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Das Deutsche Raumfahrtprogramm
wurde am 16. Mai 2001 von der
Bundesregierung verabschiedet. Es
ist das erste Raumfahrtprogramm
seit fast 20 Jahren und soll einen
verlasslichen Rahmen sowie Pla-
nungssicherheit fiir Wissenschaft
und Industrie schaffen.

Diese Broschire ist die ,,Kurzanlei-
tung” fiir das Deutsche Raumfahrt-
programm — sie gibt seine strategi-
schen Kernaussagen wieder und
stellt die Rahmenbedingungen und
Strukturen der Raumfahrtférderung
in Deutschland vor.
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Ariane 5 - Rakete beim Start

Was bringt Wissen ohne
Kommunikation?

Derzeit wéchst uber der Erde ein
dichtes Netz von Informationsstran-
gen zusammen, auf denen die Han-
delsware der Zukunft zu flieRen
beginnt: Wissen. Wissen macht aus
unscheinbarem Sand Computerchips,
aus Kohle Diamanten. Satelliten sind
im globalen Informationsnetzwerk
eine Schliisselkomponente. Die durch
die Raumfahrt geschaffene Infra-
struktur und Technologie hat allein
auf diesem Gebiet einen riesigen
Markt erdffnet, der heute bereits
weltweit ein Volumen von ca. 55
Milliarden US-Dollar jahrlich erreicht
hat. Fiir das Jahr 2006 schatzen ihn
Experten auf ein Potenzial von 170
Milliarden US-Dollar.

Der Markt etwa fiir Multimedia-
Mehrwertdienste wie digitales Radio
und Fernsehen, Internet sowie inter-
aktiver Datenaustausch wéchst ra-
sant. Wer am Anfang dieser Wert-
schdpfungskette mitwirkt, also zum
Beispiel bei der Festlegung wichtiger

Standards und ihrer Schnittstellen da-
bei ist, hat vorrangigen Einfluss auf

die Gestaltung der Ubrigen Glieder
der Kette — und damit auch auf die
Wertschopfung zu seinen Gunsten.
Die heimische Industrie hat gute
Chancen, den deutschen Anteil am
stdndig wachsenden kommerziellen
Raumfahrtmarkt deutlich zu steigern.
Dadurch entstehen neue Arbeitsplat-
ze nicht nur in der Raumfahrtindus-

trie, sondern auch auf den Folge-
mérkten der weltraum-gestiitzten
Informations- und Unterhaltungs-
dienstleistungen.

Wie hilft der globale Blick

der Umwelt?

Der Schutz der Umwelt ist wesent-
liches Anliegen deutscher Politik;
die kontinuierliche Uberwachung der
Umwelt ist deshalb eine gesell-



schaftliche Aufgabe ersten Ranges.

Aus dem Weltraum lassen sich nicht
nur Umweltbelastungen feststellen,
sondern héufig auch deren Ursachen
— und die Verursacher. Die Verifizie-
rung voélkerrechtlich verbindlicher,
globaler Vereinbarungen zum Schutz
der Umwelt wird an Bedeutung zu-
nehmen. Ohne den Einsatz weltraum-
gestltzter Systeme wére dieses
nicht zu leisten. Daneben fiihrt die
Erdbeobachtung mit Satelliten zu
vollig neuen Einsichten in der Wis-
senschaft vom ,,Raumschiff Erde”.

Neben dem Umweltschutz im enge-
ren Sinn stehen gesellschaftliche
Aufgaben in Bereichen des Katastro-
phenschutzes und der Mobilitét an,
zu deren Bewaltigung das Deutsche
Raumfahrtprogramm mafgeblich bei-
tragen will.

Wie ist die Welt entstanden?

Unser Bild von der Welt im Gro3en
ist durch die Raumfahrt revolution&r
erweitert worden. Die neuen Erkennt-
nisse strahlen bis ins Bewusstsein
jedes Einzelnen von uns aus. Die

Sonnenkorona wahrend einer Finsternis
(Aufnahme aus dem Weltraum).

Entdeckung protoplanetarer Scheiben
im Orion-Nebel und neue Planetensta-
tistiken machen bewohnbare Welten
anderswo im Universum wahrschein-
licher, damit auch die Existenz nicht-
irdischen Lebens.

Neben faszinierenden Einblicken in
die Tiefe des Alls und Bildern von den
bizarren Welten unseres Sonnen-
systems bietet die Raumfahrt mit
Experimenten in der Schwerelosigkeit
auch tiefere Einsichten in die Zustan-
de von Materie und Lebendigem.

Was eint Menschen mehr

als gemeinsame Visionen?

