experimente betrof-
fen, hat das Nutzlastzentrum in Huntsville (USA) die übergeordnete Verantwortung 
für alle westlichen ISS-Versuchsanlagen. Mit ihnen stehen die anderen Kontrollzentren, 
die sich um die Nutzlast kümmern, in engem Kontakt. Für das europäische Columbus-
Labor ist das Columbus-Kontrollzentrum (Col-CC) im Deutschen Raumfahrtkontroll-
zentrum (German Space Operation Center GSOC) beim DLR in Oberpfaffenhofen 
zuständig. Das GSOC steht in ständigem Kontakt zu den anderen Kontrollzentren und 
zu den Astronauten. Lange vor der Mission beginnt hier die Planung und Einbindung 
neuer Experimente. Die Bodenzentren gehen gemeinsam mit der ISS-Mannschaft jeden 
Morgen an Arbeitstagen die anstehenden Aufgaben in der Planungskonferenz durch. 
In einer gemeinsamen Abendkonferenz lassen sie den Tag Revue passieren. In diesen 
Sitzungen erfahren die Astronauten, welche Gebiete die ISS überfliegt und wann inte-
ressante Ansichten der Erde zu erwarten sind. Falls Zeit bleibt, können sie einen Blick 
auf unseren blauen Planeten werfen und ihn fotografieren – eine große Leidenschaft 
von Alexander Gerst. Dauern Arbeiten länger als gedacht, müssen Planer im Team den 
Ablauf umgehend anpassen und die Astronauten direkt informieren. Das GSOC bildet 
die Nahtstelle zwischen den Columbus-Experimentanlagen, den Fachingenieuren und 
den Wissenschaftlern in den europäischen Nutzerkontrollzentren. Vom GSOC aus kann 
bei Problemen im Labor, aber auch für Pressekonferenzen oder für den Unterricht aus 
dem All auch direkt mit der ISS kommuniziert werden.
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EVAs sind Schwerstarbeit unter Extrembe-
dingungen. Dennoch sind sie das Highlight 
einer Mission. Die Astronauten – wie der 
US-Amerikaner Chris Cassidy im Bild – ver-
lassen die Raumstation über die Quest-
Airlock-Ausstiegsluke, halten sich ungefähr 
sechs Stunden außerhalb der Raumstation 
auf und kehren anschließend wieder auf 
demselben Weg zurück. Auch Alexander 
Gerst wird einmal während seiner Mission 
außerhalb der Station arbeiten. Die Kolle-
gen verfolgen die Außenbordeinsätze.

EVAs involve hard work performed under 
extremly demanding conditions. And yet, 
they also form the highlight of each mis-
sion. The astronauts – like the US astro-
naut Chris Cassidy shown here – leave the 
station via the Quest airlock hatch for a 
stay of about  six hours outside the ISS 
and return along the same passage. Alex-
ander Gerst, too, is scheduled for an 
assignment outside the station once dur-
ing his mission. His colleagues will monitor 
the action from inside the station.
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Extravehicular activities

The greatest challenge an astronaut may have to master is to work outside the sta­
tion on a so-called extravehicular activity (EVA). Protected only by a space suit, the 
astronaut is exposed to the harsh conditions of space, which are undoubtedly more 
hazardous than the term ‘spacewalk‘ suggests. It is expected that Alexander Gerst will 
leave the ISS at least once during his stay. This will be one of the highlights of his mis­
sion. He has been trained to use both the Russian ORLAN space suit as well as the US 
Extravehicular Mobility Unit (EMU). Days before he actually leaves the station, he will 
have to start inspecting the equipment and prepare himself for the operation, both 
physically and mentally. During that period he will hardly be available for any other 
work. The plan is for him to perform the EVA wearing the American space suit, leav­
ing the station via the Quest airlock and float out into space. In a six-hour operation, 
Alexander Gerst will perform a number of maintenance jobs on the external hardware 
of the ISS and install a number of scientific experiments on its hull. EVAs are known 
to be very strenuous and require a continuous maximum level of alertness and coor­
dination – and all that in a very stressful, hostile environment. Even simply holding an 
object in one’s hand is hard work, given that the space suit glove requires its wearer 
to exert pressure as if squeezing a tennis ball. The temperature inside the space suit 
is controlled by a water cooling system. A system made up of a ‘straw’-like tube con­
nected with a drinking water pouch enables the astronaut to drink. Helmet lamps 
provide lighting while the station passes through the orbital night. It takes an astro­
naut a week to recover completely from an EVA, and only then will he be available for 
medical experiments again. Despite this prospect of major stress, Alexander Gerst is 
looking forward to this opportunity to leave the space station and float freely in space 
for a while.

Ground control

Although the astronauts in the station are about 400 kilometres away from Earth, they 
are not completely left to their own devices. Control centres on the ground support 
them on a 24-hour basis. The overall responsibility for the space station is shared by 
NASA in Houston and Roskosmos in Moscow. All experiments installed on the ISS by 
western organisations are overseen by NASA’s Payload Operations Center in Huntsville, 
USA. It works in close cooperation with other control centres with payload respon­
sibilities. The European Columbus laboratory is controlled by the Columbus Control 
Center (Col-CC) within the German Space Operations Center (GSOC) located at DLR’s 
Oberpfaffenhofen site. GSOC is in permanent contact with other control centres and 
the astronauts. Way ahead of a mission these centres take care of the scheduling 
and integration of new experiments. In the morning of each working day, ISS crew 
members and ground control staff hold a briefing session to discuss the activities 
scheduled for that day. The day is reviewed in a joint de-briefing meeting in the 
evening. It is in these sessions that the astronauts are informed on the current 
ISS flight paths and at what time they may expect to see particularly interesting 
views of Earth. Time permitting, they can catch a glimpse at our blue planet and 
take some photographs – which is one of Alexander Gerst’s passions. If work 
takes longer than scheduled, planning officers of the team on the ground must 
immediately adjust the entire schedule and inform the astronauts directly. GSOC 
forms the interface between the Columbus experiments, specialist engineers, 
and the scientists at the European user control centres. GSOC provides a 
direct link to the ISS to communicate on problems in the laboratory but also 
for press conferences or educational events.  

Verliert nie den Kontakt zum Boden:  
Alexander Gerst steht während seiner 
Mission permanent mit dem Columbus-
Kontrollzentrum im Deutschen Raumfahrt-
kontrollzentrum des DLR in Oberpfaffen-
hofen in Verbindung.

Never lose ground contact: during his mis-
sion, Alexander Gerst will be permanently 
in touch with the Columbus Control Cen-
tre at DLR’s German Space Operation Cen-
tre based in Oberpfaffenhofen.
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Deutsche Experimente während der Blue Dot-Mission

Materialwissenschaftliche Forschung
-	 Check-Out Experiment (EML) – Airbus Defence & Space, Friedrichshafen
-	 THERMOLAB (EML) – Universität Ulm
-	 THERMOPROP (EML) – Universität Ulm
-	 MAGNEPHAS (EML) – Leibniz-Institut für Festkörper- und Werkstoffforschung
-	 METCOMP (EML) – DLR-Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln
-	 COOLCOP (EML) – DLR-Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln
-	 MICAST (LGF/SQF) – DLR-Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln
-	 CETSOL (LGF/SQF) – ACCESS, Aachen 
-	 SETA (LGF/SQF) – ACCESS, Aachen  

Physikalische Forschung
-	 PK-4 – Installation durch Alexander Gerst
-	 PASTA I (FASES)  – Max-Planck-Institut für Kolloid- und  
	 Grenzflächenforschung, Golm
-	 PASTA II (FASTER) – Max-Planck-Institut für Kolloid- und  
	 Grenzflächenforschung, Golm
-	 DCMIX-3 (SODI) – Universität Bayreuth

Humanphysiologische Forschung
-	 Cartilage – Deutsche Sporthochschule Köln
-	 Circadian Rhythm – Charité Berlin
-	 Skin-B – DermaTronnier, Universität Witten-Herdecke

Astrobiologische Forschung
-	 DOSIS-3D – DLR-Institut für Luft- und Raumfahrtmedizin, Köln
-	 Triplelux-B – Technische Universität Berlin
-	 BOSS – DLR-Institut für Luft- und Raumfahrtmedizin, Köln
-	 BIOMEX – DLR-Institut für Planetenforschung Berlin-Adlershof

Technologie
-	 MagVector MFX – DLR Raumfahrtmanagement, Airbus Defence & Space, ATZ-GmbH
-	 WiSe-Net – Airbus Defence & Space, Bremen
-	 SPACETEX – Hohenstein Institute, Schoeller Textil AG, Charité Berlin, DLR
-	 Vessel ID System – Verteidigungsforschungsinstitut FFI, Norwegen
-	 Nightpod – Astro- und Feinwerktechnik Adlershof GmbH

Astrophysik
-	 SOLAR/SOLACES – Fraunhofer Institut für Physikalische Messtechnik IPM, Freiburg

Bildung
-	 Earth Guardian – DLR Raumfahrtmanagement
-	 Columbus Eye – DLR Raumfahrtmanagement, Universität Bonn
-	 Top Experiment Seifenblasen – DLR, ESA, Stiftung Jugend forscht
-	 Flying Classroom – DLR-Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln
-	 HAM Radio (ARISS) – DLR Raumfahrtmanagement, NASA,  
	 Deutscher Amateur Radio-Club DARC

Wissenschaft
Experimente

Unter dem Motto „shaping the future – 
Zukunft gestalten“ wird Alexander Gerst an 
Bord der ISS neben operativen Aufgaben die 
besonderen Bedingungen des Weltraums 
wie zum Beispiel die Schwerelosigkeit nut-
zen, um circa 100 spannende Experimente 
in 166 Tagen durchzuführen. 35 Experimente 
kommen aus Europa. Die meisten dieser im 
internationalen Wettbewerb ausgewählten 
Projekte stammen dabei aus deutschen 
Forschungseinrichtungen. Alexander Gerst 
ist selbst Wissenschaftler. Er will seine Erfah-
rungen einbringen, um unsere Erde ein Stück 
besser zu machen. Wenn er als Mitglied 
der Expeditionen 40 und 41 sozusagen als 

„langer Arm“ für die Forscher sechs Monate 
lang auf der Raumstation arbeitet, wird ein 
großes Wissenschaftler-Team darauf ange-
wiesen sein, dass er im All ihre Experimente 
gewissenhaft und erfolgreich durchführt. Das 
ist eine große Verantwortung für Alexander 
Gerst. 

