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Editorial

Luft- und Raumfahrt - eine zeitgerechte
und zukunftsorientierte Mobilitdit

Fragen nach der Mobilitit speziell im Bereich
des Luftverkehrs sowie die Nutzbarkeit geeigne-
ter Energiequellen sind eine riesengrofle
Herausforderung, die entsprechende Antworten
sucht.

Darauf ist die bayerische Luft- und Raumfahrt
eingerichtet und bietet kleineren und mittleren
Unternehmen sowie Startups eine interessante
Perspektive.

Radaraugen erfassen die Erde und geben neue
Erkenntnisse fiir den Umweltschutz und einen
Ausblick auf kiinftige Entwicklungen.

Das Galileo-Programm leistet Navigations-
dienste und beeinflusst die Infrastruktur fiir
Verkehrskonzepte der Zukunft wie die des
Autonomen Fahrens oder Fliegens.

Aktuelle Beitrige zeigen den Weg zu mehr
Lebensqualitit und Verstindnis fiir die
Technologien der Zukunft:

= Wie sieht der Luftverkehr im Jahr 2050 aus?

= Welche neuen Technologien und
Geschiftsmodelle ermoglichen einen effizi-
enteren und nachhaltigeren Luftverkehr?

= Wie wird eine objektive, kontinuierliche und
flichenhafte Datenbeasis erreicht um die glo-
balen Anderungen zu erfassen?

Die Weichen fiir eine positive und erfolgreiche
Entwicklung in der Luft- und Raumfahrt sind
gestellt. Bayern glinzt durch die Vielfalt und
Qualitait in Forschung, Entwicklung und
Anwendung.
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Luft- und Raumfahrt in Bayern

Ich kann mich sehr gut daran
erinnern, als ich in meinem
ersten Studienjahr ein Modem
gekauft habe - ein richtig
schnelles — es hat mir ermog-
licht, mit 14.400 Baud per Kom-
mandozeile Dateien an die Uni
zu iibertragen. - Und zeitgleich
haben etablierte Fiihrungskrifte
und Industrieexperten sowie
angeschene Professoren die
Visionen von 1T Propheten wie
Gates in der Luft zerrissen -
Bald werden alle vernetzt sein?
- Musik tber das Internet? -
Einkaufen iiber das Internet? -
So ein Blodsinn. Mobiltelefon,
ja wer braucht denn sowas? -
Online auf dem Handy? - so ein
Schmarrn und dann spiter:
Smartphone, Quatsch, mir reicht
mein Nokia!

Und dann kiindigt Elon Musk
(dessen Fahrzeuge sich doch
besser verkaufen als vielen lieb
ist) an, privat Raumtransportsys-
teme entwickeln zu wollen und
wird - natiirlich - belichelt. So
haben die ersten drei Starts der
Falcon 1 dank der pridizierten
Fehlschlige den Experten Recht
gegeben - die Welt war also noch
in Ordnung, Aerospace ist was
fiir ,,Profis®.

Die Raketenstarts des Jahres
2018 sprechen eine andere
Sprache - SpaceX Falcon 9 (die
Rakete mit der landenden
Unterstufe, die ,NIE funktio-

Unmanned,
Electrical and Urban -
The best is yet to come

Florian Holzapfel

nieren wird“ - Expertenmei-
nung) fithrt mit grofem Vor-
sprung vor dem zweitplatzier-
ten Trigersystem der ,etablier-
ten* Raumfahrtnationen. (Klei-
ne Anmerkung - die chinesi-
schen 'Trigerraketen liegen mit
der Zahl der erfolgreichen
Starts nochmal ganz weit vor
SpaceX).

Trotzdem ist in den Kopfen -
vor allem denen vieler ,profes-
sioneller Luft- und Raumfah-
rer - die Welt wie sie immer
war: Luft- und Raumfahrt ist
teuer und komplex, das Zent-
rum der Innovation sind die
USA, oder genauer das Silicon
Valley, wenn man Geld dorthin
pumpt kommt was Tolles raus
und wenn wir nur so viel
(offentliches) Geld hitten, wie
die Amis, konnten wir selbst
sowieso alles viel besser.

Wenn man billig alle Rechte
an eigenen Erfindungen unter
Wert gen Westen verkauft oder
in Kooperationen einbringt, ist
das ein triumphaler Erfolg,
Richtung Osten muss man sich
hingegen vor ganz gemeinem
Knowhow-Diebstahl schiitzen -
so das Weltbild vieler.

Apropos Weltbild: Wenn man
aber einfach nur die aktuellen
Zahlen des Internationalen
Wihrungsfonds nimmt, und
sich die Rangliste des Bruttoin-
landsproduktes der Nationen

Luft- und Raumfahrt in Bayern

nach Kaufkraftparitit anschaut,
dann passt das Weltbild nicht
mehr so ganz. Vor unseren
»G7¢ Partnern Grofibritannien
und Frankreich findet man da
u.a. auch Indien, Russland,
Indonesien und Brasilien...
Natiirlich kann man sofort hin-
terfragen, ob die Rangfolge
nach PPP (purchase power pa-
rity) iiberhaupt Sinn macht -
nichtsdestotrotz bin ich mir
sicher, dass sich die Wenigsten
dieser Rangfolge bewusst sind.
Was die technologischen Ent-
wicklungen angeht, verfiigt
China tiber ein eigenes, funk-
tionierendes Satellitennavigati-
onssystem, riesige Internetkon-
zerne wie Ali Baba, Tencent
und Baidu und ist nicht nur bei
Consumer-Drohnen Weltmarke-
fiihrer, sondern auch in anderen
Bereichen, etwa bei Mobilfunk-
infrastruktursystemen  mittler-
weile ganz vorne angekommen.
Vielen europiischen Firmen,
die jetzt in chinesischer Hand
sind geht es iibrigens auch bes-
ser, als anderen, die an Konzer-
ne oder Kapitalgesellschaften
anderer Linder verkauft wurden.
Mochte ich jetzt alles bei uns
schlechtreden? - Ganz im
Gegenteil!

Allein in den letzten 5 Jahren
haben kleinere und mittlere
bayerische Firmen sowie Start-
ups im Bereich der unbemann-



ten Fliegerei, des elektrischen
Fliegens sowie der Urban Aeri-
al Mobility iiber 250 Millionen
Dollar privates Investment aus
dem Ausland nach Bayern
geholt. Wihrend deutsche Kon-
zerne Geld ins Silicon Valley
pumpen, haben junge bayrische
Firmen Geld von dort bekom-
men - und gerade in Asien wer-
den die technologischen Fihig-
keiten, die Begeisterung und die
Perspektive vieler Startups und
anderer kleiner und mittlerer
Juwelen in Bayern gesehen,
geschitzt und gefordert.

Fiir viele hierzulande wird lei-
der deren Potenzial erst dann
sichtbar, wenn auslindische In-
vestoren es den Firmen bei uns
ermoglicht haben, ihre Ideen
prototypisch umzusetzen und
zu demonstrieren. Oft wird das
Potenzial aber gar nicht gesehen
- Wer braucht denn das? -
Brauchen wir das iiberhaupt? -
Bisher ging es ja auch ohne! -
Das will doch keiner!

Und sofort sind wieder die
Experten am Zug - gleich muss
man in Studien, Panels und Dis-
kussionsrunden hinterfragen, ob
das alles funktioniert, ob es Sinn
macht und was es uns bringt. -
Alles ganz komplex, muludi-
mensional, facettenreich...
Nein, alles ganz einfach - es
gibt viele auf dieser Welt, die
mit Berechtigung an die Chan-
cen der neuen Technologien
glauben - an unbemannte Flug-
systeme, an Elektroflugzeuge,
an Lufttaxis - und sie sind
bereit, dafiir Milliardenbetrige
zu investieren — jetzt und heute.
Natiirlich konnte man sich jetzt
auch iiber diese Leute wundern -
aber die meisten von ihnen
haben ihre Investitionsmasse
selbst verdient - ganz dumm
konnen Sie daher -eigentlich
auch nicht sein...

Bayern und Siiddeutschland
sind bei denen, die in dem
Bereich wirklich etwas liefern
konnen, ganz vorne mit dabei -

darunter Lilium, Volocopter,
AutoFlightX, Ascending Tech-
nologies (jetzt INTEL), Quan-
tum Systems, EM'T als Herstel-
lerfirmen, oder Autel Robotics
und S.F. Technology als For-
schungs- und Entwicklungsstand-
orte auslindischer Hersteller —
dasselbe lieffe sich jetzt auf
Subsystem- und Komponenten-
ebene tiber viele Seiten fortset-
zen. Auch bestehende kleinere
Flugzeugfirmen wie  Grob
Aircraft zeigen, dass sie global
erfolgreich sind, sofern sie lie-
fern dirfen. Es geht dabei weit
iiber die eigentlichen Hersteller
hinaus - Betrieb, Produktion,
Ausbildung und Training, War-
tung, Dokumentation - alles Fel-
der in denen gerade auch kleine
und mittlere bayrische Firmen
Erfolgsgeschichten schreiben.
Der Dreiklang aus elektrischem
Fliegen, unbemanntem Fliegen
und Lufttaxis wird von vielen
als die dritte Revolution in der
Luftfahrt (nach dem ersten
motorisierten Flug und der
Erfindung des Strahltriebwer-
kes) gesehen.

Gerade beim unbemannten
Fliegen entwickelt sich der
Markt bereits jetzt, bietet unge-
ahnte Chancen und ein riesiges
wirtschaftliches Potenzial.

Das wirklich Tolle und Erfri-
schende daran ist aber, dass in
diesem neuen Feld auch Start-
Ups sowie kleinere und mittlere
Firmen wieder auf der Gesamt-
systemebene mitspielen kénnen —
und zwar ganz vorne, wie aktu-
elle Beispiele eindrucksvoll be-
legen.