Die Internationale Raumstation ISS
—das ,,Labor Uber den Wolken™ — ist
das erste globale Technikprojekt
Uberhaupt. Alle fihrenden Techno-
logienationen arbeiten daran mit.
Neue Formen und Regeln internatio-
naler Kooperation werden dabei er-
probt. Im Mittelpunkt der ISS steht
der Mensch — in seiner Einsatzflexi-
bilitat bisher unerreicht, wird er von
immer intelligenteren und agileren
Robotern unterstiitzt, die ihn von Rou-
tine- und Risikoaufgaben entlasten.




Eine dynamische Gesellschaft braucht
Horizonte, die einen weiten Blick
bieten und Anreize schaffen, Neues
zu wagen. Der Weltraum bietet Hori-
zonte, deren Erforschung nicht nur
das heutige Weltbild, sondern auch
die Lebenshedingungen der kinf-
tigen Generationen mitbestimmt.
Nach vierzig Jahren Raumfahrt ist
deren Innovationspotenzial keines-
wegs ausgeschopft, gemessen am

prinzipiell Machbaren steht sie sogar
erst am Anfang ihrer Mdglichkeiten.
Ein paar Beispiele:

Internet-in-the-Sky

Das allen Bérsenkapriolen zum Trotz
wohl nicht zu ziigelnde Wachstum
des Internets wird in naher Zukunft
eine von der Raumfahrt getragene
Ergénzung der irdischen Kabelnetze
erfordern. Erdnahe Satellitengiirtel

kénnten erstmals eine Zwei-Wege-

Kommunikation fiir Viele ermdglichen,
bei der sowohl Satellitensignale em-
pfangen als auch Signale an einen
Satelliten geschickt werden — die
technischen Voraussetzungen fiir ein
fast (iberall verfiighares ,,Internet am
Himmel”. Diese Entwicklung konnte
auch den Schwellenléndern zugute
kommen, da gerade in diinn besie-
delten und unverkabelten Gebieten



Satelliten giinstiger als Kabel sind.

Die durch erdnahe Satellitenketten
verkirzten Signallaufzeiten wirden
neue digitale Dienste mdglich ma-
chen: die interaktive Fernsteuerung
via Datenhandschuh zum Beispiel
oder sogar eine globale Teleprésenz
mit Hilfe von Robotern, die fiir einen
weit entfernten Menschen an Ort
und Stelle hdren, sehen, fihlen und
sprechen.

Mit Galileo navigieren

Der Erfolg des amerikanischen Global
Positioning System, GPS, hat die
Europder zum Aufbau eines eigenen
Satellitensystems, Galileo, inspiriert.
Das dazugehdrende Satellitennetz
wird hochgenaue Zeitsignale aus-

DLR-Satellitenempfangsstation in Weil-
heim-Lichtenau.

Das Européaische Navigationssystem
Galileo soll am Ende aus 30 Satelliten
bestehen. (Mitte)

senden, die auf der Erde zur exakten
Bestimmung der Position dienen.
Da — neben Privat-PKW und LKW-
Flotten — auch mehr und mehr sensi-
ble Dienste Satellitensignale nutzen,
wie zum Beispiel automatische
Landehilfen flir Flugzeuge, ist die
dauerhafte, verlassliche Verfiigbarkeit
eines Positionierungssystems unter
europdischer Hoheit ein entscheiden-
der Sicherheitsfaktor fiir den Verkehr.

Blick in unendliche Weiten

Das unter Beteiligung der ESA und
damit deutscher Beteiligung betrie-
bene Weltraumteleskop Hubble hat
Bildmaterial geliefert, das die ur-
spriinglichen Erwartungen weit iber-
troffen hat. Mit ihm gelang der bisher

Telemedizin mit Experten, die live an
einer weit entfernten Operation teil-
nehmen kénnen, wére ohne moderne
Satellitentechnik nicht denkbar.

tiefste Blick ins Universum, bei dem
nicht weniger als 20 000 Galaxien
gezahlt wurden — und das auf einer
Himmelsflache, die einem Zehntel
der Vollmondflache entspricht. Auch
Rontgenteleskope wie das Multi-
Mirror-Teleskop XMM-Newton, der
bisher gréfite européische Wissen-
schaftssatellit, dringen in die ferne
Vergangenheit des Universums vor —
mit vielen faszinierenden Ergebnis-
sen wie zum Beispiel dem, dass
Schwarze Ldcher damals offenbar
eher die Regel als die Ausnahme
waren.

Die bislang weitrei-
chendste Himmels-
aufnahme gelang
mit dem Weltraum-
teleskop Hubble.
Auf einer Flache
entsprechend einem
Zehntel des Voll-
mondes entdeckte
man mehr als 20.000
Galaxien.