German experiments during the Blue Dot mission

Material Sciences Research
-	 Check-Out Experiment (EML) – Airbus Defence & Space, Friedrichshafen
-	 THERMOLAB (EML) – Ulm University
-	 THERMOPROP (EML) – Ulm University
-	 MAGNEPHAS (EML) – Leibniz Institute for Solid State and Materials Research,  
	 Dresden
-	 METCOMP (EML) – DLR Institute of Materials Physics, Cologne
-	 COOLCOP (EML) – DLR Institute of Materials Physics, Cologne
-	 MICAST (LGF/SQF) – DLR Institute of Materials Physics, Cologne
-	 CETSOL (LGF/SQF) – ACCESS, Aachen
-	 SETA (LGF/SQF) – ACCESS, Aachen

Physical Research
-	 PK-4 – installation by Alexander Gerst
-	 PASTA I (FASES) – Max Planck Institute for Colloids and Interfaces, Golm
-	 PASTA II (FASTER) – Max Planck Institute for Colloids and Interfaces, Golm
-	 DCMIX-3 (SODI) – Bayreuth University

Human Physiology Research
-	 Cartilage – German Sport University Cologne 
-	 Circadian Rhythm – Charité Berlin
-	 Skin-B – DermaTronnier, Witten-Herdecke University

Astrobiology Research
-	 DOSIS-3D – DLR Institute of Aerospace Medicine, Cologne
-	 Triplelux-B – Technical University Berlin
-	 BOSS – DLR Institute of Aerospace Medicine, Cologne
-	 BIOMEX – DLR Institute of Planetary Research, Berlin-Adlershof

Technology
-	 MagVector MFX – DLR Space Administration, Airbus Defence & Space,  
	 ATZ-GmbH
-	 WiSe-Net – Airbus Defence & Space, Bremen
-	 SPACETEX – Hohenstein Institute, Schoeller Group, Charité Berlin, DLR
-	 Vessel ID System – Defence Research Establishment FFI, Norway
-	 Nightpod – Astro- und Feinwerktechnik Adlershof GmbH

Astrophysics
-	 SOLAR/SOLACES – Fraunhofer Institute for Physical Measurement  
	 Techniques IPM, Freiburg

Education
-	 Earth Guardian – DLR Space Administration
-	 Columbus Eye – DLR Space Administration, Bonn University
-	 The Bubbles experiment – DLR, ESA, Jugend forscht foundation
-	 Flying Classroom – DLR Institute of Materials Physics, Cologne
-	 HAM Radio (ARISS) – DLR Space Administration, NASA,  
	 German Amateur Radio-Club DARC
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Alle Hände voll zu tun: Alexander Gerst 
widmet einen großen Teil seiner Arbeits-
zeit der Wissenschaft. Rund 80 Stunden 
verbringt er damit, unter den besonderen 
Bedingungen des Weltalls zu forschen 
und damit unsere Zukunft auf der Erde ein 
Stück zu verbessern.

Lots of work on his hands: Alexander 
Gerst dedicates a major part of his time to 
science. He spends about 80 hours doing 
research under the specific conditions pre-
vailing in space, thus helping to make 
future life on Earth a little easier.

Science
Experiments

During his mission ‘Blue Dot – shaping the 
future’, Alexander Gerst will, in addition to 
performing his general operational duties on 
board the ISS, conduct about 100 thrilling 
experiments within 166 days, making use 
of the special conditions prevailing in space, 
such as microgravity. 35 of these experiments, 
which were selected in international competi­
tion, were designed in Europe, most of them 
coming from German research institutes. A 
scientist himself, Alexander Gerst intends to 
contribute his experience towards improving 
living conditions on our Earth. While he is 
working on the ISS as a member of expedi­
tions 40 and 41, acting – so to speak – as 
the ‘long arm’ of research, a large team of 
scientists will have to trust him to conduct 
their experiments in space conscientiously 
and successfully. That is a big responsibility 
for Alexander Gerst.



3534

Materialwissenschaftliche Forschung

Am meisten freut sich Alexander Gerst auf den Elektromagnetischen Levitator (EML). 
Wenn der Schmelzofen mit dem europäischen Automated Transfer Vehicle (ATV) an 
der Raumstation ankommt, wird er ihn in Empfang nehmen, ins Columbus-Modul 
transportieren, dort aufbauen und zum ersten Mal in Betrieb nehmen. Gebaut wurde 
EML von Airbus Defence & Space in Friedrichshafen im Auftrag des DLR Raumfahrt-
managements und der ESA. Mit dem Ofen wollen viele Forscher – unter anderem Wis-
senschaftler des DLR-Instituts für Materialphysik im Weltraum, deutscher Universitäten, 
des Forschungsinstituts ACCESS in Aachen und der Metallindustrie – neue Legierungen 
testen. Alexander Gerst ebnet mit seiner Arbeit im All den Weg, dass die Wissenschaft-
ler auf der Erde neue Werkstoffe entwickeln. Dann gibt es vielleicht einmal neue, leich-
tere Flugzeugtriebwerke, die weniger Treibstoff verbrauchen. Alexander Gerst wird auf 
der Raumstation an diesem Fortschritt mitarbeiten.

EML ist ein Ofen für behälterfreies Schmelzen metallischer Legierungen in Schwerelo-
sigkeit – die Proben mit einem Durchmesser von sechs bis acht Millimetern schweben 
also frei und werden nur durch ein elektromagnetisches Feld in Position gehalten. Um 
Verunreinigungen zu vermeiden, sind die chemisch aggressiven Schmelzen von einem 
Ultrahochvakuum oder reinstem Inertgas umgeben. EML misst die temperaturabhän-
gigen Eigenschaften der Schmelzen wie Viskosität, Oberflächenspannung, spezifische 
Wärme, thermische Ausdehnung und elektrische Leitfähigkeit. Da im Weltraum gra-
vitationsabhängige Störkräfte wegfallen, gelingt das auf der Raumstation wesentlich 
genauer als im Labor auf der Erde. Die präzisen EML-Daten verbessern Computer-
modelle für industrielle Gießprozesse von Hightech-Materialien. Bei schnellen Erstar-
rungsvorgängen aus tief unterkühlten Schmelzen zeichnet EML mit Hochgeschwindig-
keitskameras die frühen Phasen der Entstehung eines Werkstoffgefüges auf. So sollen 
physikalische Wirkungsmechanismen entschlüsselt werden, die zu einem maßgeschnei-
derten Werkstoff führen. Die erste von sechs geplanten, wechselbaren EML-Kammern 
enthält insgesamt 18 Legierungsproben, von denen die ersten bereits während der 
Mission von Alexander Gerst geschmolzen werden. Insgesamt sind für EML bisher 14 
wissenschaftliche Experimente ausgewählt worden, darunter 13 unter Federführung 
deutscher Wissenschaftler. Doch EML ist nicht der einzige Schmelzofen auf der Raum-
station. Im Material Science Lab der ESA ist auch ein Ofen untergebracht, in dem wäh-
rend der Mission von Alexander Gerst zylinderförmige Legierungsproben in Kartuschen 
aufgeschmolzen und gezielt erstarrt werden. Bei den deutschen Experimenten MICAST, 
CETSOL und SETA wird Alexander Gerst die Kartuschen wechseln. Die Experimente 
sollen dazu beitragen, die Struktur von Gussteilen in der industriellen Fertigung – zum 
Beispiel bei der Herstellung von Turbinenschaufeln – gezielter zu steuern und so die 
Materialeigenschaften entscheidend zu verbessern.
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Längsschliffe aus zwei CETSOL-Flugproben: In der Schmelze wachsen tannenbaumartige Struk-
turen – die sogenannten Dendriten – gerichtet (links) oder ungerichtet (rechts) heran und bilden 
die sogenannte Kornstruktur. Die Wissenschaftler interessieren sich dabei vor allem für  die 
kritischen Vorgänge beim Übergang von gerichteter zu ungerichteter Erstarrung in Aluminium-
Silizium-Legierungen.

Longitudinal microsections of two CETSOL specimens cast under microgravity conditions. Pine-
tree shaped structures, or dendrites, have formed in the melt. These can be directional (left) 
or non-directional (right), and form the so-called granular structure. Scientists are particularly 
interested in understanding the critical processes occurring at the transition between direc-
tional and non-directional solidification zones in aluminium-silicon melts.

In der Schwerelosigkeit werden Legierun-
gen zukünftig behälterfrei mit der EML-
Anlage geschmolzen. Eine elektromagne-
tische Spule hält die Probe in der Schwebe. 
Alexander Gerst trainiert am EAC in Köln, 
wie die EML-Anlage funktioniert. Auch die 
Spule hat er sich genau angesehen.