Hierdurch entstehen hunderte
neuer High-Tech Jobs - span-
nende, zukunftsfihige Stellen,
auch in Bereichen, die in der klas-
sischen Luftfahrt in Deutsch-
land bereits der Internationali-
sierung zum Opfer gefallen
sind. Und es fithrt nach einer
langen Phase der Uberkonsoli-
dierung zu einer Bereicherung
und Belebung der Luftfahrt. Es

ist gut und richtig, viele ver-
schiedene Firmen bei uns zu
haben und Dank einem globalen
Marke ist auch genug Platz dafiir -
Vielfalt und Wettbewerb sind
Garanten fir Agilitdic  und
Zukunftsfahigkeit.

Was kénnen wir tun, um die
Start-Ups und die anderen
Juwelen aus der KMU Land-
schaft wirklich zu unterstiitzen
und ithnen zusitzlichen Riicken-
wind zu geben, damit sie grofie
Gewinner dieser dritten Revo-
lution in der Luftfahrt werden?
Eine Sache brauchen sie sicher
nicht - unaufgeforderten Ex-
pertenrat.

Um international wettbewerbs-
fiahig zu sein, ist es vielmehr
wichtig, dass man seine Produk-
te zu Hause, quasi vor der Fir-
mentiire erproben und demons-
trieren kann, um sie dann global
zu vertreiben.

Bayern ist seitens Politik und
Bevolkerung im nationalen Ver-
gleich ein eher innovations- und
mittelstandsfreundliches  Bun-
desland. Aber vor allem im
Bereich der Luftfahrt ist es
wichtig, die eigenstindige Rolle
und Bedeutung der Start-ups
und KM Us, besonders in diesen
neuen Feldern der Luftfahrt
deutlicher anzuerkennen und
mit konkreten Mafinahmen zu
unterstitzen:

= Schnelle Verfiigbarkeit klarer,
international ~ wettbewerbs-
fihiger, zuverlidssiger und ver-
bindlicher Regeln fiir den
Betrieb der neuartigen Flug-
systeme im heimischen Luft-
raum

Schnelle Verfugbarkeit sinn-
voller Erprobungsgebiete samt
verbindlicher Betriebsregeln,
zentraler Infrastruktur und
von wettbewerblichen Inter-
essen unabhingigem Zugang
- ein Erprobungsgebiet Ober-
pfaffenhofen - Landsberg -
Mindelheim - Kaufbeuern ist



hier eine bayerische Ideall6-
sung.

« Aktive Beriicksichtigung von
Synergien und mit Entwick-
lungen in anderen Dominen
(etwa Digitalisierung, Batte-
rie- und Motorentechnik,
Automatisierung anderer Ver-
kehrstriger) bei der Erstellung
der Regularien, um wettbe-
werbsfihige Produkte durch
Nutzung von Skaleneffekten
zu ermdglichen. - Ein blindes
Verharren auf bestehenden
Luftfahrtstandards ist keines-
falls ein Sicherheitsargument. —
Regulierung darf nicht zu
einem Marktbeeinflussungsin-
strument werden. Wenn man
regional durch Beschrinkun-
gen den eigenen Markt
schiitzt, zerstort man die
Grundlage fur den Erfolg
neuer Marktteilnehmer —auf
der internationalen Biihne.

Schnelle  Anpassung  der
Exportkontrollbestimmungen
an die Realititen der Gegen-
wart (gerade im Bereich des
unbemannten Fliegens) und
aktive  Unterstiitzung  der
Start-Ups und KM Us bei der
schnellen, effizienten und
rechtssicheren erfolgreichen
Abwicklung von Exportantri-
gen - man kann sich ganz
leicht eine 5kg Drohne aus
China auch hier in Deutsch-
land kaufen, aber ein derarti-
ges Produkt in die andere
Richtung zu liefern, wirft
bereits Probleme auf. - So
miissten die Inhalte der Dual
Use Listen an den Stand der
Technik  angepasst werden
und es muss dahingehend
pragmatisch vorgegangen wer-
den, dass man Technologien,
die in Ziellindern nachweis-
lich bereits vorhanden sind,
auch dorthin liefern darf.

« Aktivere  Beteiligung  der
deutschen Amtsseite an inter-

nationalen Gremien, die die
Regelwerke fiir Entwicklung,
Zulassung, Bau und Betrieb
der neuen Flugsysteme voran-
treiben. Hierbei ist eine aktive
Beriicksichtigung der Wiin-
sche und Bedurfnisse der
Start-Ups und KMUs unum-
ginglich - diese wissen selbst
am besten, was sie bendtigen.

Direkter Dialog von Behor-
den und Politik mit den Start-
Ups und KMUs - die neuen
und kleineren Marktteilneh-
mer miissen eine eigenstindi-
ge Stimme haben, Dritte diir-
fen sich nicht unautorisiert als
deren Sprecher fiir zustindig
erkliren diirfen.

Aktive  Offentlichkeitsarbei,
um nicht nur die Chancen der
neuen Technologien aufzu-
zeigen, sondern v.a. auch
durch unmittelbaren Kontakt
und Erlebnis irrationale Angste
und Vorurteile abzubauen.

= Aktive Unterstiitzung beim
internationalen Marktzugang

Unterstiitzung bei der Absi-
cherung von Export- und
‘Wihrungsrisiken.

» Faire und unmittelbare Be-
riicksichtigung der neuen Un-
ternehmen als eigenstindige
Anbieter (ohne zwischenge-
schaltete ,,Produktveredler”)
bei Beschaffungsvorhaben
offentlicher Auftraggeber im
eigenen Land.

Gleichbehandlung auslindischer
Investoren bei Firmeniibernah-
men bzw. -beteiligungen und
Beurteilung anhand der konkre-
ten Perspektiven und nicht pau-
schal nach Herkunftsregion.

Selbiges gilt tibrigens fiir die
erfolgreiche Beteiligung bayeri-

scher Start-Ups und KMUs an
den spannenden neuen Flug-

zeugprogrammen, die gegen-
wirtig in aller Welt stattfinden!
Auch diese stellen eine riesige
Chance gerade fiir kleine und
mittlere Unternehmen dar und
die bayerischen Kompetenzen
werden hoch geschitzt!

Viele trauern Zeiten nach, in
denen ein grofies offentlich
finanziertes  Entwicklungspro-
gramm das andere gejagt hat
und sehen den Zenit der Luft-
fahrt in Deutschland iiberschrit-
ten.

Doch eigentlich liegt das Beste
erst vor uns.

Auf dem globalen Marktplatz
kann man frei seine eigenen
Ideen prisentieren und die
Chancen stehen gut, im Aus-
land Investoren zu finden, die
es einem ermoglichen, selbstbe-
stimmt seinen eigenen Iriumen
und Visionen zu folgen und
diese zu verwirklichen. Wenn
wir es gemeinsam schaffen, in
Bayern die richtigen Rahmen-
bedingungen  sicherzustellen,
konnen die Unternehmer und
Erfinder von Morgen dies auch
hier zu Hause tun. Im Idealfall
schaffen wir es vielleicht sogar
Innovatoren von anderswo an-
zulocken.

Je grofier die Schar der potenzi-
ellen Endkunden ist und je glo-
baler der Markt, umso mehr set-
zen sich die besten Ideen durch.
In unserem Land gibt es gegen-
wirtig viele Beispiele, dass wir
von diesen Entwicklungen pro-
fitieren

Die neuen Sterne am Himmel
kommen aus Bayern.

At home in Bavaria - successful
in the world.

Prof. Dr.-Ing.
Florian Holzapfel

Lehrstuhl fiir Flugsystemdynamik
Institute of Flight Systems Dynamics
Technische Universitit Miinchen



Seit der Beauftragung mit dem Ma-
nagement des bayerischen AERO-
SPACE Clusters durch die bayeri-
sche Staatsregierung im Jahr 2006,
verfolgt der bavAlIRia e.V. akav die
Forderung und Unterstiitzung re-
gional ansissiger Unternehmen. Da-
bei sind die Vernetzung/Beratung
von Unternehmen und Forschungs-
instituten, Marketingdienstleistungen
sowie Weiterbildung wesentliche
Sdulen der Arbeit des bavAIRia e.V.
Das internationale Engagement des
bavAIRIa e.V. stimuliert und festigt
die Geschiftsbeziehungen weit iiber
die bayerischen Grenzen hinaus.