Messung der Ozon-
Konzentration auf
der nérdlichen He-
misphére durch das
Instrument GOME
auf dem européi-
schen Satelliten
ERS-2. (links auRen)

\on oben sieht man mehr
Neben die klassischen Satellitenauf-

gaben — die Ausstrahlung von Hor-
funk- und Fernsehprogrammen, die
Ubermittlung von Telefonaten und
Datenpaketen — ist mehr und mehr
auch das Umweltmonitoring getre-
ten. Die Européische Weltraumorga-
nisation ESA betreibt unter starker
deutscher Beteiligung eine ganze
Reihe von hierfiir gut ausgestatteten
Erdbeobachtungssatelliten: zum Bei-
spiel das ,,Radar-Gespann” ERS-1 und
ERS-2 oder demné&chst den Klima-

satelliten Envisat. Sie sollen, immer
raffinierter bestiickt, genaue Aus-
kunft geben Uber
die Topografie der Erdoberflache,
ihre Gestalt;
die Oberflachentemperaturen der
Meere und die Vegetationsbede-
ckung der Landmassen;
die Hohen der Meereswellen, aus
denen sich klimatische Trends
ablesen lassen;
die Verteilung von Ozon und
Spurengasen in Stratosphére und
Troposphére;
die Feuchtigkeit in der Atmosphare;
die Entwicklung der Eisbedeckung
und vieles anderes mehr.

Raumschiff ohne Rettungs-
kapsel: Das System Erde

Die Erde ist nicht nur ein 6kologisch,
sondern auch ein wirtschaftlich und
politisch geschlossenes System. Wir
verstehen das Zusammenspiel der
verschiedenen Krafte in diesem Sys-
tem Schritt fiir Schritt und kdnnen
die Einflisse, denen es ausgesetzt
ist, berticksichtigen. Fiir die Politik
bedeutet das beispielsweise, dass
die Entwicklung von Hungersnéten
erkannt und auf sie reagiert werden
kann, noch bevor sich Flichtlings-
stréme in Gang setzen. Aufgrund der
Mdglichkeit, mit Hilfe von Beobach-
tungssatelliten auch in die entlegens-



ten Regionen unserer Erde zu bli-

cken, kénnen solche Entwicklungen
heute auch durch autoritare Staaten
nicht mehr verheimlicht werden.
Dieses globale Wissen erhoht zu-
gleich die globale Verantwortung.

Mit Weltraumtechniken lassen sich
negative Tendenzen erkennen — die
Politik hat dann die Mdglichkeit, Mal3-
nahmen zu ergreifen, um ihnen ent-
gegen zu steuern. Unter dem Eindruck
der vom Weltraum aus eindeutig er-
kennbaren Zerstorung der Regenwal-
der und dem daraus resultierenden
internationalen Druck haben sich nega-
tive Trends vereinzelt bereits umkehren
lassen — etwa im Amazonas-Gebiet.

Der Rio Negro in Brasilien wurde bei
seinen Uberschwemmungen durch Sa-
telliten rund um die Uhr beobachtet.
So konnten die Anwohner rechtzeitig
gewarnt werden. (Mitte)

Oft tragen Entwicklungen, die fiir die
eher exotischen Bedingungen im
Weltraum vorangetrieben wurden,
erst spat Frichte, die dann aber
massiv — und positiv — auf der Erde
wirksam werden. Brennstoffzellen,
ahnlich denen, die den Mondfahrern
zu Strom und Wasser verhalfen, ge-
langen erst jetzt in die Massenpro-
duktion. Ihr Potenzial zur Entlastung
der Umwelt wird als aul3erordentlich
hoch eingeschatzt. Sie werden im
Energiesektor zu einer Effizienz fih-
ren, die die CO,-Problematik deutlich
entscharft.

Solarzellen, auch zundchst fiir die
Raumfahrt entwickelt, spielen fiir
die Energieversorgung der Zukunft
ebenfalls eine wichtige Rolle, dort
zumal, wo noch keine Infrastruktur
fir die Leitung elektrischer Energie
existiert, also in vielen Schwellen-
l&ndern. Die Menschen dort sind dann
z2.B. nicht mehr von Informationen
ausgeschlossen, die bisher allein im
dichten Zivilisationsnetz der Stadte
verfiighar waren.