In the future, it will be possible to pro-
duce alloys in microgravity using an elec-
tromagnetic levitator (EML), a system 
that holds the melt in place by means of 
an electromagnetic coil. The photograph 
shows Alexander Gerst, making himself 
familiar with how an EML works at the 
EAC in Cologne, taking a close look at 
the coil.
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Research in materials science

The equipment Alexander Gerst is most looking forward to using is the electromag­
netic levitator (EML) melting furnace. Once it has arrived on the space station on the 
European automated transfer vehicle (ATV), he will be the one to receive it, bring it to 
the Columbus module, set it up there, and commission it. The EML was built by Airbus 
Defence & Space in Friedrichshafen by order of the DLR Space Administration and 
ESA. Many researchers, including scientists from the DLR Institute of Materials Phys­
ics in Space, from German universities, from the ACCESS research institute in Aachen 
and from the metal industry are eager to experiment with new alloys in that furnace. 
Alexander Gerst will thus help to pave the way for the development of new materials 
by scientists on Earth. These may, one day, be used to create lighter aircraft engines 
that consume less fuel. From his workplace on the space station, Alexander Gerst will 
contribute towards that innovation.

The EML is a furnace that permits melting metal alloys in microgravity without a con­
tainer. In other words: samples measuring six to eight millimetres in diameter float 
freely in it, suspended only by an electromagnetic field. To avoid contamination, the 
chemically aggressive melts are surrounded either by ultra-high vacuum or super-clean 
inert gas. The EML measures the melts’ temperature-dependent properties, such as 
viscosity, surface tension, specific heat, thermal expansion, and electric conductivity. 
These measurements are considerably more exact than they are in laboratories on the 
ground because there are no gravity-dependent forces to interfere in space. The preci­
sion of the EML data helps to improve computer models of industrial casting processes 
for high-tech materials. EML uses high-speed cameras to document the early phases of 
microstructure formation during the rapid solidification of melts from a deeply under­
cooled state. This will serve to decode certain physical mechanisms that permit novel, 
tailored materials to be produced. There are plans to install a total of six changeable 
EML chambers. The first of these contains 18 alloy samples, several of which will be 
melted during Alexander Gerst’s mission. So far, a total of 14 scientific experiments 
have been selected for the EML, 13 of them coordinated by German scientists. Yet the 
EML is not the only melting furnace on the space station. Another is installed in ESA’s 
materials science lab, and during the mission of Alexander Gerst it will be used to melt 
cylindrical alloy samples in cartridges and subject them to a controlled solidification 
process. Alexander Gerst will exchange the cartridges of three German experiments, 
MICAST, CETSOL, and SETA. It is hoped that these experiments will deliver new clues 
on how to control the microstructure of industrial castings – such as turbine blades, for 
example – and thus crucially improve their material properties.
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Physikalische Forschung

Alexander Gerst will gemeinsam mit deutschen Forschern untersuchen, wie sich Emul-
sionen in Schwerelosigkeit verhalten und wie man diese Mixturen stabiler machen 
kann. Emulsionen spielen in vielen Bereichen eine wichtige Rolle, so in der Lebensmit-
telproduktion, der kosmetischen und pharmazeutischen Industrie, aber auch in der 
Ölindustrie. Viele dieser speziellen Mischungen müssen in Lebensmitteln, Kosmetika 
und pharmazeutischen Produkten lange Zeit hochstabil bleiben. Emulsionen bestehen 
aus zwei sich nicht ohne weiteres zu vermischenden, eigentlich ineinander unlösbaren 
Flüssigkeiten, bei dem die eine in Form kleiner Tröpfchen in der anderen verteilt ist. Die 
Flüssigkeiten mischen sich nicht freiwillig, sondern benötigen dazu ein Hilfsmittel: Erst 
wenn man sogenannte Tenside – also beispielweise Spülmittel – hinzugibt, vermengen 
sich die beiden Flüssigkeiten sehr fein. Im Experiment PASTA werden die Eigenschaften 
von Emulsionen, die mit oberflächenaktiven Partikeln versetzt sind, in der FASES-Appa-
ratur untersucht. Gleichfalls werden die Eigenschaften von Flüssig-Flüssig-Grenzflächen 
an einem herausgelösten Einzeltropfen in der brandneuen FASTER-Anlage gemessen.

Flüssigkeiten und Gase sind immer in Bewegung. In einem Fluid, das aus mehreren 
Bestandteilen zusammengesetzt ist, führt eine räumliche Änderung der Temperatur 
nicht nur zu einem Transport von Wärme, sondern auch zu einem Massentransport. 
Das führt zu Konzentrationsunterschieden zwischen den verschiedenen Komponenten. 
Diese sogenannte Thermodiffusion wurde bislang fast ausschließlich in zweikomponen-
tigen Mischungen untersucht. Viele industrielle Fluide wie Rohöl setzen sich aber aus 
deutlich mehr als nur zwei Bestandteilen zusammen. Um diese experimentelle Lücke zu 
schließen, untersucht Alexander Gerst  im DCMIX-Experiment der Universität Bayreuth 
Fluide, die wenigstens drei Komponenten enthalten. Das Experiment soll dabei helfen, 
die Mischungsunterschiede in Erdöllagerstätten künftig besser zu verstehen.

Auch die Plasmaforschung wird während der Blue Dot-Mission einen gewaltigen Schritt 
in die Zukunft machen. Alexander Gerst wird in seiner Zeit auf der Raumstation die PK-
4-Anlage in Empfang nehmen und im Columbus-Labor installieren – ein weiteres Highlight 
seiner Mission. Mit dem Nachfolger der deutschen Anlagen PK-3 und PK-3-Plus sollen phy-
sikalische Grundlagen komplexer, dreidimensionaler Plasmen erforscht werden. Diese Plas-
men bestehen aus einem kalten elektrisch leitendenden Gas, das mit Staubpartikeln ange-
reichert ist. Da die Partikel absinken und das komplexe Plasma in Richtung der Schwerkraft 
stauchen, ist ein Plasmakristall auf der Erde auf nur wenige Gitterebenen begrenzt. Nur 
unter Schwerelosigkeit können große, homogene 3D-Strukturen ungestört gebildet und 
erforscht werden. In PK-4 wird das Verhalten von Mikropartikeln mit einem Durchmesser 
von einem bis elf Mikrometern („Staub“) in einem Niedertemperaturplasma erforscht. Die 
Partikel können sich in kristallinen Strukturen anordnen, dem sogenannten Plasmakristall. 
Ein solches System kann als Modell für viele interessante Phänomene in der Physik wie 
Schmelzen, Erstarren, Entmischung in Flüssigkeiten, Ausbreitung von Schallwellen einge-
setzt werden. Die Mikropartikel treten modellhaft an die Stelle von Atomen.

Neben neuen Erkenntnissen in der Fluid- und Festkörperphysik bieten komplexe Plasmen 
auch interessante Einsichten in Fragestellungen der Astrophysik, so zur Planetenbildung 
aus einer Staubscheibe um junge Sterne. Auf der Erde hilft diese Forschung, Staubbil-
dung beim Herstellungsprozess von Mikrochips zu kontrollieren. An den ISS-Experimen-
ten sind neben der neugegründeten „Forschergruppe Komplexe Plasmen“ im DLR in 
Oberpfaffenhofen, Wissenschaftler des Joint Institute for High Temperatures (JIHT) in 
Moskau und der Universität Gießen beteiligt. Weitere europäische, US-amerikanische 
und japanische Forschungseinrichtungen beteiligen sich an dem Projekt. Die Experimente 
auf der ISS werden vorwiegend automatisch, teils ferngesteuert vom Boden oder mit 
Hilfe der Astronauten durchgeführt. Die Daten – in erster Linie Bilddaten – werden auf 
Festplatten gespeichert und zur vollständigen Auswertung auf die Erde gebracht.

Der italienische Astronaut Luca Parmitano 
hat schon einmal Vorarbeit geleistet und 
Versuche zu Emulsionen in der FASTER-
Anlage im Columbus-Labor durchgeführt. 
Diese Forschung wird Alexander Gerst 
nun fortsetzen. 

Italian astronaut Luca Parmitano has done 
some major preparatory work for this 
experiment, performing tests on emul-
sions in the FASTER kit in the Columbia 
laboratory. This piece of research will 
now be continued by Alexander Gerst.

Der kanadische Astronaut Robert Thirsk 
installiert die SODI-Apparatur in der 
Microgravity Science Glovebox (MSG) im 
Columbus-Modul. Alexander Gerst soll in 
dieser Anlage das Verhalten von Fluiden 
in Schwerelosigkeit untersuchen.

The Canadian astronaut Robert Thirsk is 
installing the SODI apparatus inside the 
microgravity science glovebox (MSG) in 
the Columbus module. On this equipment, 
Alexander Gerst is to study the behaviour 
of fluids under microgravity conditions.

Ein komplexes Plasma wird unter dem 
Einfluss der Schwerkraft in Richtung Erd-
mittelpunkt gestaucht (oben). In Schwere-
losigkeit hingegen kann ein homogenes, 
dreidimensionales komplexes Plasma ent-
stehen (Mitte). Die PK-4-Anlage wird uns 
dabei helfen, komplexe Plasmen besser zu 
verstehen.

Under the influence of gravity, a complex 
plasma is compressed into the direction of 
the Earth’s centre (top). Microgravity per-
mits a more complex plasma to form 
homogenously in three dimensions (cen-
tre). The PK-4 apparatus will give us a 
better understanding of complex plasmas. 
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Research in physics

In collaboration with German researchers, Alexander Gerst will investigate how emul­
sions behave in microgravity and how their stability can be improved. Emulsions play 
an important part in many sectors, including the production of food, cosmetics, and 
pharmaceuticals as well as in the oil industry. There are many of these special mixtures 
that have to remain highly stable for long periods in foods, cosmetics, and pharmaceu­
tical products. Emulsions consist of two fluids that are mutually insoluble and cannot 
be blended normally, with one of them being intermixed with the other in the form 
of small droplets. These fluids will not blend of their own accord; for that, an auxiliary 
agent is needed: the addition of a so-called surfactant – such as washing-up liquid, for 
example – will cause the two fluids to blend very evenly. The PASTA experiment uses 
an apparatus called FASES to investigate the properties of emulsions to which surface-
active particles have been added. In the brand-new FASTER apparatus, the properties 
of fluid-to-fluid interphases are measured on an isolated individual drop.