So ist der bavAIRia e.V. akav in die
Mitarbeit bei EACP eingebunden
(European Aerospace Cluster Part-
nership). Mit z.Z. 43 Mitgliedsclus-
tern aus 18 Europiischen Lindern ist
ein umfangreiches Netzwerk ent-
standen, das interessierte Mitglieder
nutzen konnen. Auch das innovative
Feld des Unbemannten elektrischen
Fliegens wird bei dem grofiten
Europiischen Verband, dem UAV
DACH in leitender Funktion unter-
stiitzt. Als Mitglied des nationalen
Drohnenbeirates werden die Be-
diirfnissee unserer Mitglieder auf
Bundesebene vertreten. Uber den
Internationalen Drohnenverband UVS
International wird der Kontakt zu
europdischen und weltweiten Ver-
tretern  dieses schnell wachsenden
Marktes gehalten. Ebenso arbeiten
wir dort bei den komplexen, noch zu
formulierenden Regulierungsanfor-
derungen mit. Akuv beschiftigt sich
das aus dem bavAIRia UAS Forum
entstandene Bavarian e-tonomous
Air Mobility (BeAM) Forum mit der
‘Weiterentwicklung seines "Testzent-

mit neuen iren

F.-J. Pschierer (ehemaliger Bayer. Wirt-
schaftsminister) H. Steinberg, (Vorstand)
E.V.Lauschner bavAIRia, A. Konle, CFO
Grob Aircrafft, F. Seibel, A. Busse Geschdifts-
fiihrer Quantum Systems bei der Erdff-
nung des Deutschen Erprobungszentrums
fiir unbemanntes Fliegen der bavAIRia in
Mattsies m

rums in Oberpfaffenhofen fiir
BVLOS Fliige und der Ansiedlung
welterer innovativer Firmen aus
diesem Umfeld.
Die Entwicklung innovativer An-
wendungen und Dienste sollen auch
in Zukunft erfolgreich vorangetrie-
ben werden.
Im Bereich Luftfahrt liegt der Fokus
des bavAIRia e.V. auf folgenden
Themen:
= Unterstiitzung bei der Umsetzung
der Handlungsempfehlungen der
bayerische Luftfahrtstrategie 2030
= Forderung der Supply Chain
Excellence d.h. Optimierung
der Prozessketten
= Unterstiitzung der Mitglieder
bei der Internatonalisierung
= Weiterentwicklung der Region
beim Thema Unbemannten/
elektrisches Fliegen (UAS).
Neben der Luftfahrt sind auch die
Raumfahrt und deren Anwendungen
wichtige Wachstums- und Innovat-
onsmotoren fiir die bayerische Wirt-
schaft. Die thematische Vielfalt reicht
hier von Erdbeobachtung {iber Satel-
litennavigation und -kommunikation

bis hin zu Raumfahrtantrieben und
-technologien. Hinzu kommt die
Entwicklung von raumfahrtbasierten
Anwendungen in den Bereichen
Verkehr, Tourismus, Landwirtschaft
und Umwelt. Der bavAlRia e.V.
organisiert dazu fachspezifische An-
wenderforen und Arbeitskreise und
trigt dariiber hinaus zur Vernetzung
und Koppelung der einzelnen Titig-
keitsfelder bei.

Aus seiner Arbeit verfiigt der
bavAIRia e.V. iiber aktuelle und
umfassende Kenntnisse zu gegen-
wirtigen Belangen der Luft- und
Raumfahrtindustrie. Das umfangrei-
che Netzwerk von Kontakten zu
Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen, Ministerien und Behorden im
In- und Ausland ist dabei ein
wesentlicher Faktor zur Unterstiit-
zung der iiber 300 aktiven Mit-
glieder. m

Contact:

Dipl.-Ing.
Erwin V. Lauschner

Director
Aviation bavAIRia

Dipl.-Ing.
Peter Schwarz

Managing Director
bavAlRia

Sonderflughafen Oberpfaffenhofen

Friedrichshafener StrafSe 1
D-82205 Gilching, Germany
T+498105272927-0
info@bavAlRia.net

www.bavAlRia.net

S

V

bavAlRia e



Der Freistaat Bayern zdhlt heute zu den wirtschaftsstdrksten Regionen in Europa.
Dank einer offensiven Wirtschaftspolitik und einer erstklassiken Infrastruktur ist und
bleibt Bayern ein Standort mit Zukunft. Fiir nahezu alle Branchen existiert ein pro-
duktives Netz aus ,Global Playern“ und eine breite Schicht leistungsfdhiger kleiner
und mittlerer Unternehmen zur Sicherung von Wachstum und Beschiftigung.

Wirtschaftsstandort Bayern

Der Freistaat Bayern ist mit {iber
70.000 km’ das grofite, mit iiber
13 Mio. Einwohnern nach Nord-
rhein-Westfalen das zweitgrofite
Bundesland in Deutschland. Ne-
ben den unstrittigen Vorteilen als
Lebens- und Freizeitstandort
geniefit Bayern vor allem als
High-Tech- und Dienstleistungs-
standort weltweit einen ausge-
zeichneten Ruf. Im europiischen
Vergleich werden bei nahezu allen
gesamtwirtschaftlichen Daten Spit-
zenwerte erzielt. m

Erfolgreiche Aufholjagd

In einer beispiellosen Aufholjagd
hat sich Bayern seit dem Ende des
Zweiten Weltkriegs vom Agrar-
staat mit {iberdurchschnittlich
hoher Arbeitslosigkeit und unter-
durchschnittlicher Wertschopfung
zu einem wirtschaftlichen Kraft-
ersten  Ranges
wickelt. Eine im bundesdeutschen
Vergleich niedrige Arbeitslosen-
quote, ein deutlich hoherer Anteil
an Selbststindigen und eine starke
Zuwanderung vor allem in den
letzten zehn Jahren belegen diese
Aussage. Mit dem rasanten Auf-
schwung Bayerns ging eine iiber-
durchschnittliche Beschiftigungs-

zentrum ent-
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! Der Freistaat Bayern ist
fldchenmdfSig das grofte,

j’ gemessen an den Einwohnern
nach Nordrhein-Westfalen
das zweitgrofite Bundesland
in Deutschland

Deutschland und Bayern =

dynamik einher. So wuchs die
Zahl der sozialversicherungs-
pflichtig Beschiftigten um knapp
ein Viertel und damit wesentlich
stirker als in allen anderen Bun-
deslindern. m

ffensive Wirtschaftspoliti

Im Rahmen einer offensiv ge-

prigten Wirtschaftspolitik ver-

folgt die bayerische Staatsregie-

rung vier strategische Hauptziele:

» Kostenentlastung der Wirtschaft
im globalen Wettbewerb

= Freisetzung markewirtschaftlicher
Dynamik zugunsten von mehr
‘Wachstum und Beschiftigung

= Unterstiitzung der Wirtschaft im
Strukturwandel auf der Linie
»heue Produkte, neue Betriebe,
neue Mirkte“

« Weiterer Auf- und Ausbau
der Infrastruktur

Unter dem Motto ,,Sparen — Re-

formieren — Investieren* werden

Staat und Verwaltung in Bayern

fit fur die Zukunft gemacht. m

»Clusterpolitik*
Hierbei handelt es sich um die
nichste, konsequent auf die ,,High-
Tech-Offensive und die Offensive
»Zukunft Bayern“ folgende Stufe
offensiver bayerischer Innovations-
politik. Durch die Clusterpolitik
wird das bestehende Angebot an
staatlichen Mafinahmen zur Inno-
vationsforderung durch die Organi-
sation der Netzwerkbildung von
Wirtschaft  und ~ Wissenschaft
erginzt. Grundsitzlich lassen sich
die Cluster unterteilen in
» High-Tech-Cluster
z. B. Biotechnologie, Luft-
und Raumfahrt, Medizintechnik,
Umwelttechnologie



Wirtschaftsstandort Bayern

Niirnberg =

» Produktionsorientierte Cluster

z. B. Automotive, Energie-
technik, Logistk, Sensorik

» Querschnittstechnologien

z. B. Nanotechnologie,

Neue Werkstoffe, Mechatronik
Mit der Clusterpolitik sollen Im-
pulse gesetzt werden, um die
Dynamik zwischen Unternehmen
und Forschungseinrichtungen zu
intensivieren und Kooperations-
moglichkeiten zu optimieren. m

ciir die Zukunft geri

Die Struktur der bayerischen Wirt-
schaft ist robust und zukunftsorien-
dert. Ein produktves Netz aus
»Global Playern“ und eine breite
Schicht leistungsfihiger kleiner und
mittlerer Unternehmen in Industrie,
Handwerk und Dienstleistungsge-
werbe sichert wirtschaftliche Stirke.
Im Industriebereich dominieren
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Branchen wie Automotive und
Maschinenbau, Bio- und Medizin-
technik sowie Energie- und Ver-
kehrstechnik. Im Dienstleistungs-
sektor nimmt Bayern als Versiche-
rungs-, Banken- und Bérsenplatz
in Deutschland Spitzenplitze ein.
Die Infrastruktur ist in den

Schliisselbereichen Verkehr, Energie
und Telekommunikation erstklassik.
Die grofie

Zahl

auslindischer

Wieskirche m

Unternehmen, die sich in den
letzten Jahren und Jahrzehnten
im Stiden Deutschlands niederge-
lassen haben, beweist die hohe
Attraktivitit Bayerns als interna-
tionaler Innovationsstandort fiir
hochwertige Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen und Pro-
duktionen.

Last but not least verfigt Bayern
iber eine Vielzahl attraktiver ,,wei-
cher* Standortfaktoren: ein Kul-
turangebot von Weltrang, intakte
Umweltbedingungen, einen hohen
Freizeitwert, Weltoffenheit, innere
Sicherheit sowie soziale und politi-
sche Stabilitit. m

Quelle:

Bayerisches Staatsministerium
Juir Wartschafi, Infrastrukiur,
Verkehr und ﬁdmol%z'e
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Deutschland hat mit den Radarsatelliten TerraSAR-X und TanDEM-X die
Pole Position in der Radartechnologie eingenommen. Das DLR-Institut
flir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme gibt einen Einblick in diese
Vorzeigeprojekte des nationalen Raumfahrtprogramms und einen Aus-
blick auf kiinftige Entwicklungen.

Mit dem erfolgreichen Start von
TerraSAR-X am 15. Juni 2007 vom
russischen Kosmodrom Baikonur
(Kasachstan) hat die Karderung der
Erde in einer neuen Qualitit begon-
nen. Seitdem umrundet der deut-
sche Radarsatellit TerraSAR-X die
Erde in einer Hohe von 514 Kilo-
metern auf einer polaren Umlauf-
bahn und liefert unabhingig von
Wetterbedingungen, Wolkenbe-
deckung und Tageslicht Bilder mit
einer Aufldsung von bis zu einem
Meter. Seitdem wurden zigtausende
Aufnahmen der Erde ausgefiihrt,
deren Qualitit die urspriinglichen
Anforderungen deutlich iibertrifft.
TerraSAR-X (im Weiteren TSX
genannt) nimmt insbesondere die
Landmassen der Erde in Augen-
schein. Dazu gehéren die Kartie-
rung von Waldflichen, die Erstel-
lung und regelmifige Aktualisie-
rung von Landnutzungskarten, die
Erfassung von Feldfruchtarten auf
landwirtschaftlich genutzten Fli-
chen sowie die Erforschung und
Uberwachung geologisch aktiver
Gebiete wie Vulkane und Erd-
bebenregionen. Regelmifig unter-
sucht werden aber auch Gletscher,
Ozeane und Kiistengebiete.