Wie unmittelbar Raumfahrt Einfluss
auf ,nachhaltiges Wirtschaften” neh-
men kann, zeigt das Beispiel des
Lprecision farming”: die prazise
Steuerung des Austrags von Duinger
und Pflanzenschutzmitteln, die bei

Satellitenbilder ermdglichen es, die
Mengen an Biomasse (Bdume und an-
dere Pflanzen) zu ermitteln. (rechts)

groRRflachigem Wirtschaften einer-
seits bedeutende Einsparungen
bringt, andererseits die Umwelt von
uberfliissigen Chemikalien entlastet.
Hierfir werden Satellitendaten tiber
Wachstumsbedingungen und Schad-
lingsbefall mit der — wiederum
mit Satelliten mdglichen — prézisen
Positionshestimmung am Boden
kombiniert.



Die Anlage TEMPUS zum kontaktlosen
Aufschmelzen von Legierungen im
Weltraum. (links)

Heizspule in einer Experimentieranlage.
(rechts)

Mit dem Deutschen Raumfahrtpro-
gramm wird unserer Raumfahrt eine
klare programmatische und finan-
zielle Perspektive vorgegeben. Fir
die Partner in Industrie und Wissen-
schaft schafft das Programm Trans-
parenz und Planungssicherheit fiir
eigenverantwortliche Entscheidun-
gen und unternehmerisches Han-
deln. Gegeniiber den europdischen
Partnern wird die Attraktivitat und
Verlasslichkeit Deutschlands als Ko-
operationspartner und Wetthewer-
ber gestérkt.

Im Raumfahrtprogramm liegt das be-
sondere Augenmerk auf Nutzen und
Bedarf. Kiinftig werden Vorhaben
Prioritat erhalten, die der Ldsung
konkreter Probleme dienen. Sie mis-
sen in eine definierte Wertschdp-
fungskette eingebettet sein oder auf
die Beantwortung grundsatzlicher
wissenschaftlicher Fragen zielen.
Diese Nutzen- und Bedarfsorientie-
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rung wird Vorrang genief3en vor As-
pekten der technologischen Attrakti-
vitat. Entscheidendes Kriterium bei
der Forderung von Grundlagenfor-
schung ist die wissenschaftliche Ex-
zellenz der Projekte. Besonders
wichtig ist, dass die weltraumge-
stlitzten Experimente immer in enger
Kooperation mit erdgebundener For-
schung durchgefiihrt werden.

Die verstérkte Fokussierung auf Nut-

zen und Bedarf erfordert eine friih-
zeitige und umfassende Beteiligung,
aber auch Mitverantwortung der
»Nutzer” von Raumfahrtsystemen an
der Konzipierung, Finanzierung und
Durchftihrung der Projekte. Nutzer in
diesem Sinne sind staatliche Einrich-
tungen wie Bundesressorts, die fiir
ihre Aufgaben Raumfahrtdienste in



Anspruch nehmen, Landesressorts,

Forschungsinstitutionen und Hoch-
schulen sowie Wirtschaftsunterneh-
men, inshesondere aus der Industrie
oder dem Dienstleistungsbereich.
Fir die politische Strategie und deren
praktische Umsetzung folgt aus alle-
dem:
Die Aktivitaten sind auf aussichts-
reiche Anwendungsgebiete zu
konzentrieren, in denen Deutsch-
land eine Spitzenstellung bereits
einnimmt oder erreichen kann.
Das Ziel dieser Aktivitaten muss
es sein, der deutschen Wirtschaft
die Erschlieung neuer Raum-
fahrtmarkte zu ermdglichen und
ihren Anteil an den weltweiten
kommerziellen Umséatzen deutlich
auszuweiten.

In der Raumfahrt entwickelte Tech-
nologien und Produkte bieten viel-
fach auch Potenziale fiir Anwendun-
gen in anderen Branchen. Diese
Mdglichkeiten sind schon friihzeitig
bei der Konzipierung eines Projektes
zu priifen. Mit Hilfe von Marketing-
und Finanzierungsinstrumenten sowie
weiteren unterstiitzenden Mal3nah-
men muss der Technologietransfer in
andere Mérkte erleichtert und be-
schleunigt werden.

Das strategische Instrument:
Public-Private-Partnership

Um die oben genannten Ziele zu er-
reichen, soll das strategische Instru-
ment der Public-Private-Partnership
(PPP) deutlich ausgeweitet werden.
PPP ist eine Partnerschaft zwischen
offentlichen und privaten Geldge-
bern; sie unterscheidet sich damit

Die Faserkeramik fiir Nasenkappen von
Raumgleitern wird nun auch in Brems-
scheiben verwendet.

erheblich von hisherigen Modellen
eines Auftraggeber-Auftragnehmer-
oder Zuwendungsgeber-Zuwendungs-
empfanger-Verhaltnisses. PPP ist vor
allem gekennzeichnet durch
eine klare wirtschaftliche Per-
spektive, die ohne staatliches
Engagement nicht erreichbar
ware,
eine enge, vertraglich geregelte
Zusammenarbeit in einer durch
gemeinsame Interessen bestimm-
ten Partnerschaft,
die Regelung der Projektverant-
wortung und -flihrung nach den
jeweiligen Risiken und dem finan-
ziellen Engagement der Partner,
die standige Uberpriifung der aktu-
ellen Marktverhdltnisse vor allem
durch den industriellen Partner,
um auf Marktveranderungen flexi-
bel reagieren zu kénnen.