Liquids and gases are always in motion. In a fluid that is composed of several con­
stituents, any change in local temperatures will induce a process by which not only 
heat is transported but mass as well. This, in turn, leads to differences in concentra­
tion between the various components. So far, this so-called thermodiffusion has been 
investigated almost exclusively in mixtures of two components. However, many indus­
trial fluids like crude oil are composed of considerably more than two constituents. To 
close this experimental gap, Alexander Gerst will study fluids containing at least three 
components in the DCMIX experiment of Bayreuth University. The experiment will help 
to improve our understanding of the differences between oil mixtures from different 
deposits. 

During the Blue Dot mission, plasma research, too, will take an enormous step into 
the future. During his time on the space station, Alexander Gerst will take delivery 
of the PK-4 apparatus and install it in the Columbus laboratory – another highlight 
of his mission. The successor of the German PK-3 and PK-3-Plus facilities, PK-4, will 
be used to research the physical foundations of complex three-dimensional plasmas. 
These plasmas consist of a cold electrically conductive gas enriched with dust particles. 
Because these particles settle, compressing the complex plasma in the direction of 
gravity, a plasma crystal on Earth is limited to no more than a few lattice layers. Only 
in microgravity large, homogenous 3-D structures can be formed and studied without 
interference. PK-4 will explore the behaviour of micro-particles measuring one to elev­
en micrometres in diameter (‘dust’) in a low-temperature plasma. These particles may 
arrange themselves in crystalline structures called a plasma crystal. Such a system may 
serve as a model for many interesting phenomena in physics, such as melting, solidifi­
cation, the demixing of fluids and the propagation of sound waves. In the model, the 
micro-particles represent atoms.

Besides new insights in fluid and solid-state physics, complex plasmas may reveal 
interesting information about astrophysical questions, such as the formation of planets 
from a dust disk surrounding a young star. On Earth this research may help control the 
formation of dust in the production process of microchips. Besides the ‘Complex Plas­
ma Research Group’ recently founded at DLR Oberpfaffenhofen, the experiments on 
the ISS were contributed by scientists from Joint Institute for High Temperatures (JIHT) 
in Moscow and from Gießen University. Other European, American, and Japanese 
research institutes also participate in the project. While most of the experiments on the 
ISS are run automatically, some are operated under remote control from the ground or 
with assistance from astronauts. The resultant data – mostly images – will be stored on 
hard disks and brought to Earth for complete evaluation.
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Humanphysiologische Forschung

Was haben Astronauten mit älteren Menschen auf der Erde gemeinsam? In der Schwe-
relosigkeit des Weltraums läuft im Zeitraffer das Gleiche ab, was Menschen beim Alte-
rungsprozess auf der Erde erleben: Muskelabbau, Osteoporose, Rückenbeschwerden, 
Kreislauf- und Orientierungsprobleme, zunehmende Kraftlosigkeit sowie Probleme im 
Immunsystem. Daher können in der Raumfahrtmedizin an gesunden Astronauten irdi-
sche Krankheiten und Alterungsphänomene studiert werden. Die Funktionen vieler Sys-
teme des menschlichen Körpers und ihr faszinierendes Zusammenspiel können wir so 
erst richtig verstehen. Alexander Gerst hilft also – quasi als „Versuchskaninchen“ – der 
Wissenschaft, biologische und medizinische Rätsel zu lösen, die nur in Schwerelosigkeit 
entschlüsselt werden können. Er will dazu beitragen – ganz im Sinne des Blue Dot-
Missionsmottos „shaping the future“ – unser Leben auf der Erde zu verbessern, indem 
zum Beispiel aufgrund der Weltraumexperimente Krankheiten auf der Erde effizienter 
behandelt werden können. Veränderungen des Knorpels im Kniegelenk (Cartilage), der 
Tagesrhythmik der Köperkerntemperatur (Circadian Rhythm) sowie der Eigenschaften 
der Haut (Skin-B) sind drei der deutschen Experimente, die vor der Mission Blue Dot 
begonnen haben und die Alexander Gerst erfolgreich weiterführen soll.

Cartilage: Zwar wissen wir seit langem, dass es in Schwerelosigkeit zum Abbau von 
Muskeln und Knochen vor allem in den Beinen kommt – den Knorpelstoffwechsel bei 
Astronauten kennen wir aber kaum. Selbst in der „irdischen“ Medizin sind hier viele 
Fragen offen. Wissenschaftler der Deutschen Sporthochschule (DSHS) in Köln untersu-
chen daher im  ISS-Experiment „Cartilage“ die Veränderungen des Knieknorpels von 
Astronauten. Vor und nach der Mission werden Magnetresonanztomografie-Aufnah-
men am Knie gemacht, die Aufschluss über die Veränderung von Knorpelstärke und 

-volumen geben sollen. Zusätzlich werden in Blut- und Urinproben, die auch während 
des Fluges genommen werden, bestimmte Biomarker des Knorpelstoffwechsels ana-
lysiert, um Erkenntnisse über den Stoffwechsel zu erhalten. Aus einer vorangegange-
nen 14-tägigen Bettruhestudie weiß man, dass die Dicke des Knorpels am Schienbein 
deutlich abnimmt. Da Knorpel- im Gegensatz zum Muskelgewebe, sich nach einem 
Abbau nicht wieder regenerieren kann, sind die erwarteten Ergebnisse sowie Tests von 
entsprechenden Gegenmaßnahmen an Astronauten umso wichtiger – auch für den 
alternden oder kranken, oft sehr bewegungsarm lebenden Menschen auf der Erde.

Circadian Rhythm: Beim Menschen kommt es in Schwerelosigkeit zu verschiedenen 
Anpassungsreaktionen, so auch im Herz-Kreislauf-System und im Wärmehaushalt. 
Vor allem die Temperaturregulation ist derzeit ein Feld intensiver Forschung. Wie ein 
gerade abgeschlossenes ISS-Experiment der Charité Berlin zeigen konnte, ist die Ther-
moregulation in der Schwerelosigkeit und anderen extremen Situationen wie in der 
Isolation oder auf Antarktisstationen nachhaltig beeinflusst. Unklar ist derzeit aber, ob 
die Rhythmik der Körperkerntemperatur – die als wichtiger Zeitgeber für verschiedene 
Systeme des Organismus fungiert – bei Langzeitaufenthalten im Weltraum verändert 
ist. Veränderungen der circadianen Rhythmik – der inneren Uhr des Menschen – neh-
men aber einen negativen Einfluss auf die Schlafqualität, die Aufmerksamkeit und die 
mentale Arbeitsleistung. Alexander Gerst wird für dieses Experiment einen speziellen, 
nicht-invasiven Thermosensor tragen, der die Körperkerntemperatur über zwei Sen-

Forscher interessieren sich für den Bio-
rhythmus der Astronauten. Die Körper-
kerntemperatur ist ein guter Indikator, 
wenn sich dieser circadiane Rhythmus 
verschiebt – die innere Uhr anders tickt. 
Der italienische Astronaut Luca Parmitano 
trägt auf der Stirn einen nicht-invasiven 
Thermosensor, der seine Körperkerntem-
peratur aufzeichnet. Alexander Gerst wird 
diese Forschung nun fortsetzen.

Scientists are interested in the astronauts‘ 
biorhythm. The body core temperature is 
a good indicator to show if a subject’s cir-
cadian rhythm shifts – i.e. if their body 
clock starts to tick differently.  The Italian 
astronaut Luca Parmitano wears a non-
invasive thermosensor at his forehead to 
record his body core temperature. Alexan-
der Gerst will continue this research. 

Außerirdisch gealtert: Knochen- und 
Muskelabbau schreiten auf der ISS schnell 
voran. Schuld daran ist die Schwerelosig-
keit. Weil die Belastung der Schwerkraft 
im Weltraum wegfällt, haben Muskeln 
und Knochen ein zu leichtes Leben – sie 
müssen nicht mehr gegenarbeiten. Gut 
für die Wissenschaftler, denn sie können 
Alterungsprozesse im Zeitraffer studieren. 
Schlecht für Astronauten wie Alexander 
Gerst, denn sie müssen mit speziellen Trai-
ningsgeräten auf der Raumstation gegen 
den Abbau ankämpfen.

Bodily degeneration in outer space: bone 
and muscle loss proceeds fast on the ISS. 
The reason is the prevailing microgravity. 
Because of the lack of exercise as  
a result of the absence of gravity, life 
becomes too easy for the musculoskeletal 
system. There is no force to work against.  
This is good for science since it makes it 
possible to study ageing processes in a 
kind of fast-forward manner. Not so good 
for the astronauts like Alexander Gerst, 
because they need to counteract the 
rapid decay by regular workouts  
on special gym equipment.
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Research in human physiology 

What do astronauts have in common with elderly people on Earth? In micrograv­
ity, astronauts, in fast-forward mode, experience the same changes that happen to 
people on Earth as they age: muscular degradation, osteoporosis, backache, circula­
tion and orientation problems, increasing weakness and immune deficiencies. Space 
medicine facilitates studying such terrestrial illnesses and ageing phenomena in healthy 
astronauts. Only in this way can we arrive at a proper understanding of the functions 
of many systems of the human body and the fascinating interaction between them. 
Doubling as a ‘guinea pig’, Alexander Gerst will thus help scientists solve a number of 
biological and medical conundrums that can be decoded only in microgravity. This is 
how, in the spirit of the Blue Dot mission motto ‘shaping the future’, he wants to help 
improve living conditions on Earth since the results of space experiments can be used 
to make the treatment of illnesses on Earth more efficient. Three German experiments 
that were begun before the Blue Dot mission and will be continued successfully by 
Alexander Gerst are concerned with changes in the knee joint cartilage (Cartilage), the 
circadian rhythm of the core body temperature (Circadian Rhythm), and the properties 
of the skin (SKIN-B).