Drei Jahre spiter, am 21. Juni 2010,
startete der nahezu baugleiche Satel-
lit TanDEM-X (im Weiteren TDX
genannt), ebenfalls vom russischen
Kosmodrom Baikonur. Dies war der
Beginn der namensgleichen Mission

Formationsflug. =

TanDEM-X  (TerraSAR-X add-on
for Digital Elevation Measurement)
mit dem Ziel ein hochgenaues, drei-
dimensionales Abbild unserer Erde
in Form eines digitalen Gelindemo-
dells (engl. digital elevation model,
DEM) mit einheitlicher Qualitit
und bislang unerreichter Genauig-
keit zu erstellen. m

Die Mission TerraSAR-X

‘Wenngleich durch den Start des
zweiten Satelliten ein neues Kapitel
der Radarfernerkundung und Radar-
interferometrie aufgeschlagen wur-
de, wurde das urspriingliche Ziel der
TerraSAR-X-Mission, die  Aus-
fiihrung konventioneller SAR-Auf-
nahmen (SAR = Synthetic Aperture
Radar), aufrecht zu erhalten, mit

nunmehr zwel Satelliten weiterver-
folgt. Beide Satelliten sind mit
einem modernen SAR-Sensor aus-
gestattet, der im X-Band bei einer
‘Trigerfrequenz von 9,65 GHz,
beziehungsweise einer Wellenlinge
von ca. 3 cm arbeitet. Die aktve,
phasengesteuerte Antenne erlaubt
unterschiedliche Betriebsmodi, wie
den Streifenmodus (Auflésung 3 m,
Schwadbreite 30 km), Spotlight
Modus (Auflésung 1 m, Szenen-
grofe 5 bis 10 km x 10 km) und
einen ScanSAR Modus (Auflésung
16 m, Schwadbreite 100 km). Um
der wachsenden Nachfrage nach
Bildprodukten hochster Auflosung
fir Detailanalysen als auch einer
grofiflichigen Abdeckung gerecht
zu werden, wurde das Produktport-
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TerraSAR-X-Aufnahme des Sueskanals in Agypten =

folio im Jahr 2013 durch zwei wei-
tere, neue Betriebsmodi erweitert,
ein Novum fiir eine laufende Mis-
sion mit den Satelliten im Orbit.
Bei den neuen Betriebsmodi han-
delt es sich zum einen um die Wei-
terentwicklung des Spotlight Mo-
dus zum sogenannten ,Staring
Spotlight*  Modus, der eine
geometrische Auflésung von bis zu
20 Zentimeter in Flugrichtung
ermoglicht, bei einer Szenengrofie
von etwa 2,5 km x 6 km. Durch das
lingere Nachfithren des Radar-
strahls wihrend des Vorbeifluges
wird die Beleuchtungsdauer des
Zielgebiets weiter erhoht, sodass
Reflektionen iiber einen lingeren
Zeitraum empfangen werden kon-
nen, was sich in einer erheblich ver-
besserten Azimutauflsung nieder-
schldgt. Zum anderen wurde zusitz-
lich der ,Wide ScanSAR“-Modus
entwickelt, mit dem es moglich ist,
Szenen mit einer Schwadbreite von
bis zu 270 km bei einer Auflsung
von 40 Meter aufzunehmen. Das fle-
xible Design der Satelliten und des

Bodensegments ermdoglicht die De-
monstrationen von neuartigen "lech-
niken und Verfahren. Bereits in
einer frithen Phase der Mission wur-
de zum Beispiel ein verbesserter
Modus fr grofiflichige Aufnahmen,
der ,lerrain Observation by Pro-
gressive  Scan (TOPS)“ Modus
erprobt, der die wellenférmige
Rauschverteilung, auch bekannt als
Scalloping-Effekt, der in herkémm-
lichen ScanSAR-Aufnahmen sicht-
bar ist, unterdriickt. Im Zuge der
Entwicklung neuer, experimenteller
Verfahren wurde das BiDirekdonale
(BiDi) SAR demonstriert. Der
Begriff bidirektional bezieht sich auf
die gleichzeiige Abbildung einer
Szene in zwel unterschiedlichen
Richtungen durch eine einzige
Antenne mit nur einem Empfangs-
kanal. Die Antenne wird so ange-
steuert, dass ein Antennendiagramm
mit zwei Hauptkeulen entsteht, die
in und entgegen der Flugrichtung
zeigen. Dadurch wird das Zielgebiet
wihrend des Vorbeiflugs zweimal
mit einem kurzen Zeitversatz aufge-

zeichnet. Bei der Bildprozessierung
konnen die Signale separiert und
zwel Bilder erzeugt werden. Dabei
werden zwischenzeitlich aufgetre-
tene Verinderungen der Szene
sichtbar und ist es beispielsweise
moglich die Geschwindigkeit be-
wegter Objekte zu schiitzen, da sie
an unterschiedlichen Positionen de-
tekdert werden. m

Die Mission TanDEM-X

Fiir weite "Teile der Erde existierten
frither nur grobe, uneinheitliche
oder liickenhafte Hohenmodelle aus
unterschiedlichen Datenquellen und
Erhebungsmethoden. Die Mission
TanDEM-X hat zur Aufgabe diese
Liicken zu schlieffen und ein homo-
genes Hohenmodell zu liefern, das
eine unentbehrliche Grundlage fur
viele kommerzielle Anwendungen
und wissenschaftliche Fragestellun-
gen darstellt. Daher war es das
primire Ziel der TanDEM-X-Missi-
on, ein digitales Hohenmodell der
gesamten Landoberfliche der Erde
in einheitlicher Qualitit und bislang
unerreichter Genauigkeit zu erzeu-
gen. Hierzu werden die beiden
Satelliten TerraSAR-X und Tan-
DEM-X in einer engen Formation
geflogen um ein konfigurierbares,
bistatisches SAR-Interferometer im
All zu formen.

Ein digitales Hohenmodell ist eine
digitale, numerische Speicherung
der Hoheninformationen der na-
tirlichen Erdoberfliche. Im Falle
der Mission TanDEM-X werden
die Hohenwerte im Rasterformat
erzeugt. Hierbei wird {iber das
Gelinde ein gleichmifiiges Raster
gelegt, wobei jedem Rasterpunkt
ein Hohenwert zugeordnet ist.
Das vom DLR erzeugte, globale
DEM hat eine Rasterweite von
0,4 Bogensekunden, beziehungs-
weise etwa 12 Meter und soll
gemif) Spezifikation einen absolu-
ten Hohenfehler von 10 m und
einen relativen Hohenfehler von
2 m (bei einer Gelindeneigung
kleiner 20%), beziechungsweise 4 m
(bei einer Gelindeneigung grofier
20%) erreichen.
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Illustration der Helix-Formation: TerraSAR-X bewegt sich in der rot markierten Umlauf-
bahn, TanDEM-X in der griin markierten; typische Basislinien variieren zwischen 120 und

500 m; die Bahnen kreuzen sich nicht.

Um diesen Anforderungen gerecht
zu werden, galt es eine Vielzahl von
technologischen und technischen
Herausforderungen zu meistern.
Hierzu zihlen folgende Innovatio-
nen:
= Enger Formadonsflug im
HelixOrbit {iber die Separation
der Exzentrizitits- und Inklin-
ationsvektoren mit einstellbaren
Basislinien von 120 m bis zu meh-

reren Kilometern bei gleichzeitig
minimiertem Kollisionsrisiko.

= Bestimmung der interferometri-
schen Basislinie mit Millimeter-
genauigkeit aus den Daten von
zweifrequenten GPS-Empfin-
gern.

= Hochgenaue Phasensynchroni-
sation zwischen den beiden Radar-
systemen durch Auswertung von
Synchronisationspulsen, die iiber

Satelliten-SAR-Systeme

spezielle Hornantennen ausge-
tauscht werden.
= Interferometrische Prozessierung
von insgesamt 2500 "Terabyte zu
einem globalen Hohenmodell.
Nach dem Start im Juni 2010 kon-
zentrierte sich die monostatische
Inbetriebnahmephase des TDX-Sa-
telliten auf die Kalibrierung und
Verifikaton des Systems. Dabei
wurden Kalibriergenauigkeiten und
die Leistungsfihigkeit des TDX-
SAR-Systems und seiner Produkte
auf dem Niveau von TSX bestitigt.
Nach umfangreichen Tests der ver-
schiedenen  Sicherheitsmechanis-
men wurde die enge Formation im
Oktober 2010 erreicht und der For-
mationsflug mit typischen Abstin-
den von 120 m bis 500 m eingestellt.
Seitdem lduft der Betrieb reibungs-
los und stabil.
Die bistatische Inbetriebnahmepha-
se der TanDEM-X-Mission kon-
zentrierte sich darauf, die komplette
bistatische Kette von der Aufnahme-
planung bis zum bistatischen und
interferometrischen  Prozessieren
und zur Erzeugung der sogenannten
Raw-DEMs (das sind szenenbasier-
te Hohenmodelle mit einer Ausdeh-
nung von 30 mal 50 km) auszutes-
ten. Die Aufnahme des globalen
DEMs begann  schlieflich im
Dezember 2010, die erste und die