11

Die Vier-Finger-
Roboterhand des DLR
— fast so feinfuhlig
wie eine echte.



In den letzten Jahren haben sich, un-
ter anderem durch globalen Wetthe-
werb und Kommerzialisierung, die
Rahmenbedingungen fir die europa-
ische Raumfahrt tiefgreifend gewan-
delt. Die durch den schérferen Wett-
bewerb getriebene Neuordnung der
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europdischen Raumfahrtindustrie ist
in vollem Gange. Auf diese verander-
ten Bedingungen miissen die Euro-
paische Union und die Europdische
Raumfahrtagentur ESA mit einer
neuen Strategie reagieren. Sie ist fir
Deutschland besonders bedeutsam,
da die Bundesrepublik, im Gegensatz
zu den anderen gréReren Partnern
Frankreich und Italien, bereits jetzt
mehr als die Halfte ihrer Raumfahrt-

aktivitdten im ESA-Rahmen durch-

fiihrt. Innerhalb der ESA wie auch
in bilateralen Vorhaben sind Frank-
reich, Italien und GroBbritannien in
Europa unsere wichtigsten Raum-
fahrt-Partner.

Das Deutsche Raumfahrtprogramm
ist daher deutlich auf Europa abge-
stimmt. Langfristig soll dabei eine
enge Zusammenarbeit der einzelnen



Partner angestrebt werden. Die im

Wettbewerb der besten Konzepte
und Ideen ermittelten Projekte kon-
nen dann gemeinsam realisiert wer-
den. An die Stelle des Strebens nach
individueller Autarkie muss die be-
wausste Bereitschaft zu wechselseiti-
ger Abhdngigkeit iiber Landesgren-
zen hinweg treten. Die Vision ist ein
arbeitsteiliges Netzwerk der offent-
lichen Zentren, in dem Schwerpunk-
te auf die jeweiligen Partner verteilt
werden. Um sich in diesen Offnungs-
prozess bestmdglich einbringen zu
kénnen, ist es aber wesentlich, das
nationale Profil zu schérfen und
weiterzuentwickeln.

Bildauswertung im Deutschen
Fernerkundungsdatenzentrum in
Oberpfaffenhofen. (links auRBen)

Die Ariane 5.

Die nachfolgenden Grundsatzposi-
tionen hat Deutschland in die euro-
paische Strategie eingebracht:
eine stérkere Koordination und
Integration aller europdischen
Raumfahrtprogramme, zum Bei-
spiel
Raumfahrt-Foren

durch Einrichtung von

eine Restrukturierung der Koope-
ration zwischen den Hauptak-
teuren wie EU, ESA und den na-
tionalen Agenturen, bei der unter
anderem eine Heranfiihrung der
ESA an die EU angestrebt wird
die mittelfristige Realisierung ei-
nes Européischen Netzwerkes der
offentlichen Zentren

den Abbau von Effizienzhemmnis-
sen, zum Beispiel durch Vereinfa-
chungen bei der Auftragsvergabe
eine Weiterentwicklung der In-
dustriepolitik, die den innereuro-
paischen Wettbewerb und den
Sektor der kleinen und mittel-
sténdischen Unternehmen stérkt
eine Aushandlung von weltwei-
ten, fairen Handelsregularien

die verstérkte Nutzung der Raum-
fahrt auf allen relevanten Politik-
feldern auf europdischer Ebene.
Beispiele sind das europdische
Satelliten-Navigations-System
Galileo und das geplante Projekt
,»Global Monitoring for Environ-
ment and Security” (GMES).

Der Halleysche Komet: ein schwarzer,
l6chriger Berg, aus dem Eis und Staub-
fontéanen herausschieBen.

Die Bilanz der europdischen Zusam-
menarbeit ist ausgesprochen positiv.
Zu den spektakularsten Erfolgen
zahlt die Erforschung des Kometen
Halley, der von fiinf Sonden angeflo-
gen wurde. Die ESA-Sonde kam am
dichtesten heran und enthillte das
Bild eines schwarzen, lochrigen Ber-
ges, aus dem Eis- und Staubfon-
ténen herausschieBen. Der europé-
ische Astronomiesatellit Hipparcos
erstellte den weltweit genauesten
Himmelskatalog mit 120 000 Ster-
nen. Die neu entwickelte Rakete
Ariane 5 arbeitet sehr zuverlassig,
Ariane 4 hat fast 60 Starts hinterein-
ander fehlerlos absolviert.