Cartilage: Although we have been aware for a long time that microgravity induces deg­
radation in muscles and bones, particularly in the legs, we hardly know anything about 
the cartilage metabolism in astronauts. Many questions in this context have remained 
unanswered even in terrestrial medicine. For this reason, scientists from Deutsche 
Sporthochschule Köln (DSHS) in Cologne are investigating changes in the knee cartilage 
of astronauts under the ISS experiment ‘Cartilage’. Both before and after the mission, 
magnetic resonance images of their knees are taken to document any changes in carti­
lage thickness and volume. In addition, certain biomarkers of the cartilage metabolism 
are analysed in blood and urine samples, taken also inflight, to provide insight into the 
metabolism. A previous study involving two weeks of bedrest has shown a marked 
decrease in the subjects’ shinbone cartilage volume. Given that cartilage tissue, unlike 
muscle tissue, does not regenerate itself after a period of decay, the expected results as 
well as tests of countermeasures on astronauts become all the more important, not least 
for the benefit of ageing or sick people on Earth, many of whom exercise very little.

Circadian Rhythm: In microgravity, the human body makes various adjustments, adapt­
ing, for example, its cardiovascular system and heat balance. Temperature regulation 
is currently a field of intensive research. As an ISS experiment just completed by the 
Berlin Charité shows, thermoregulation is measurably affected by weightlessness and 
other extreme situations, such as isolation, or a stay at an Antarctic research station. 
However, we do not know at the moment whether the rhythm of the core body tem­
perature variation – an important timer for various systems of our organism – changes 
during long-term stays in space. What we do know is that changes in the circadian 
rhythm – our biological clock – have a negative influence on the quality of 
sleep, as well as on attention and mental acuity. For the purpose of 
this experiment, Alexander Gerst will be wearing a special 
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soren auf der Haut bestimmt. Seine Temperaturdaten werden dann mit seinem Mela-
toninspiegel – eines der am besten untersuchten Hormone zur Steuerung der mensch-
lichen Rhythmik – in Verbindung gesetzt. Wie tickt die innere Uhr von Alexander Gerst 
im Weltraum, wo er täglich 16 Sonnenauf- und -untergänge erlebt und permanent der 
Schwerelosigkeit ausgesetzt ist? Von der Antwort auf diese Frage werden künftig auch 
Menschen im Schichtdienst wie Ärzte und Notfallkräfte profitieren.

Skin-B: Die Haut hat vielseitige Aufgaben: Sie reguliert unter anderem den Wasser- und 
Temperaturhaushalt, verhindert das Eindringen von Krankheitserregen, schützt vor 
UV-Strahlung und dient als Sinnesorgan. Nach Ergebnissen von NASA-Studien liegen 
Hautprobleme wie Austrocknung, Schuppung, Juckreiz nach Kopfschmerzen und 
Gleichgewichtsstörungen bereits an dritter Stelle bei gesundheitlichen Problemen der 
Astronauten. Da es aus dem ISS-Pilotprojekt SkinCare Anzeichen dafür gibt, dass auch 
die Haut im All im Zeitraffer altert, wobei die Veränderungen nach Rückkehr reversibel 
waren, untersuchen Wissenschaftler der Universität Witten-Herdecke im ISS-Experi-
ment Skin-B nun systematisch verschiedene Hauteigenschaften. Während des Fluges 
werden drei Merkmale genau erhoben: die  Hautfeuchtigkeit, der Wasserverlust durch 
die Haut und die Oberflächenveränderung. Zusätzlich werden vor und nach dem Flug 
weitere Parameter wie zum Beispiel die Elastizität untersucht. Die Haut dient dabei 
auch als Modell für andere Organe des menschlichen Körpers stehen, da Hautverände-
rungen frühzeitig Hinweise auf das Vorliegen systemischer Krankheiten liefern können.

Astrobiologische Forschung

Was ist Leben? Wie ist es entstanden? Woher kommen wir? Wie hat sich die Evolution 
abgespielt? In der Astrobiologie erforschen Wissenschaftler unter anderem diese funda-
mentalen Fragen des Menschen nach dem Ursprung, der Verteilung und der Entwicklung 
von Leben sowie nach Lebensmöglichkeiten außerhalb der Erde. Alexander Gerst will in 
seiner Blue Dot-Mission dazu beitragen, Antworten auf diese Fragen zu finden.

Während seiner Mission werden zwei Experimente zu dieser Thematik in der Anlage 
Expose-R durchgeführt, die sich bereits seit Jahren auf der Außenseite des russischen 
Moduls der ISS befindet: BOSS und BIOMEX. Bei BOSS testen Wissenschaftler des DLR in 
Köln die Hypothese, ob als Biofilm organisierte Mikroorganismen, die in einer extrazel-
lulären Matrix eingebettet sind, bessere Überlebenschancen im Weltraum und auf dem 
Mars haben als  einzeln lebende Zellen. Die dichte Umgebung des Films erlaubt es ihnen, 
in vielfältiger Weise zu interagieren und schützt diese winzigen Lebewesen vor äußeren 
Einflüssen. So sind die Biofilm-Bewohner gegenüber verschiedenen chemischen und 
physikalischen Einwirkungen sehr resistent. Biofilme gehören zu den ältesten sichtbaren 
Anzeichen von Leben auf der Erde und könnten vielleicht auch als die ersten Formen 
von Leben auf anderen Planeten und Monden unseres Sonnensystems entdeckt werden. 
Das Experiment BIOMEX (DLR Berlin) untersucht den Einfluss des Weltraums auf die 
Überlebensfähigkeit sowie auf die Stabilität der Zellstrukturen, Proteine und der DNA 
verschiedener Mikroorganismen (Bakterien, Archaeen), Algen, Pilze, Flechten und Moose. 
Dabei wird ein Teil der Proben in mineralische Böden eingebettet, wie sie auf dem Mars 
zu finden sind, um einen Transfer von Material zur Erde zu simulieren.

Technologie

Unsere Erde ist dem permanenten Beschuss durch hochenergetische Teilchen – dem 
sogenannten Sonnenwind – ausgesetzt. Zum Glück schützt uns das Erdmagnetfeld vor 
diesem „Dauerfeuer“ der Sonne. Unser Nachbarplanet Venus hat keinen solchen natürli-
chen Schutzschirm. Dort trifft das solare Magnetfeld ungehindert auf die Ionosphäre der 
Venus, die als eine Art „elektrischer Leiter“ mit dem Magnetfeld der Sonne eine Wech-
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In den Experimenten BOSS und BIOMEX 
ist Alexander Gerst den Fragen nach dem 
Ursprung des Menschen, der Verteilung 
und der Entwicklung von Leben sowie 
den Lebensmöglichkeiten außerhalb der 
Erde auf der Spur. In der Anlage Expose-R 
werden bestimmte Mikroorganismen den 
harten Bedingungen des Weltraums aus-
gesetzt. Werden sie das überleben? 

In the experiments BOSS and BIOMEX, 
Alexander Gerst will investigate questions 
concerning the origin, distribution and 
development of life in space as well as 
possible habitable areas beyond Earth.  
A device called Expose-R exposes certain 
microorganisms to the harsh conditions  
of outer space. Will they survive? 
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An der Zukunft schrauben: Ein variabler 
elektrischer Leiter in dem deutschen Mag-
Vector/MFX-Experiment soll den Weg in 
die Zukunft ebnen. Alexander Gerst wird 
während seiner Zeit auf der ISS dieses 
deutsche Experiment im Columbus-Modul 
installieren und in Betrieb nehmen.

Nuts and bolts to design future solutions: 
a variable electrical conductor tested in 
the German MagVector/MFX experiment 
is to prepare the ground for future devel-
opments in this area.  During his stay on 
the ISS, Alexander Gerst is to install and 
commission this experiment. 

Altert unsere Haut im Weltraum schneller? 
Wenn ja, wie können wir uns davor schüt-
zen? Diesen Fragen gehen Forscher in dem 
Experiment Skin-B nach. Astronauten wie 
Luca Parmitano müssen dafür zu verschie-
denen Zeitpunkten vor und nach dem Flug 
sowie zu sechs bis achtmal während des 
Aufenthalts auf der ISS ihre Haut auf der 
Innenseite des Unterarms mit verschiede-
nen Methoden untersuchen. Alexander 
Gerst wird diese Forschung nun fortsetzen.

Does our skin age faster in space? If so, 
how can it be best protected? These are 
the research questions addressed by 
Experiment Skin-B. Using various methods, 
astronauts Luca Parmitano and others had 
to inspect the skin on the inside of their 
lower arm several times before and after 
the flight, as well as six to eight times dur-
ing their stay on the ISS. Alexander Gerst 
will continue this research. 
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via two sensors on the skin. His temperature data will then be related to his level 
of melatonin, one of the best-investigated hormones that control human circadian 
rhythms. How will Alexander Gerst’s biological clock work in space, where he will be 
seeing the sun rise and set 16 times a day and be permanently exposed to micrograv­
ity? In the future, the answer to this question will also benefit shift workers, doctors, 
and paramedics.

SKIN-B: The functions of our skin are many and varied: among other things, it regu­
lates our water and temperature balance, keeps germs from intruding, protects us 
from UV radiation, and serves as a sensory organ. According to the results of several 
NASA studies, skin problems like desiccation, desquamation, and itching occupy third 
place among the health issues of astronauts following headaches and equilibrium dis­
orders. Under the SkinCare pilot project on the ISS, signs were found indicating that 
the skin, too, ages in fast motion in space, although changes prove reversible after the 
return. For this reason, various skin parameters are now being systematically investi­
gated by scientists from Witten-Herdecke University under the SKIN-B experiment on 
the ISS. During the flight, three variables are monitored precisely: the moisture of the 
skin, the loss of water through it, and changes in its surface. In addition, other param­
eters including elasticity are examined both before and after the flight. In that experi­
ment, the skin also serves as a model for other organs in the human body because skin 
changes may indicate the presence of systemic illnesses at an early time.