TanDEM-X-DEMs der Halbinsel Kamchatka in perspektivischer Ansicht: im Vordergrund die Krascheninnikov Caldera und der 3528 m
hohen Kronotsky Vulkan, der als nahezu perfekter Kegel emporragt. Links am Horizont erkennt man den Kljutschevskoi Vulkan
mit 4835 m die hochste Erhebung Kamtschatkas. m
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zweite globale Abdeckung (mit Aus-
nahme der Antarkds) wurden im
Mirz 2012 und Mirz 2013 fertigge-
stellt. Nach einer Aufnahmeperiode
zum Fiillen von Liicken im DEM-
Datensatz wurde auch die Antarkds
unter lokalen Winterbedingungen
(wegen des besseren Signal-zu-
Rausch-Verhiltnisses) kartiert. Im
August 2013 wurde die Helix-
Formation umgebaut, um Aufnah-
men von schwierigem, gebirgigem
Gelénde aus der entgegengesetzten
Blickrichtung zu erméglichen. Nach
dem Umkehren der Helix-Format-
on im April 2014, der folgenden
zweliten Abdeckung der Antarkas
und dem Auffillen von weiteren
Liicken wurde die Datenaufnahme
fir das globale DEM 2015 abge-
schlossen. Die Prozessierung des
finalen, globalen DEM-Produkts aus
den Zwischenprodukten, den iiber
500.000 Raw-DEMs, wurde vom
DLR im September 2016 abge-
schlossen. Das finale globale DEM
besteht nunmehr aus iiber 19.000
Kacheln, die jeweils ein Gebiet von
1° x 1° (geographische Linge x Brei-
te) abdecken. Der global kumulierte
absolute Hohenfehler im Endpro-
dukt betrigt 3,5 m (fir Gebiete mit
niedriger Vegetation und Flichen
ohne Eisbedeckung sogar nur 0,9 m)
und ibertriffc damit die Spezifikati-
on von 10 m bei weitem. Auch die
Zahl der Liicken im Datensatz, wie
sie zum Beispiel durch aufnahmebe-
dingte  Abschattungen  auftreten
kénnen lhegt mit nur 0,107% weit
unter der Spezifikation von zulissi-
gen 3%. Mit anderen Worten, der
Abdeckungsgrad betrigt momentan
mehr als 99.89%. Aus den vollaufge-
16sten Daten mit einem Messpunkt-
abstand von zwdlf Metern wurden
auch Varianten mit reduzierten
Auflgsungen von 30 Metern und
90 Metern erstellt.

Von 2014 bis Mitte 2016 fanden
auch Akquisitionen fiir wissenschaft-
liche Zwecke statt, um noch genaue-
re DEMs in lokalem Mafistab zu
erzeugen, along-track-Interferome-
trie und neue SAR-Techniken zu
erproben, mit den Fokus auf mult-
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Beispiele dynamischer Prozesse aus unterschiedlichen Erdsphdren und die fiir deren systema-
tische Erfassung erforderlichen Beobachtungsintervalle. Mit Einsatz innovativer Techniken
und Technologien ist Tandem-L in der Lage, die gesamte Landflciche bis zu 2 Mal pro Woche

abzubilden. m

statischem SAR, polarimetrischer
SAR-Interferometrie, digitaler Strahl-
formung und Superresolution.

Bei der Produktion des DEM
stellte sich heraus, dass es Hohen-
verinderungen beim Vergleich ver-
schiedener Erfassungszeitriume gibt.
Insbesondere wiederholte Akquisi-
donen fiir wissenschaftliche Zwecke
zeigen deutlich, dass die Erdober-
fliche bei einer Analyse mit dieser
Genauigkeit ein sehr dynamisches
System ist. Nicht nur Hohenverin-
derungen in Gletschern, Perma-
frostgebieten und Wildern, sondern
auch landwirtschaftliche Akdvititen
und Verinderungen in der Infra-
struktur hinterlassen deutliche Spu-
ren. Daher wurde in 2017 entschie-
den, die vollstindige Landmasse der
Erde ein weiteres Mal aufzuzeich-
nen und einen weiteren, unabhingi-
gen und einzigardgen DEM-Daten-
satz flir den Zeitraum von Septem-
ber 2017 bis Ende 2019 zur Verfu-
gung zu stellen, der die Bewertung
der zeitlichen Anderungen im Ver-
gleich zum ‘TanDEM-X-DEM
ermoglicht. Der Name dieses Pro-
dukts ist ,,Change DEM“. Zudem
werden weiterhin Daten gesam-
melt um kleine Liicken im globalen
DEM zu fiillen und die Datenqua-
licit fiir ausgewihlte Regionen zu
verbessern.

Mittlerweile haben beide Satelliten
thre nominelle Lebensdauer von

5,5 Jahren deutlich tiberschritten, im
Falle von TSX um sechs Jahre, im
Falle von TDX um drei Jahre. Den-
noch sind die Radarsysteme beider
Satelliten in einem sehr guten
Zustand und die Leistungsdaten
sind auch nach elf, beziechungsweise
acht Betriebsjahren noch absolut sta-
bil. So betrigt die tiber diesen Zeit-
raum gemessene radiometrische
Stabilitit in beiden Fillen 0,15 dB.
Die Radarleistung und die Kalibrie-
rung der einzelnen Satelliten liegen
damit noch immer weit unterhalb
der spezifizierten Obergrenze, und
es sind derzeit keine Anzeichen fiir
eine Verschlechterung erkennbar -
eine Tatsache, die sich bemerkens-
wert in der konstant hervorragenden
Qualitit der SAR-Produkte wider-
spiegelt. Aus heutiger Sicht arbeiten
die Satelliten und das Bodenseg-
ment ohne Einschrinkungen, und
die Verbrauchsmaterialien - insbe-
sondere der Treibstoff und die Bat-
teriekapazitit — wiirden einen Satel-
litenbetrieb {iber weitere finf Jahre
ermOglichen.

Insgesamt arbeiten schon iiber
2400 Wissenschaftler aus 70 ver-
schiedenen Lindern mit den
Radardaten von TanDEM-X und
TerraSAR-X. Der Zugang zu den
zwolf Meter und 30 Meter Hohen-
modellen unterliegt wegen der
kommerziellen Verwertung gewis-
sen Beschrinkungen und erfordert
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Tandem-L-Satelliten im Formationsflug mit einem grofSen entfaltbaren Reflektor mit 15 Metern Durchmesser. m

ein wissenschaftliches Antragsver-
fahren. Das 90 Meter-DEM steht
mittlerweile kostenfrei zum einfa-
chen Herunterladen ohne Antrags-
prozedur fiir wissenschaftliche
Zwecke zur Verfiigung. m

Tandem-L: Eine Mission ftir

Umweltbeobachtung und
Klimaforschung

Tandem-L ist ein Vorschlag fiir eine
hochinnovative Satellitenmission zur
globalen Beobachtung von dynami-
schen Prozessen auf der Erdober-
fliche in einer bisher nicht erreich-
ten Qualitit und Auflosung. Auf-
grund seiner neuartigen Abbildungs-
techniken und seiner enormen
Aufnahmekapazitit wird Tandem-L
dringend bendtigte Informationen
zur Losung hochaktueller wissen-
schaftlicher Fragestellungen aus den
Bereichen der Bio-, Geo-, Kryo-
und Hydrosphirenforschung liefern.
Erstmals wird es mit Tandem-L
moglich sein, sieben essentielle
Klimavariablen im Rahmen einer
Satellitenmission  gleichzeitig zu

erfassen. Tandem-L trigt damit
entscheidend zu einem besseren
Verstindnis des Systems Erde und
seiner Dynamik bei.

‘Wichtige Missionsziele von Tandem-L
sind die globale Messung der Wald-
biomasse und ihrer zeitlichen Verin-
derung zum besseren Verstindnis
des Kohlenstoftkreislaufs, die syste-
matische Erfassung von Deformatio-
nen der Erdoberfliche im Millime-
terbereich fiir Erdbebenforschung
und Risikoanalyse, die Quantifizie-
rung von Gletscherbewegungen
und  Schmelzprozessen
Polarregionen, die Uberwachung
der Dynamik in den Permafrostge-
bieten, die grofiflichige Beobach-
tung von Meeresstromungen sowie
die feinskalige Messung von Varia-
donen in der oberflichennahen
Bodenfeuchte.

In Zeiten intensiver wissenschaftli-
cher und offendicher Diskussionen
tiber Ausmafl und Auswirkungen
von Klimainderungen wird Tan-
dem-L somit wichtige und bis heute
fehlende Informationen fiir verbes-

in den

serte  wissenschaftliche Prognosen
und darauf aufbauend gesellschafts-
politische Handlungsempfehlungen
liefern. Der mit Tandem-L aufge-
nommene Datensatz eroffnet damit
tiber die primiren Missionsziele hi-
naus ein immenses Potenzial fiir die
Entwicklung neuester wissenschaft-
licher, kommerzieller und hoheit-
licher Anwendungen. Ein Beispiel
ist die Vorbereitung und Kontrolle
internatonaler Klima- und Umwelt-
abkommen wie REDD+ (Redukd-
on von Emissionen aus Entwaldung
und Schidigung von Wildern). Mit-
tels Radartomographie konnen die
benotigten Informationen wie
‘Waldhohe, Waldbiomasse und deren
Verinderungen (z.B. durch Abhol-
zung, Waldbrand oder Degradation,
aber auch durch Aufforstung) und
das vertikale Waldprofil ermittelt
werden.