13



Die Raumfahrt stimuliert nicht nur
Neuentwicklungen in Wirtschaft und
Wissenschaft, sie wirkt auch in
hohem Malle integrierend. Durch
den erheblichen personellen und
materiellen Aufwand der Projekte
sind haufig groRBe Kooperationen
notwendig, die — als erwiinschte
Nebenwirkung — die Beziehungen
zwischen den einzelnen Teilnehmer-
staaten festigen. Das Streben nach
internationaler Zusammenarbeit tber
Europa hinaus ist auch deshalb eine

14

Konstante deutscher Raumfahrt-
politik. Wahrend aber die innereuro-
paische Kooperation als Biindelung
der Kréfte zu verstehen ist, muss die
Politik bei internationalen Koopera-
tionen berlcksichtigen, dass die
Partner gleichzeitig auch Konkurren-
ten sind, wenn es um kommerzielle
Raumfahrt, Startdienste, Telekom-
munikation usw. geht.

Herausragendes Beispiel fir die
globale Zusammenarbeit ist die Inter-

nationale Raumstation ISS. Mit 16

kooperierenden Nationen ist sie das
erste globale Technologieprojekt. Im
Endausbau wird die Raumstation un-
geféhr das Volumen von zwei Jumbo-
Jets haben — und damit funfmal so
grof sein wie die MIR es war.

Die Experimente auf der ISS haben
bereits begonnen. Eines der ersten
ist das aus deutsch-russischer Zusam-
menarbeit hervorgegangene Plasma-
Kristall-Experiment: Ein Plasma ist



Die Internationale Raumstation ISS
nach ihrer Fertigstellung. (links)

ein mehrere tausend Grad heifles
Gas, dessen Atome durch die hohe
Temperatur Elektronen verloren ha-
ben. Normalerweise ist ein solches
Gas vbllig ungeordnet. Wissen-
schaftler haben jedoch entdeckt,
dass sich winzige Teilchen, die sie in
das Plasma einschleusten, unter be-
stimmten Bedingungen regelmalig
anordnen, ahnlich wie in einem Kris-
tall. Auf der Erde stort die Schwer-
kraft die zwischen den Teilchen wir-
kenden Krafte.

Leben und Arbeiten auf der ISS. In der
Schwerelosigkeit kann der russische
Kosmonaut Sergej Krikaljow das deut-
sche Plasma-Kristall-Experiment an ei-
nem Finger tragen (oberstes Bild).

Das zweite Projekt, das bereits auf
der ISS l&uft, ist anwendungsorien-
tiert: ,,Global Transmission Services”
(GTS). Herzstiick des Systems ist ein
Sender, der am russischen Service-
Modul Swesda montiert ist und
standig kodierte Datenpakete zur
Erde funkt. Entwickelt von Forschern
der Universitat Stuttgart und in
wesentlichen Teilen finanziert von
der DaimlerChrysler AG und dem
Schweizer Uhrenhersteller Fortis,
sollen mit Hilfe der neuen Technik
neue Diebstahlsicherungen fiir Autos
und intelligente Armbanduhren ent-
stehen.

Im Jahr 2003 wird das Alpha-Mag-
netic-Spectrometer, fir das wesent-
liche Teile in Deutschland gebaut

und getestet wurden, zur ISS fliegen
und nach kosmischer Strahlung Aus-
schau halten, die von Sternen aus Anti-
materie stammt. An diesem Projekt
arbeiten auch China, Finnland, Frank-
reich, Italien, Russland, die Schweiz,
Spanien und die USA mit.

Wenn das europdische Labormodul
Columbus 2004 an der ISS andockt,
kénnen viele der geplanten interna-
tionalen Experimente im Vergleich zu
friheren Missionen in einer for-
schungstechnisch besseren Umge-
bung stattfinden. Deutschland ist am
europdischen Teil der ISS mit 41
Prozent beteiligt; das Columbus-
Modul wird unter industrieller Fuh-
rung des Raumfahrtkonzerns Astrium
in Bremen gebaut.
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Simulator des
Columbus-Labor-
moduls beim DLR
in Koln-Porz.