Research in astrobiology

What is life? How did it originate? Where do we come from? How did evolution hap­
pen? These are some of the fundamental questions about the origin, distribution, and 
development of life and the possibility that it might exist elsewhere, which scientists 
are exploring in astrobiology. During his Blue Dot mission, Alexander Gerst plans to 
help find answers to these questions. 

During his mission, two experiments addressing these issues will be run in the Expose-
R apparatus which has been attached to the outer shell of the Russian ISS module 
for several years now: BOSS and BIOMEX. Under BOSS, scientists from DLR’s Cologne 
facility are investigating the hypothesis that micro-organisms organised in biofilms and 
embedded in an extra-cellular matrix might have a better chance of survival in space 
and on Mars than isolated individual living cells. The impervious shell provided by the 
film permits these tiny living beings to interact in a variety of ways and protects them 
from external influences. The inhabitants of a biofilm are highly resistant to various 
chemical and physical influences. Biofilms belong among the oldest visible signs of 
life on Earth, and they might be discovered as the first life forms on other planets and 
moons in our solar system. The BIOMEX experiment (DLR Berlin) investigates the influ­
ence of space conditions on the survivability and stability of the cell structures, proteins, 
and DNA of various micro-organisms (bacteria, archaea), algae, fungi, lichen, and moss. 
Some of the samples will be planted in mineral soil resembling that found on Mars to 
simulate the way in which material of this kind may have been transferred to Earth.

Technology

Our Earth is exposed to a permanent bombardment with high-energy particles, a phe­
nomenon known as solar wind. Happily, we are protected against this ‘barrage’ from 
the Sun by our Earth’s magnetic field. Our neighbouring planet, Venus, has no such 
natural shield to protect it. There, the Sun’s magnetic field collides unchecked with 
the Venusian ionosphere, which interacts with the solar magnetic field like a kind of 
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Auch Astronauten auf der Raumstation 
schwitzen bei körperlichen Anstrengungen. 
Alexander Gerst testet deswegen während 
seiner Mission auch zum ersten Mal Klei-
dung unter physiologischen Gesichtspunkten 
im Weltraum. Das SPACETEX-Experiment 
wird dabei helfen, neue textile Produkte für 
den Einsatz unter extrem anstrengenden 
Bedingungen auf der Erde zu entwickeln.

Astronauts on the space station sweat like 
everyone else when performing strenuous 
work. Alexander Gerst will be the first one 
to test a new type of physiologically 
designed clothing fabric in space. The     
SPACETEX experiment will be helpful in 
developing fabrics for hard work in extreme 
conditions on Earth.

Das deutsche WiSe-Net-Experiment, das 
Alexander Gerst auf der Raumstation 
durchführt, sammelt über kabellose 
WLAN-Sensoren wichtige Daten wie 
Temperatur, Lichtstärke, Vibrationen, Luft-
feuchtigkeit und Luftdruck im Columbus-
Modul. Aus diesen Energiequellen kann 
man kleine Strommengen für mobile 
Geräte mit geringer Leistung gewinnen. 
Im EAC hat Alexander Gerst für dieses 
Experiment trainiert und die kleinen Sen-
soren genau studiert.

The WiSe-Net experiment conducted by 
Alexander Gerst on the space station uses 
cableless WiFi sensors to collect important 
data on temperature, light intensity, 
vibrations, air humidity, and air pressure 
in the Columbus module. All these are 
potential sources of energy from which 
small amounts of electricity can be gener-
ated to feed low-powered mobile devices. 
At the EAC, Alexander Gerst has trained 
for this experiment and took a careful 
look at the sensors.
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selwirkung erzeugt. Solche Bedingungen untersucht  das MagVector/MFX-Experiment 
des DLR und kann mit seinem Aufbau verschiedene elektrische Leitfähigkeiten einstellen. 
Die Apparatur muss Antworten auf viele Fragen finden: Wie funktioniert die Wechselwir-
kung von Ionosphären mit dem Magnetfeld der Sonne und welche Effekte treten dabei 
auf? Was passiert mit dem Magnetfeld im Inneren der Planeten in Abhängigkeit von der 
Leitfähigkeit? Wie lassen sich Magnetfelder von Sonne und anderen Himmelskörpern für 
die Raumfahrt nutzen? Die ISS liefert für diese Messungen ideale Bedingungen: Mit einer 
Orbitalgeschwindigkeit von rund 7,5 Kilometern pro Sekunde durchfliegt die Raumstati-
on ständig das Erdmagnetfeld und liefert so permanent eine „Laborumgebung im Plane-
tenmaßstab“ für MFX. Wenn die Hardware mit dem europäischen Weltraumtransporter 
ATV-5 eintrifft, dann wird Alexander Gerst diese weltweit einzigartige Apparatur in Emp-
fang nehmen und in das European Drawer Rack (EDR) des Columbus-Moduls einbauen. 
Wenn er dieses spannende Experiment startet, dann werden dessen Erkenntnisse  viel-
leicht eines Tages Science-Fiction wie Schutzschilde bei Captain Kirk & Co. auf der Enter-
prise Wirklichkeit werden lassen. Aufwendige Spezialverkleidungen für Raumfahrzeuge 
könnten dann irgendwann in der Zukunft einmal der Vergangenheit angehören.

Energie ist eine wichtige und begrenzte Ressource, die richtig und effizient eingesetzt wer-
den muss. Das deutsche WiSe-Net-Experiment (WirelessSensor-NETwork), das Alexander 
Gerst auf der Raumstation durchführt, sammelt über kabellose WLAN-Sensoren wichtige 
Daten wie Umgebungstemperatur, Luftdruck, Luftfeuchte, Beschleunigung und Intensität 
des Lichts, die in der Umgebung des Sensors im Columbus-Modul erfasst werden. Aus die-
sen Energiequellen – wie zum Beispiel Umgebungslicht – kann man kleine Strommengen 
für mobile Geräte mit geringer Leistung gewinnen. Die WiSe-Net-Sensoren sollen diese 
möglichen Quellen aufspüren und zeigen, inwiefern dieses sogenannte „Energieernten“ 
(„Energy Harvesting“) in Zukunft auch auf der Raumstation möglich ist. Die verwendeten 
Sensoren haben einen sehr geringen Energiebedarf, der auch durch die Umwandlung von 
Licht oder Umgebungswärme direkt in elektrische Energie gedeckt werden kann. Da diese 
kleinen Sensoren kabellos sind, lassen sie sich leicht an anderen Orten in Columbus unter-
bringen. Das macht sie auch für den Einsatz im industriellen Umfeld auf der Erde interes-
sant, da sich – im Vergleich zu kabelgebundenen Systemen – der Aufwand für den Aufbau 
drastisch reduziert. WiSe-Net ist ein industriell motiviertes Experiment und nutzt den Com-
puter von MagVector/MFX für die Datenverarbeitung, auch um Kosten zu sparen. Mit den 
Informationen, die die kleinen Sensoren liefern, ließe sich in Zukunft auch der Energiever-
brauch auf der Erde senken. Zum Beispiel könnte über Körpertemperatur, Puls, Blutdruck 
Sauerstoffsättigung und Blutzucker Energie gewonnen werden, mit der dann zum Beispiel 
ein Pulsmesser beim Joggen mit Strom versorgt werden könnte.

Physische Anstrengung treibt auch den Astronauten auf der Raumstation den Schweiß, 
der aufgrund von der fehlenden Schwerkraft nur sehr eingeschränkt konvektiv verdunsten 
kann, unter die Achseln. Lässt sich eine Kleidung für Raumfahrer finden, die sich ange-
nehmer tragen lässt und nicht die Bewegungsfreiheit einschränkt? Um diese Frage zu 
beantworten, wird Alexander Gerst im SPACETEX-Experiment spezielle Kleidung tragen, 
die von den Forschungspartnern Hohenstein Institute, Schoeller Textil AG, Charité Berlin 
und DLR gemeinsam entwickelt wurde. Das DLR Raumfahrtmanagement in Bonn und das 
DLR-Institut für Raumfahrtsysteme in Bremen haben die Projektintegration dieses industriell  
motivierten Experiments bei der ESA unterstützt. Damit nimmt der deutsche Astronaut an 
dem ersten bekleidungsphysiologischen Experiment unter Schwerelosigkeit  teil, bei dem 
das Zusammenspiel von Körper, Kleidung und Klima untersucht wird. Ganz im Sinne des 
Missionsmottos „shaping the future“ wird das SPACETEX-Experiment dabei helfen, neue 
Funktionstextilien für den Einsatz unter extremen klimatischen und physiologischen Bedin-
gungen auf der Erde zu entwickeln. Außerdem soll das gewonnene Datenmaterial dabei 
helfen, die Kleidung der Astronauten für künftige Aufenthalte im All und auf Langzeitmis-
sionen wie die für 2030 geplante, rund dreijährige Reise zum Mars zu verbessern. Von den 
neuen Textilien werden somit neben künftigen Astronauten auch Menschen profitieren, 
die hier auf der Erde körperlich unter extremen Umgebungsbedingungen Höchstleistung 
erbringen müssen.
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experiment, which is designed to be adjustable to a variety of electrical conductivities. 
It is hoped that the apparatus will find answers to many questions: how does the inter­
action between an ionosphere and the Sun’s magnetic field work, and what effects 
does it cause? What happens to the magnetic field in the interior of a planet as a func­
tion of conductivity? How might space technology benefit from the magnetic fields of 
the Sun and other heavenly bodies? The ISS offers ideal conditions for these measure­
ments: travelling at an orbital velocity of around 7.5 kilometres per second, the space 
station continuously flies through the Earth’s magnetic field, providing MFX with a per­
manent ‘planetary-scale laboratory environment’. When the hardware arrives on the 
European transfer vehicle ATV-5, Alexander Gerst will take delivery of the apparatus, 
the only one of its kind in the world, and install it in the European Drawer Rack (EDR) 
of the Columbus module. Once this exciting experiment has been set up, the resultant 
discoveries may well assist in realising what is still science fiction today, like the protec­
tive shields famously deployed on the U.S.S. Enterprise by Captain Kirk and his crew. At 
some time in the future, elaborate spacecraft shells might well be a thing of the past.