Das  'Tandem-L-Missionskonzept
nutzt zwei Radarsatelliten, die im L-
Band (23,6 cm Wellenlinge) betrie-
ben werden. Der Einsatz der spezi-
ellen Technik des Radars mit syn-
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thetischer Apertur (SAR) ermég-
licht die hochauflésende Abbildung
der Erdoberfliche unabhingig von
‘Wetter und Tageslicht und bietet
damit die optimale Voraussetzung
fiir eine kontinuierliche Beobach-
tung dynamischer Prozesse auf der
Erdoberfliche. Eine besondere
Herausforderung fuir die Tandem-L
Mission ist die Erfiillung der Nut-
zeranforderungen an grofier Strei-
fenbreite, kurzer Wiederholrate,
hoher Auflésung und vollpolarime-
trischem Betrieb. Hierfir wurde
von DLR-Wissenschaftlern eine
innovative "Technologie der digita-
len Antenne in Kombination mit
einem grofien, entfaltbaren Reflek-
tor entwickelt. Diese technologi-
sche Revolution kombiniert die
Vorteile der digitalen Strahlfor-
mung (Digital Beamforming) mit
der hohen Empfindlichkeit der rie-
sigen Aperturfliche des entfalt-
baren Reflektors. Damit tbertrifft
Tandem-L die Leistungsfihigkeit
herkdmmlicher Radarsatelliten um
mehr als das Zehnfache. Entspre-
chend den derzeitigen Planungen
konnte ein Start der Tandem-L-
Satelliten im Jahr 2024 erfolgen.
Die revolutioniren Techniken und
"Technologien, die bei Tandem-L
zum Einsatz kommen, bilden die
Grundlage fiir zukiinftige Genera-
tonen von Satelliten-SAR-Syste-
men. Die Tandem-L-Mission 6ff-
net somit die Tir fur ein globales
Fernerkundungssystem zur konti-
nuierlichen Beobachtung der Erd-
oberfliche, wie es fiir die Wetter-
vorhersage mit einem Netz aus
geostationdren  Satelliten bereits
heute Stand der Technik ist.

Tandem-L wird die internationale
Fihrungsrolle Deutschlands  auf
dem Radargebiet nachhaltig festi-
gen und ausbauen. Mit ihren ein-
zigartigen Produkten ist die Missi-
on ein Meilenstein in der Ferner-
kundung, und die revolutioniren
"Techniken und Technologien, die
bei Tandem-L zum Einsatz kom-
men, bilden die Grundlage fur
zukiinftige ~ Generationen  von
Satelliten-SAR-Systemen. m
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TIandem-L-Merkmale
Technologische und methodi-

sche Innovation

» Tandem-L liefert alle 8 Tage eine
aktuelle Abbildung der gesamten
Landmasse der Erde mit hoher
Auflésung durch Einsatz neues-
ter Digital-Beamforming-Tech-
nologien.

Tandem-L bertrifft die Abbil-
dungsleistung aller existierenden
SAR-Satelliten um mehr als das
Zehnfache und bietet somit einen
Entwicklungsvorsprung von min-
destens 7 Jahren.

Erstmalig kann mit Tandem-L
die vertikale Struktur von Vegeta-
ton und Eis global vermessen
werden durch Einsatz der in
Deutschland entwickelten polari-
metrischen SAR-Interferometrie
und -Tomographie.

Wissenschaftliche Exzellenz

= 8 Helmholtz-Zentren und 18
Partner- und assoziierte Ein-
richtungen beteiligen sich be-
reits an einer Helmholtz-Allianz
zur Vorbereitung einer umfas-
senden und systematischen Da-
tennutzung von Tandem-L.
Erstmals wird es mit Tandem-L
moglich sein, 7 essentielle Klima-
variablen im Rahmen einer Sa-
tellitenmission  gleichzeitig zu
messen.

Tandem-L ist die weltweit erste
Mission zur systematischen und
hochaufgelosten  Beobachtung
von dynamischen Prozessen in
der Bio-, Geo-, Kryo- sowie
Hydrosphire.

Mehr als 100 Forschungsinstitute
haben ihr grofies Interesse an der
Nutzung der Tandem-L-Daten
bereits jetzt bekundet und sind
Mitglied im Wissenschaftsteam
von Tandem-L.

Programmatik

= Tandem-L bietet ein bisher ein-
zigartiges Potenzial flir die zuneh-
mend an Bedeutung gewinnende
Umweltiiberwachung. Ein Beispiel
ist das Programm REDD+ zum
Schutz der Wilder.

= Tandem-L legt den Grundstein
fiir ein einzigartiges Observato-
rium zur kontinuierlichen Beob-
achtung von Erde und Umwelt,
vergleichbar mit dem Netzwerk
von Wettersatelliten.

« Tandem-L. wird die internatio-
nale Fiihrungsrolle Deutschlands
auf dem Gebiet des Radars mit
synthetischer Apertur (SAR) nach-
haltig festigen und ausbauen. m

Kontakt:

Stefan Buckreuf$

Manfred Zink

Alberto Moreira

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrte. V.

(German Aerospace Center)

Institut fiir Hochfrequenztechnik und
Radarsysteme | Microwaves and
Radar Institute

Miinchener Str. 20

82234 Wessling

Phone: ++49(0)8153-28-1877

Fax: ++49(0)8153-28-1135

E-Mail:
DLR-HR@d|Ir.de<mailto:DLR-HR@dlr.de>
http://www.dlr.de




BAUER KOMPRESSOREN GmbH

Bei der Untersuchung von aero-
dynamischen und aeroakustischen
Eigenschaften von Luft- und Raum-
fahrzeugen sind Windkanile ein
wichtiges Werkzeug fiir Entwick-
lung und Erprobung.
So gibt es eine Vielzahl von ver-
schiedenen Windkanalarten -Be-
tricbsweisen, die sich in Strémungs-
erzeugung, Stromungsgeschwindig-
keiten und maximaler Strémungs-
dauer unterscheiden. In ihnen wer-
den im Bereich der Luft- und
Raumfahrt die Simulationen/Ver-
suche meist mit mafistabsgetreuen
Modellen durchgefiihrt.
Fiir den
Betrieb werden hiufig Druck-
speicher-Windkanile (Blow-
Down Windkanile) verwendet.
In ihnen koénnen Strémungsge-
schwindigkeiten im Bereich von
Uberschall  und  Hyperschall
erzeugt werden.
= Diese Geschwindigkeiten hingen
im wesentlichen von der Geo-
metrie der Diise und dem Ver-
hiltnis der Driicke vor und nach
der Diise ab.
= Je hoher die Geschwindigkeit im
‘Windkanal sein soll, desto hoher
ist in der Regel das bendugte
Druckverhiltnis.
= Die Stromungsdauer hingt dabei
davon ab, wie lange eine ausrei-
chende Menge Druckluft mit
dem passenden Druck fir die
Versuche zur Verfiigung steht.
Daher wird die Druckluft unter
hohem Druck in einem Speicher be-
vorratet und tiber Druck- und "Tem-
peraturregler in die Diise geleitet.
Man arbeitet iiblicherweise mit
Speicherdriicken zwischen 30 und

intermittierenden

Hochmodemes Fertigungswerk von Bauer

Steuerungsbild eines Gesamtsystems u

350 bar um die Versorgung sicher-
zustellen.

Je schneller der Speicher wieder
gefiille ist, d.h. je hoher die Liefer-
menge des Kompressors ist, desto
schneller steht die bendtigte Luft-
menge fiir einen weiteren Versuch
zur Verfiigung.

Vor allem die bewihrten Baureithen
BK 26 und BK 52 bieten modulare
Losungen flir grofie Liefermengen.
Hiufig werden noch hohere Liefer-
mengen mit einer Kombination aus
einem Vorverdichter, typischerweise
einem  Schraubenverdichter, und
einem separaten Nachverdichter er-
zeugt. Zwischentrocknung und Zwi-
schenspeicher sind erforderlich um
die beiden unabhingigen Systeme
miteinander zu synchronisieren.
Dementsprechend komplex sind fiir
die Gesamtanlage Schnittstellenma-
nagement und Steuerung. Leiden-
schaft fiir die technisch und wirt-
schaftlich beste Losung fiihrten

BAUER KOMPRESSOREN zur
‘Weiterentwicklung einer kompakten
und eleganten Losung, die Vor- und
Nachverdichter in einer Maschine
vereint:

Die Baureihen GIB26.7 SP

und GIB 26.12 SP

Die Kombination von Schrauben-
kompressor und Hochdruckbooster
in einer Komplettanlage ermoglicht
eine hohe Liefermenge bei kom-
pakten Abmessungen und mini-
miert den Platzbedarf vor Ort.
Gleichzeitig ist bei der Installa-
tion nur noch eine Ausgangs-
schnittstelle des Kompressorsys-
tems zu beriicksichtigen.

Hier erfolgt die Verdichtung in
5 Stufen, wodurch niedrige Ver-
dichtungstemperaturen  erreicht
werden.

Dank der gezielten Wasserkiih-
lung von Zwischen- und Nach-
kithlern sowie einzelner Ventil-
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BAUER GIB 26.12-SP =

kopfe wird ein Grofiteil der Wir-
meleistung durch das Kiihlwasser
aufgenommen.

Diese Industrie-Hochdruckver-
dichter sind dadurch ausgespro-
chen wartungsfreundlich, langle-
big und gleichzeitig leiser als ver-
gleichbare luftgekiihlte Kompres-
soren und insbesondere fiir in-
dustriellen Dauerlauf bzw. den
heavy-Duty-Einsatz ausgelegt.
Die Anlagensteuerung B-CON-
TROL II bietet neben der Steue-
rung und Uberwachung wichtiger
Anlagenfunktionen viele komforta-
ble Zusatzfeatures wie u. a. Daten-
logger, USB-Anschluss, gingige
Schnittstellen wie Modbus, CAN-
Bus oder Profibus oder die inte-
grierte Steuerung eines Verbundsy-
stems mit bis zu vier Verdichtern.
BAUER bietet mafigeschneiderte

wetterfeste Einhausungslosungen
fur die stationire Installation oder
den mobilen Einsatz auflerhalb
von Gebiuden.