Forderausgaben

Die in Deutschland fiir Raumfahrt
eingesetzten staatlichen Mittel sind
von 1992 bis 1998 nominal um etwa
12 Prozent zurtickgenommen und seit-
her auf einem hoheren, Planungs-
sicherheit gewéhrenden Niveau sta-
bilisiert worden. Fir das Jahr 2001
sind insgesamt zirka 1,9 Milliarden
Mark vorgesehen. Dies entspricht
einem Anteil von rund 0,4 Prozent am
Bundeshaushalt und von rund 5 Pro-
zent an den gesamten offentlichen

Ausgaben fiir Forschung und Techno-
logie. Der weitaus iberwiegende
Teil kommt mit rund 1,7 Milliarden
Mark aus dem Haushalt des Bundes-
ministeriums flr Bildung und For-
schung und entspricht etwa 14,5
Prozent der gesamten Ausgaben des
BMBF fur Forschung und Entwick-
lung. Den Rest bilden Aufwendungen
anderer Bundesministerien fir Raum-
fahrtanwendungen ihres Zusténdig-
keitsbereichs. Hierbei ist auch der
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deutsche Beitrag zur Européischen

Organisation fiir die Nutzung meteo-
rologischer Satelliten (EUMETSAT)
in Hohe von 145 Millionen Mark be-
ricksichtigt.

Zum Raumfahrtprogramm tragen in
erster Linie das Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF),
das Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen (BMVBW)
und das Bundesministerium der Ver-

teidigung (BMVg) bei. Darin enthalten
sind auch die Ausgaben fiir Raum-
fahrtforschung in der Max-Planck-
Gesellschaft (MPG), der Hermann
von Helmholtz-Gemeinschaft Deut-
scher Forschungszentren (HGF), der
Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) und in Instituten und Sonderfor-
schungsbereichen der Hochschulen
sowie die Beitrdge zu internatio-
nalen Nutzer- und Betreiberorgani-
sationen.



Struktur
Die Finanzierung der Raumfahrt durch

die Bundesregierung geschieht im
wesentlichen Uber drei Wege, die
durch das Raumfahrtprogramm zu ei-
nem abgestimmten strategischen
Gesamtansatz vereint werden. Diese
drei Wege sind:
die deutsche Beteiligung am ESA-
Programm und bei EUMETSAT
die Projektforderung im Nationa-
len Programm
das FuE-Programm im Schwer-
punkt Raumfahrt des Deutschen
Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR), finanziert im Rahmen der
HGF-Férderung des Bundes und
der Lander

Finanzierung und
Mittelverwendung

Die deutschen Beitrdge zum ESA-
Programm werden iberwiegend aus
Mitteln des BMBF finanziert; zu aus-
gewdhlten Projekten haben weitere
Ressorts Mittel bereitgestellt, inshe-
sondere das BMVBW zu den Wetter-
satellitenprogrammen METEOSAT
und METOP und zum Haushalt der
Betreiberorganisation EUMETSAT
sowie fiir den Aufbau des Satelliten-
navigationssystems Galileo.

Fur das Nationale Programm werden
die Mittel vom BMBF bereitgestellt.
Sie werden im Rahmen von Auftré-
gen und Zuwendungen iberwiegend

Ganz Europa ohne Wolken, zusammen-
gestellt aus vielen Aufnahmen.

fir Projekte und Programme in der
deutschen Forschung und Industrie
eingesetzt. Das Nationale Programm
bietet gréBere Handlungs- und
Gestaltungsmdéglichkeiten zur Durch-
setzung nationaler Interessen als
das ESA-Programm.

Zu den FuE-Aktivitaten des DLR tragen
neben der Forderung aus dem Haus-
halt des BMBF auch Mittel des BMVg
und der Bundeslander (10 Prozent)
bei. Diese Mittel setzt das DLR unter
anderem fur seinen Forschungs-
schwerpunkt Raumfahrt ein.

Umsetzung

Im Deutschen Raumfahrtprogramm
wurden (bergeordnete Zielsetzun-
gen und strukturelle Rahmenbedin-
gungen entwickelt, die l&angerfristig
die Ausrichtung und Schwerpunkt-
setzung des deutschen Raumfahrt-
engagements bestimmen. Die inhalt-
liche und konkrete Umsetzung legen
acht Fachprogramme fest. Diese
gliedern sich in die drei Bereiche
Erde, Weltraum und Raumstation/
Infrastruktur.
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L

Deutsches Raumfahrtprogramm

Erde

Kommunikation

Navigation

Erdbeobachtung

Weltraum

Erforschung des
Weltraums

Forschung unter
Weltraumbedingungen

Raumstation und
Infrastruktur

Raumstation

Raumtransport

Technik fur
Raumfahrtsysteme

I
Europaische
Programme
ESA
Eumetsat

Bereich Erde:

[ Telekommunikation

Die Nutzung von Satelliten kann
einen wesentlichen Beitrag zur
Verbesserung der Dateniibertra-
gung beispielsweise (ber das
Internet leisten. Ein Anwendungs-
beispiel fir Internet via Satellit
ware die Mdglichkeit, das Inter-
net auch im Flugzeug zu nutzen.
[l Navigation

Aufbau und Nutzung eines zivilen
europdischen Satellitennaviga-
tionssystems Galileo. Anwen-
dungsbeispiele fiir jeden Bereich
des alltaglichen Lebens sind die
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Nationales
Programm

(Projekt-
forderung)

weltweite Giiterverfolgung, das
Landen von Flugzeugen, die Len-
kung von Rettungseinsétzen, se-
kundengenauer Zeitabgleich z. B.
bei Mobilfunksystemen oder bei
Bankgeschéften und natirlich die
exakte Steuerung von Schiffen
und Autos.