Energy is an important and limited resource that must be managed properly and 
efficiently. Germany’s WiSe-Net experiment (WirelessSensor-NETwork) conducted by 
Alexander Gerst on the space station uses WiFi sensors to gather important data, such 
as ambient temperature, atmospheric pressure, relative humidity, acceleration, and the 
intensity of light in the Columbus module. These sources of energy – such as ambient 
light, for example – may be used to generate small quantities of electricity for low-
powered mobile devices. The WiSe-Net sensors are supposed to detect these potential 
sources and identify the extent to which this so-called ‘energy harvesting’ will be 
possible on the space station in the future. The sensors themselves require very little 
power which can be supplied by converting light or ambient heat directly into electrical 
energy. Being cordless, these small sensors may be easily re-arranged in the Columbus 
module. This also makes the devices attractive for application in industrial environ­
ments on the ground because the effort to install them is drastically reduced compared 
to hardwired systems. WiSe-Net is an industry-driven experiment which uses the 
MagVector/MFX computer for processing, partly for cost-saving reasons. The informa­
tion supplied by these small sensors might lead to the development of energy saving 
devices on Earth, too. Small amounts of electricity might, for instance, be generated 
from body temperature, pulse rate, blood pressure, oxygen saturation, and blood sugar, 
which might then be used, for example, to power a heart rate monitor for runners.

Like everyone else, the crew on the space station break out in a sweat on their fore­
heads and in their armpits during physical exercise. Is it possible to find garments for 
astronauts that are more comfortable to wear and do not restrict their freedom of 
movement? To find an answer to that question, Alexander Gerst will participate in the 
SPACETEX experiment, wearing special clothing developed jointly by three research 
partners, the Hohenstein Institute, Schoeller Textil AG, the Berlin Charité, and DLR. The 
DLR Space Administration in Bonn and the DLR Institute of Space Systems in Bremen 
supported the system integration on behalf of ESA. Thus, the German astronaut will 
participate in the first clothing-physiology experiment conducted in microgravity, which 
will investigate the interaction between body, clothing, and climate. In harmony with 
the motto of the mission, ‘shaping the future’, the SPACETEX experiment will help to 
develop new functional clothes for use under extreme climatic and physiological con­
ditions on Earth. Moreover, it is hoped that the resultant data will assist in improving 
the clothing of astronauts for future sojourns in space and for long-term missions like 
the journey to Mars, which, envisaged for sometime in the 2030s, will last about three 
years. Yet, not only astronauts will benefit from the new textiles but also people on 
Earth who work to the limit of their physical capacity, or have to perform to top stand­
ards under extreme environmental conditions.
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Die US-amerikanische Astronautin Karen Nyberg zeigt uns, wie 
bedroht die Erde sein kann. Anfang August 2013 fotografierte 
sie von der Raumstation aus die Feuer, die die australische 
Provinz rund um Darwin und die Insel Melville (rechts unten) 
Monate lang bedrohten. Alexander Gerst wird während sei-
ner Mission für die Projekte Earth Guardian und Columbus 
Eye die Erde filmen und solche Naturphänomene dokumen-
tieren.

The American astronaut Karen Nyberg shows us how vul-
nerable our Earth can be. Early in August 2013, she took 
photographs of the fires that were raging for several 
months in the vicinity of Darwin, Australia, and Melville 
Island (bottom right). On his mission, Alexander Gerst 
will shoot video sequences for the Earth Guardian and 
the Columbus Eye projects, and publish the material to 
document such natural events for a wider audience. 

Bildung
Damit unser „Raumschiff Erde“ eine Zukunft hat, braucht es 
vor allem junge „Raumfahrerinnen und Raumfahrer“, die diese 
Herausforderungen anpacken wollen. Deswegen gilt das Blue 
Dot-Missionsmotto „shaping the future – Zukunft gestalten“ 
besonders für die Bildungsarbeit. Alexander Gerst wird sich darum 
während seiner Mission auch um die jungen Bewohner unseres 
Planeten kümmern und ihr Bewusstsein für die Probleme unserer 
Erde schärfen. Hierfür wird er zahlreiche Bildungsaufgaben über-
nehmen. Ganz im Sinne der Blue Dot-Idee haben viele dieser Auf-
gaben mit unserer Erde zu tun – zeigen wie schön und einzigartig, 
aber auch wie zerbrechlich und schutzbedürftig sie ist.

Bundesweiter Schülerwettbewerb – „Beschützer der Erde“

Wie können wir unsere Erde effektiv und nachhaltig schützen? 
Kreative Ideen sind erforderlich, um diese Frage zu beantworten 
und so den bundesweiten Wettbewerb „Beschützer der Erde“ zu 
gewinnen, den das DLR Raumfahrtmanagement im Auftrag des 
Bundesministeriums für Wirtschaft und Energie ins Leben gerufen 
hat. Grundschülerinnen und -schüler sollen so schon früh ein 
Bewusstsein für Klima- und Umweltthemen entwickeln, Hand-
lungsmöglichkeiten zum alltäglichen Umweltschutz lernen und 
ermuntert werden, selbst einen Beitrag zur Bewahrung unserer 
Erde zu leisten. Dabei sollen die Unterrichtsfächer Sach- bezie-
hungsweise Heimatkunde, Erdkunde und/oder Biologie einbezo-
gen werden. Während seiner Mission wird Alexander Gerst die 
teilnehmenden Klassen von der ISS mit Videobotschaften bei 
ihrer kreativen Ideensuche begleiten. In diesen Videos wird er den 
Schülern fünf Themengebiete zur Bewahrung unserer Erde näher-
bringen: Ozeane, Land, Flüsse/Seen, Berge und Wälder. An dem 
Ideenwettbewerb können – im Klassenverband, über die Schule 
organisiert – Mädchen und Jungen teilnehmen, die im Schuljahr 
2014/2015 die vierte Klasse besuchen. Die Projektarbeiten starten 
bundesweit am 15. Oktober 2014. Wettbewerbsbeiträge können 
bis zum 15. Dezember direkt an Alexander Gerst gesendet werden. 
Eine unabhängige Jury bewertet die Arbeiten und ermittelt die 
Sieger. Die jeweils Erstplatzierten aller fünf Themengebiete werden 
den Astronauten im Frühjahr 2015 in Berlin treffen.
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Um Mitternacht des 26. Oktober 2002 
öffneten sich an der Südflanke des itali-
enischen Vulkans Ätna Eruptionsspalten, 
aus denen mit großer Heftigkeit Lava 
austrat. Sie waren von der ISS aus deutlich 
zu sehen. Während seiner Studienzeit hat 
Alexander Gerst dem Vulkan bei Neapel 
schon einen Besuch abgestattet. Nun kann 
er ihn vom Weltraum aus beobachten 
und für die Projekte Earth Guardian und 
Columbus Eye filmen.

Around midnight on October 26, 2006, 
cracks opened along the southern flank of 
the Italian volcano Mount Etna, setting 
free abundant lava flows. The cracks were 
clearly visible from the ISS. Alexander 
Gerst visited this volcano near the city of 
Naples as part of his degree course at uni-
versity. He will now be able to view it 
from orbit, and shoot videos of it for the 
Earth Guardian and Columbus Eye projects. 

Education
The future of ‘Spaceship Earth’ above all depends on our next generation of ‘space 
travellers’ who are prepared to meet coming challenges. This is why the motto of the 
Blue Dot mission, ‘shaping the future’ has a lot to do with education. Alexander Gerst 
will therefore dedicate part of his mission time to the young Earthlings, and try to raise 
their awareness concerning the problems of our planet. To this end, he will carry out 
a number of educational activities. Consistent with the Blue Dot spirit, all these activi­
ties relate to our Earth – showing its beauty and uniqueness, but also how fragile and 
vulnerable it is.