BAUER KOMPRESSOREN, st
sert diber 70 Fabren der fiibrende
Experte  fiir  Systemlosungen ber
Hochdruck-Kompressoren fiir Luft
und Gase. Mit BAUER Hochdruck-
Verdichtersystemen, die auf Spei-
cherdriicke bis 400 bar ausgelegt
werden konnen, erbalten die Betrer-
ber der Windkandile emne grofe Fle-
xibilitiit die verschiedensten Druck-
verhdlinisse abzubilden.

Daber stebt der Name BAUER fiir
emne lange Maschinenbantradition.
Bereits 1888 griindete 1m bayer:-
schen Arnstorf der Schmied Fohann
Bauer eme Landmaschinenfabrik.
Sern Sohn Hans war es dann, der tm

Fabr 1946 eme nachkriegsdentsche
Erfolgsgeschichte schrieb. Er begann
mit der Entwicklung von Nieder-
druckkompressoren, erkannte dann
aber schnell das Potenzial  der
neuartigen  Hochdruck-Verdichter-
technologze. So stieg BAUER KOM:-
PRESSOREN berets in den Sech-
zigerjabren zum weltwert fithrenden
Hersteller fiir Atemluftkompresso-
ren 1m Bereich des Tauchsports und

der Brandbekimpfung anf.

Fiir den Bereich Industrie bieter
BAUER KOMPRESSOREN em
komplettes Programm an Kompres-
soren und Boostern mm Mattel- und
Hochdruck-Bereich  fiir die  Lufi-
und Gasverdichtung an. Modulare
Anlagenkonzepte ermaglichen  Lo-
sungen mit etnem breiten Spektrum
an Driicken und Lieferleistungen.

BAUER KOMPRESSOREN wver-
Jiigt  heute iiber em weltwertes
Unternebmensnetz und ist i vielen
Mairkten mit eigenen Tochterunter-
nehmen vertreten.

Technologisches Know-How und emn
hober  Qualititsanspruch  bildeten
damals wie heute das Fundament des
Unternebmenserfolges und legten die
Basis fiir die Expansion. m

KOMPRESGSOREN |

Kontakt:

Thomas Lettmann

Senior Sales Engineer

BAUER KOMPRESSOREN GmbH

Stdblistrafie 8

81477 Miinchen

Tel.: +49 (0)89,/7 8049 -115
Fax:+49(0)89,/7 8049 -167
t.lettmann@bauer-kompressoren.de
www.bauer-kompressoren.de




Oberpfaffenhofen ist die Wiege der deutschen Luft- und Raumfahrt und — seit
mehr als einem Jahrzehnt — bekannt fiir den Technologie-Cluster asto Park und
seine Forschungszentren.

asto Park Oberpfaffenhofen

Uber 80 Technologieunternehmen
im Bereich Satellitennavigation,
IT, Robotik, Maschinenbau und
Automotive von Startups wie
audEERING, Lilium, Quantum
System und AutoflightX bis
grofie, etablierte Unternechmen
wie Diehl Aviation, Valeo und
OHB sind hier im asto Park ver-
treten. Das vor 10 Jahren ausge-
lobte Ziel, der asto Group, profil-
konforme, zukunftsfihige Unter-
nehmen der Luft- und Raumfahrt-
industrie anzusiedeln, um durch
gemeinsame Projektarbeit  Res-
sourcen zu bindeln, konnte
erreicht werden. Die Effizienz
konnte bei sinkenden Kosten
gesteigert werden und somit ein
Wettbewerbsvorteil gesichert wer-
den gegeniiber der ansonsten mit-

DER HOTSPOT DER
LUFT: UND RAUMFAHRT

wwrve. AR TopaTk e

telstindisch geprigten Struktur der
Region und ihrer Unternehmen.
Die Mitarbeiter der mitterweile
8.000 entstandenen Arbeitsplitze
kommen aus vielen verschiedenen
Landern. Die Internationalitit und
die verschiedenen Kulturen sorgen
fir Dynamik und Innovation. Die
Biindelung von Interessen und
Aktvititen vor allem kleinerer
Startups macht den Standort so
besonders.

Seit Mai 2018 bietet der High
"Tech Campus nun auch ein Hotel,
das Courtyard by Marriott, fiir
Besucher und projektbezogene
Fachkrifte der weltweit titigen
Unternehmen.

Das Courtyard by Marriott ist
mafigeschneidert fiir die Bediirf-
nisse moderner, anspruchsvoller

Geschiftsreisender. Das Hotel wird
von der wachsenden Nachfrage
des Standortes profitieren und er-
ginzt diesen mit seinen top Zu-
kunftschancen optimal.

Der asto Workspace Park Gilching
Siid befindet sich in unmittelbar-
er Nachbarschaft des asto Park
und beherbergt Unternehmen in
den Sparten Elektronenstrahl- und
Medizintechnik, wie beispielsweise
die Firmen pro-beam AG & CO.
KGaA und Pari GmbH. Die Aus-
bauten wurden individuell nach den
‘Wiinschen der Mieter gestaltet. Die
teilweise komplexe Produktion, bei-
spielsweise medizinischer Artikel,
macht ganz besondere Ausstat-
tungsmerkmale erforderlich. Aber
auch Maschinenbau- und Lasertech-
nikunternehmen sind hier vertreten.

FalrEEd iR aYid® NS




asto Park Oberpfaffenhofen

Der asto ECO PARK GAUTING,
der ,griine“ Gewerbestandort,
der sich organisch an die beste-
henden erfolgreichen Gewer-
begebiete asto Park und dem asto
‘WORKSPACE
hohe o©kologische Anspriiche er-
flillen wird, schlieft die Liicke
rund um den Forschungsflughafen.
Derzeit laufen die konzeptionellen
‘Workshops mit Spezialisten aus
den Bereichen Energie, Verkehr,
Logistik und Mobilitit. Die Ent-
wicklung dieses modernen Stand-
ortes erfordert ein hohes Maf§ an
innovativer, zukunftsweisender Pla-
nung, um der Nachhaltigkeit und den
hohen Gkologischen Anspriichen
gerecht zu werden. Im Zusammen-
hang mit der Energiewende des
Landkreises Starnberg, bis 2035 voll-
stindig regional verfligbare und er-
neuerbare Energien einzusetzen,

anschlieft und
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der asto Group. u

technologisch hochwertige Produk-
donsstitten angesiedelt sein. Syner-
giceffekte kann man mit Schaffung
von CoWorking-Flichen erreichen.

Auch die Stadt Starnberg plant in

Schorn bei Starnberg einen

I

Der asto Park mit seinen bereits bestehenden und seinem geplanten (gelb) Quartier

in Oberpfaffenhofen und Gilching Stid. u

wird die Wirme- und Stromge-
winnung aus Geothermie und
Photovoltaikanlagen ~ angedacht.
Aber auch soziologische Aspekte
im sich wandelnden Arbeitsalltag
werden hier berticksichtigt, wie
Konzepte fiir die Tagespflege von
Eltern der im Campus titigen
Arbeitnehmer, Freizeiteinrichtun-
gen wie Fitness-Studio und
Gesundheitseinrichtungen  wie
Physiotherapie und Apotheke. Als
Schwerpunkte werden  hier

"Technologie Campus. In teilwei-
ser Anlehnung an die schon wei-
ter fortgeschrittene Konzeptio-
nierung des Gautinger Vorhabens,
investiert die asto Group auch
hier in die Zukunft. Es soll eben-
so vor allem fiir technologieba-
sierte Unternehmen ein moder-
ner Standort mit guter Anbin-
dung an Minchen wund das
Umland geschaffen werden.

Es werden vor allem junge innova-
tdve Anwenderfirmen ebenso wie

Das Courtyard by Marriott am Ende der StrafSe neben der Firmenzentrale

, -

etablierte  "Technologieunterneh-
men, die die Dynamik des Stan-
dortes nutzen und ihre Aktivititen
biindeln wollen, angesprochen.
Die Energieversorgung der Un-
ternehmen wird iber ein extra
aufgebautes BHKW-betriebenes
Nahwirme- und Nahkiltenetz und
auch tiber (Tiefen-)Geothermie
erfolgen. m

>
astopark

BUEINEEE INNOVTATION CENTER

Kontakt:

Dipl.-Ing.
Ekkehart Fabian

Geschiiftsfiihrer

Dr. Bernd
Schulte-Middelich

Geschdiftsfiihrer

ASTO Aerospace & Technology Park
GmbH

Friedrichshafener StrafSe 5
82205 Gilching

Tel.: +49 89 38 66 55—0
Fax:+49 89 38 66 55—22

eMail: info@astopark.de




Earth Observation Center (EOC) des DLR

In den letzten Jahrzehnten hat der
Mensch in bisher unerreichtem
Ausmafl und Geschwindigkeit die
Erdoberfliche verindert. Innerhalb
der letzten 50 Jahre hat sich die
Bevolkerung mehr als verdoppelt.
2050 sollen mehr als 10 Milliarden
Menschen auf der Welt leben. Die
Auswirkungen des menschlichen
Handelns sind iiberall sichtbar:
Siedlungs- und Agrarflichen wach-
sen und der Verbrauch natiirlicher
Ressourcen nimmt immer weiter
zu. Die einhergehenden Klima-
und Umweltinderungen bedrohen
eine dicht besiedelte Welt. Um die
globalen Anderungen zu erfassen,
sie zu analysieren und ihnen zu
begegnen, wird eine objektve,
kontinuierliche und flichenhafte Da-
tenbasis benotigt. Dazu eignet sich
die Fernerkundung wie keine zweite
"Technologie. Kontinuierlich vermes-
sen Satelliten die Erde und liefern
Messdaten iiber den Zustand von
Land, Wasser und Luft. m