Erdbeobachtung

Aus dem Orbit I&sst sich nicht nur
der Ozongehalt in der Atmosphé-
re oder unkontrolliertes Wachs-
tum schédlicher Algen messen,
sondern auch die illegale Ent-
sorgung von Olriickstanden und
Schadstoffen auf hoher See.

DLR-F&E
Programm

(HGF-
Forderung)

Bereich Weltraum:
[l Erforschung des Weltraums

Im Vordergrund steht die Erfor-
schung des Ursprungs des Uni-
versums. Observatorien auf der
Erde und in der Umlaufbahn ergff-
nen den ungetriibten Blick auf alles
Wissenswerte und Bedrohliche
jenseits unseres Planeten, wie z. B.
die Entstehung ferner Galaxien
oder die Bahnen von Kometen.
Forschung unter
Weltraumbedingungen

Die Forschung unter Weltraum-
bedingungen, also unter Schwere-
losigkeit, konzentriert sich auf



Lebenswissenschaften und Mate-
rialforschung. Neben dem Design
neuer Werkstoffe mit erstaunli-
chen neuen Eigenschaften steht
der Einfluss der Schwerkraft auf
alle Prozesse des Lebens, wie z. B.
das Zellwachstum, im Vordergrund.

Bereich Raumstation
und Infrastruktur:

Raumstation

Aufbau und Betrieb der ISS bilden
einen weiteren Schwerpunkt. Die
ISS ist ein grofRes Forschungs-
labor, das Raum fiir Experimente
in Schwerelosigkeit bietet. Sie
stellt aber auch eine Plattform
dar, die andere Forschungsbe-
reiche wie etwa die Astronomie
nutzen konnen. Neben der Wis-
senschaft wollen die Betreiber
auch die industrielle Forschung
auf der ISS fordern.
Raumtransport

Das ARIANE-Programm garan-
tiert den europdischen Zugang
zum Weltall, ASTRA ist ein inter-
national viel beachteter Schwer-
punkt zur Entwicklung von Tech-
nologien firr wiederverwendbare
Trager. Langfristig sollen diese
Tréger zur deutlichen Senkung
von Transportkosten beitragen.

Gesamtumsatz in 1600 Mrd. DM

Jahrliche Aufwendungen (in Mio. DM) furr die acht Fachprogram-
me sowie das Raumfahrtmanagement, gemittelt (iber den Zeit-
raum der mittelfristigen Finanzplanung 2000-2004
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Technik fir Raumfahrtsysteme Die
Erforschung und ErschlieRung von
fremden Planetenoberflachen, ge-
fahrliche Weltraumspaziergange
und Routineaufgaben sollen durch
den Einsatz intelligenter, selbst-

sténdig arbeitender Roboter vor-
bereitet und kostengtinstiger
durchgefiihrt werden. Die Ent-
wicklung solcher Systeme ver-
spricht eine gute Ubertragbarkeit
zur Nutzung auch auf der Erde.

19



Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlich-
keitsarbeit vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung unentgeltlich abgegeben. Sie ist nicht zum
gewerblichen Vertrieb bestimmt. Sie darf weder von
Parteien noch von Wahlbewerbern oder Wahlhelfern
wahrend eines Wahlkampfes zum Zwecke der Wahl-
werbung verwendet werden. Dies gilt fur Bundestags-,
Landtags- und Kommunalwahlen sowie fiir Wahlen
zum Europdischen Parlament. Missbrauchlich ist ins-
besondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen
und an Informationsstanden der Parteien sowie das
Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipoliti-
scher Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist
gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der
Wahlwerbung.

Unabhé&ngig davon, wann, auf welchem Weg und in
welcher Anzahl diese Schrift dem Empfénger zuge-
gangen ist, darf sie auch ohne zeitlichen Bezug zu ei-
ner bevorstehenden Wahl nicht in einer Weise ver-
wendet werden, die als Parteinahme der Bundes-
regierung zugunsten einzelner politischer Gruppen
verstanden werden konnte.
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