Earth Guardian – a nation-wide competition for school children

How can we protect our Earth effectively and sustainably? Creative ideas are needed to 
answer that question and to win the national “Earth Guardian” contest that has been 
put in place by the DLR Space Administration at the request of the Federal Ministry of 
Economic Affairs and Energy. Its intention is to make young children in primary educa­
tion aware of existing climate and environmental issues, helping them make greener 
choices on a day-to-day basis and encouraging them to become guardians of our Earth. 
The contest will be integrated into regular classroom activities in Basic Science, Local 
Geography and/or Biology. During his mission, Alexander Gerst will be in touch with 
the participating classes, sending them video messages from the ISS to support them 
in their search for creative ideas. In these video messages he will cover five themes of 
Earth stewardship: oceans, land masses, rivers and lakes, mountains, and forests. Par­
ticipation in this contest of ideas is open for classes of girls and boys attending year 4 
in the 2014/2015 school year, and will be organised by their school. Work on the pro­
jects starts on October 15, 2014 everywhere in Germany. Entries are to be sent directly 
to Alexander Gerst until December 15. An independent jury will review the projects 
and determine the winners. The winners in each of the five categories are to meet with 
the astronaut Alexander Gerst in Berlin in the spring of 2015.
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Columbus Eye – spektakuläres Unterrichtsmaterial aus dem Weltraum

Die NASA-Nutzlast High Definition Earth Viewing (HDEV) wurde im April 2014 außen 
am europäischen Columbus-Modul angebracht. Mit vier HD-Videokameras nimmt HDEV 
seitdem atemberaubende Filmsequenzen unserer Erde auf. Ein Team des Geographischen 
Instituts der Universität Bonn stellt diese Videos auf der Homepage (www.columbuseye.
uni-bonn.de) jedermann zur Verfügung. Columbus Eye bietet aber nicht nur schöne Aus-
sichten. Ebenfalls auf dieser Seite findet man Informationen zum deutschen Engagement 
auf der ISS und zum Thema Erdbeobachtung. Kernstück von Columbus Eye ist jedoch 
das Unterrichtsmaterial zu Fächern wie Physik und Geographie. Es erklärt Lehrern, wie sie 
die einzigartigen Aufnahmen verwenden können, um ihren Schülern ein umfassenderes 
Bild über das System Erde zu vermitteln. Auch dieses Material kann auf der Webseite 
kostenfrei abgerufen werden. Auf einer Roadshow quer durch die Bundesrepublik wer-
den Schülern und Lehrern die Unterrichtsmaterialen genauer erklärt. Columbus Eye zeigt 

– ganz im Sinne von „shaping the future“ – die Erde als dynamisches System und geht 
dabei auf aktuelle Ereignisse wie zum Beispiel Naturkatastrophen aber auch menschen-
gemachte Phänomene wie Waldbrände, Massenrodung der Regenwälder oder Berg-
bauschäden ein. Astronauten haben einen Logenplatz, wenn es um die Sicht auf unseren 
Heimatplaneten geht. Um deren Eindruck mit dem der Schüler zu vergleichen, können 
Schüler des Siegburger Gymnasiums Alleestraße live mit Alexander Gerst sprechen. Er 
wird über ein Funkgerät auf der ISS mit den Schülern Kontakt aufnehmen und ihre Fra-
gen beantworten. Funkamateure des „Deutschen Amateur Radio Clubs“ (DARC) und 
die Organisation „Amateur Radio on the International Space Station“ (ARISS) werden sie 
dabei unterstützen.

Seifenblasen – Schülerträume, die nicht platzen

Seifenblasen müssten in Schwerelosigkeit einige Besonderheiten aufweisen, denn auf 
der Erde sorgt die Schwerkraft dafür, dass das Wasser innerhalb einer Seifenblase nach 
unten gezogen und der Seifenfilm daher im oberen Teil schnell recht dünn wird. Deshalb 
platzt die Seifenblase schon nach kurzer Zeit. In Schwerelosigkeit sollte der dünne Film 
aus Seifenwasser dagegen viel länger stabil bleiben. Sind schwerelose Seifenblasen viel-
leicht sogar unsterblich? Und was passiert, wenn man eine Büroklammer hineinsteckt? 
Oder zwei zu einer einzigen vereint? Kann man mit dem Kammerton A oder mit anderen 
Tönen die Seifenblasen und vielleicht auch schwebende Wasserkugeln in Bewegung ver-
setzen? Diese Fragen haben sich Schüler gestellt, die an der „Aktion 42“, einem großen 
Ideenwettbewerb des DLR, der ESA und der Stiftung „Jugend forscht“ teilgenommen 
haben. Dabei durften die Jugendlichen nur „Zutaten“ aus einer Liste von insgesamt 42 
weltraum-tauglichen Objekten auswählen – weshalb der Wettbewerb auch den Titel 

„Aktion 42“ trägt. Das Sieger-Experiment der sechs 15- bis 17-jährigen Schüler steht nun 
auf dem Bordstundenplan von Alexander Gerst.

Weitere Experimente wurden von DLR-Wissenschaftlern aus dem Institut für Materialphy-
sik im Weltraum entwickelt, um Kindern und Jugendlichen auf einfache Weise die For-
schung in Schwerelosigkeit zu erklären. Dabei geht es unter anderem um die Frage, wie 
Papierflugzeuge in Schwerelosigkeit fliegen. Sogar Prozesse, die bei der Entstehung von 
Planeten eine Rolle spielen, werden dabei auf ganz stark vereinfachte Weise simuliert: 
und zwar mit kleinen Schokolinsen, die in Schwerelosigkeit in einer Plastiktüte geschüt-
telt und so zur Kollision gebracht werden – ähnlich den Partikeln, aus denen unser Son-
nensystem entstanden ist.

In einem Kreativwettbewerb zur Blue Dot-Mission gehen Schülerinnen und Schüler auf 
Zeitreise: Zusammen mit „Stiftung Lesen“ und der ESA lädt das DLR die Jugendlichen 
ein, sich Gedanken über die Zukunft der Raumfahrt zu machen. Die Aufgabenstellung: 
Die Schüler versetzen sich gedanklich 100 Jahre in die Zukunft ins Jahr 2114. Welches 
werden dann die großen Ziele in der Raumfahrt sein? Haben Menschen bereits den Mars 
betreten? Gibt es eine Mond-Kolonie? Haben wir Signale von Außerirdischen empfan-
gen? In Form von Aufsätzen – aber auch als Comic, Weltraum-Krimi oder Video – sollen 
die Schüler ihre Visionen verfassen.

Alexander Gerst wird unter Schwerelosig-
keit kleine Schokolinsen in einer Plastiktüte 
schütteln und so zur Kollision bringen – 
ähnlich den Partikeln, aus denen unser 
Sonnensystem entstanden ist. Auf DLR-
Parabelflügen hat er schon einmal geübt.

Alexander Gerst will jiggle a few handfuls 
of chocolate candies in a plastic bag to 
make them collide – like the particles did 
during the formation of our solar system. 
He practiced this once before on one of 
his parabolic flights.

Wie verhalten sich Seifenblasen in Schwe-
relosigkeit? Alexander Gerst wird es her-
ausfinden.

How do soap bubbles behave in micro-
gravity? Alexander Gerst will soon find 
out.

A
da

m
/©

 D
LR

12
3R

F 
©

 D
en

ys
 K

ur
ba

to
v

Columbus Eye – spectacular teaching resources from orbit

NASA ‘High Definition Earth Viewing (HDEV)’ payload was attached to the outside of 
Europe’s Columbus module in April 2014. Using four HD video cameras, HDEV has since 
then been shooting breath-taking video sequences of our Earth. A team of scientists from 
the geography department of Bonn University is making these videos available to the 
general public on its homepage (www.columbuseye.uni-bonn.de). Yet, Columbus Eye 
not only offers lovely views. The same website also contains information on Germany’s 
activities on the ISS as well as on Earth observation in general. The main task of Columbus 
Eye, however, is to provide resources for subjects such as Physics and Geography. Teach­
ers receive guidance on how to use the spectacular material so as to give their students 
a fuller understanding of the Earth system. These resources, too, can be downloaded 
from the website free of charge. Touring the whole of Germany, a roadshow will be held 
to demonstrate the resources to students and their teachers, providing more detailed 
explanations. Following the spirit of ‘shaping the future’, Columbus Eye shows the Earth 
as a dynamic system, referring to current events such as natural disasters but also human-
made events such as forest fires, extensive rainforest logging, and soil subsidence as a 
result of mining. Astronauts have a front row seat overlooking our home planet. To com­
pare the astronauts’ perspective with their own, students from the Siegburg Alleestraße 
Grammar School can join Alexander Gerst live on the ISS to discuss our blue planet from 
his perspective. He will be contacting them via radio and answer their questions. Members 
of the Deutsche Amateur Radio Clubs (DARC) and an organisation called Amateur Radio 
on the International Space Station (ARISS) have offered their support.

A dream comes true – bubbles that last and last

Soap bubbles can be expected to display some rather special features in microgravity. 
Here on Earth, gravity soon draws the water in their skin to the bottom, causing the 
membrane at the top to become very thin quickly, making the bubble burst after only a 
brief period. Under microgravity conditions, the soapy film should stay intact for much 
longer. Could soap bubbles even be ‘immortal’ in zero gravity? And what might happen 
if you pierce one with a paper clip? Or if you merge two into one? Is it possible to use 

‘Concert A’ - or, for that matter, any other note - to move bubbles, or even water globules, 
around in space? These are some of the questions raised by students who took part 
in ‘Action 42’, a nation-wide competition for ideas held by DLR, ESA and the ‘Jugend 
forscht’ foundation for young researchers. The young people were only allowed to use 
space-worthy objects from a list of 42 ‘ingredients’, which is what gave the competition 
its name, ‘Action 42’. The winning experiment entered by students aged between 15 
and 17 is now part of Alexander Gerst’s on-board research schedule.

Further experiments were developed by scientists at the DLR Institute of Materials Physics 
in Space to provide some easy-to-understand illustrations of research under microgravity 
conditions to an audience of children and young people. Some experiments address the 
question of how a paper aircraft will fly in microgravity. It is even possible to demonstrate 
some of the processes involved in the formation of a planet: in a highly simplified simula­
tion, candies will be shaken in a plastic bag to cause collisions among them – similar to 
what happened when small particles began to form the planets in our solar system.

Running in parallel with the Blue Dot mission, another creative competition will send 
students on a journey through time: in this contest, organised jointly by DLR, ESA, and 
the young readers’ foundation ‘Stiftung Lesen’, young people are invited to share their 
ideas on the future of spaceflight. The entrants will be asked to picture themselves 
in the year 2114. What will be the major tasks to be mastered by spaceflight? Will 
humans have set foot on Mars? Will there be a human colony on the Moon? Will we 
have received signals from aliens? Students are to present their visions in the form of 
an essay, a science-fiction story, or a video.
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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 7.700 
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 
development 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 7,700 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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