Das Earth
Observation Center (EOC)

In Oberpfaffenhofen bei Miinchen,
steht das Erdbeobachtungszentrum
(EOC) des Deutschen Zentrums
fir Luft- und Raumfahrt (DLR).
Hier werden Fernerkundungsdaten
empfangen, verarbeitet und ausge-
wertet, um Erkenntnisse iiber
natiirliche und menschgemachte
Prozesse auf der Erde zu gewin-
nen. Das EOC besteht aus dem
Deutschen Fernerkundungsdaten-
zentrum (DFD) und dem Insttut
fir Methodik der Fernerkundung
(IMF). Wihrend das IMF sich

Abb. 1: Das Erdbeobachtungszentrum des DLR in Oberpfaffenhofen unweit von Miinchen. =

vorrangig um Algorithmen und
Prozessorentwicklungen fiir Fern-
erkundungsdaten  kiimmert, fo-
kussiert das DFD auf die Daten-
analyse und Erforschung des glo-
balen Wandels und Fragen der
zivilen Sicherheit. Neben Ober-
pfaffenhofen hat das DFD einhun-
dert Kilometer nérdlich von Berlin,
in  Neustrelitz, einen Standort.
Dort befinden sich das natonale
Bodensegment des DFD und die
Forschungsstelle Maritime Sicher-
heit. Das IMF besitzt Aufienstellen
in Berlin sowie eine Forschungs-
stelle fur Maritime Sicherheit in
Bremerhaven. Das EOC ist durch
gemeinsame Lehrstiihle eng an die
bayrischen Universititen, insbe-
sondere die Universitit Wiirzburg
und TU Miinchen angebunden,
aber auch an den Universititen
Augsburg, der LMU Miinchen
oder der Katholische Universitit
Eichstitt-Ingolstadt aktiv. m

Management
der Fernerkundungsdaten

Seit vier Jahrzehnten erfassen Fern-
erkundungssatelliten die Erde,
aber erst in den letzten Jahren sind
Erdbeobachtungsdaten grofiflichig
und kostenfrei verfiighar gewor-
den. Die Europiische Union hat
zuletzt mit dem Copernicus-Pro-
gramm ein einmaliges Erdbeobach-
tungsprogramm
umfasst eine umfangreiche Satelli-
tenflotte, die aus sechs ,,Sentinel-
Satellitenfamilien“ besteht und auf
unterschiedliche Anwendungen fo-
kussiert. Gleichzeitig beinhaltet
das Programm den Aufbau von
Dateninfrastrukturen, erginzenden
In-Situ-Messnetzen, begleitenden
Forschungsprogrammen und abge-
leiteten Informationsprodukten fiir
die Gesellschaft. Damit steht aktu-
ell eine nie dagewesene Datenflille
zur Verfiigung. Auch auf dem
kommerziellen Markt werden neue

mitiiert.  Dieses
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Abb. 2: Die DFD-Empfangsstation GARS O'Higgins befindet sich in der Antarktis. Nahe dem
Siid- oder auch Nordpol sind besonders héufige Satellitenkontakte moglich. Dadurch kénnen
grofSe Datenmengen empfangen werden.

Wege beschritten. Anstelle grofier,
aufwindiger  Satellitenmissionen,
treten vermehrt Kleinstsatelliten
mit giinstiger Hardware, die en
Gros ins All gebracht werden
und wissenschaftliche Missionen
um hochaktuelle Aufnahmen im
Meter-Bereich erginzen. Durch
die parallel erfolgte digitale Ver-
netzung konnen Nutzer auf einen
riesigen Datenschatz zuriickgrei-
fen, der nie dagewesene Mdoglich-
keiten der Umweltanalyse auf glo-
balem Mafistab bietet: ein ,golde-
nes Zeitalter” fiir die Erdbeobach-
tung.

Diese Datenflut birge vollig neue
Chancen und eine Mammutauf-
gabe fiir das EOC: In dem Deut-
schen Satellitendatenarchiv (D-SDA)
des EOC werden die Daten natio-
naler und internationaler Missio-
nen fiir kinftige Analysen iiber
Jahrzehnte gesichert und heutigen,
wie kommenden Forschergenera-
tonen zur Verfiigung gestellt. Mit
seinen Archivierungs- und Prozes-
sierungsfihigkeiten und den Em-
pfangsstationen in der Arktis,
Antarktis und Deutschland ist das
EOC ecine feste Grofie in der
europiischen Erdbeobachtungs-
landschaft. Im Auftrag der ESA
arbeitet es unter anderem als
Archivierungs- und Prozessie-
rungszentrum fiir mehrere Senti-
nelsatelliten (Sentinel 1, Sentinel
3 und Sentinel 5p).

besseres Verstdndnis
der Umwelt
Erst die langjahrigen Zeitreihen er-
lauben einen Blick zuriick. Die Ana-
lysen iiber mehrere Jahrzehnte hin-
weg offenbaren schleichende, aber
dramatische Umweltverinderungen
und lassen echte Trends von Fluk-
tuationen unterscheiden. Wie ent-
wickelt sich die Umwelt, wieviel
CO, wird in der Vegetation gebun-
den, wie verindert sich die Schnee-
bedeckung, wie verhalten sich die
grofien Wasserspeicher der Erde,
wieviel Wald wird gerodet, wie steht
es um die Nahrungsmittelprodukt-
ion, wie um die Qualitit der Luft,
wie entwickeln sich die Siedlungs-
korper weltweit? Fragen wie diese

werden in einer sich rasch #ndern-
den Umwelt zu gesellschaftlichen
"Ireibern und geopolitischen Fakto-
ren. Das EOC liefert hierzu Daten.
So wurde am EOC beispielsweise
der Global Urban Footprint (GUF)
und sein Folgeprodukt der World
Setdement Footprint (WFS) ent-
wickelt. Analysen, die die Siedlun-
gen der Erde und ihre Dynamik in
bis dahin unerreichtem Detailgrad
und Aktualitit zeigen und unter
anderem der Weltbank als Analyse-
grundlage dienen. Entstanden ist der
Global Urban Footprint als Ne-
benprodukt der TanDEM-X-
Mission. Ziel dieser deutschen
Radarmission war primir die Er-
stellung eines homogenen globalen
Gelindemodells mit zwolf Meter
Bodenauflosung. Auch dies, ein welt-
weit einzigartiger Datensatz.

Mit Hilfe von kiinstlicher Intelligenz
und neuronalen Netzen wurden
diese Siedlungsmasken am DFD
mit sozio-tkonomischen Daten und
solchen sozialer Netzwerke wie
z.B. "Twitter verschnitten, um damit
Stadtviertel zu charakterisieren, in-
formelle Siedlungen zu erkennen
und die Bevolkerungsverteilungen
erheblich genauer abzuschitzen.
Wichtige Informationen zB. als
Hilfe bei grofien Naturkatastrophen,
wie Uberschwemmungen, Tsu-
namis, Erdbeben oder Vulkanaus-
briichen. Karten hierzu werden bei-
spielsweise im Zentrum fiir satel-
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Abb. 3: Abb. Der ,Global Urban Footprint“ ist eine globale Siedlungskartierung, die mit Daten
der Tandem-X-Mission am EOC erstellt wurde. Zu sehen ist Mitteleuropa. Mittlerweile ist
diese Kartierung durch den World Settlement Footprint (WFS) bis ins Jahr 1985 zuriick ver-
fiigbar. Die Daten geben Aufschluss tiber das Tempo der Urbanisierung, die wirtschaftliche
Entwicklung und die Verteilung der Bevélkerung.
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Abb. 4: Automatisch werden aus aktuellen und archivierten Satellitendaten am DLR weltweit bebaute Areale abgeleitet. Das Bild zeigt das
rasche Wachstum Pekings in zwélf Jahren: in Gelb die Stadt in den Jahren 2002-2003, in Rot die Ausdehnung Pekings im Jahr 2014-2015 w
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Abb. 5: Der Vergleich der Vegetation (NDVI) im Juni 2018 mit den liber 18 Jahre gemittel-
ten Verhdltnissen, zeigt das Ausmaf3 des ungewdhnlich trockenen und heifsen Sommers
in Deutschland 2018. Braun sind die negativen Abweichungen vom langjdhrigen Mittel,
2.B. trockene Vegetation. Gelb zeigt keine Abweichung und Griin eine positive Abwei-
chung. (Datenbasis: MODIS) =

litenbasierte Kriseninformation (ZKI)
am EOC erstellt und an Entschei-
dungstriiger weitergeleitet.

Die Nahrungsmittelsicherheit ist
neben der Urbanisierung ein weite-
res Thema zu dem das EOC
forscht. Kardert werden z.B. die
Ausdehnung landwirtschaftlicher Fli-
chen in Afrika, die Verinderung von
Ackerkulturen und das Ausmaf} von
Diirren, wie etwa in Deutschland im
Sommer 2018. Neben der traditio-
nellen Landwirtschaft gewinnt ver-
starkt das Thema Aquakultur an
Relevanz. Es ist der weltweit am
schnellsten wachsende Sektor in der
Nahrungsmittelwirtschaft. Uber eine
am EOC entwickelte Methode kon-
nen die Aufzuchtbecken erfasst und
ithr durchschnittlicher Ertrag ge-
schitzt werden. Die erhobenen
Daten liefern wichtige Informatio-
nen iiber Ausbreitung und Produk-
tionspotenziale und dokumentieren
den Verlust wertvoller Kiisten-
habitate.

Die Urbanisierung und Veridnderun-
gen in der Landwirtschaft werden
unter anderem auch durch schlei-
chende klimatische Verinderungen
getrieben. Diese Veridnderungen
konnen erst durch langjihrige Beob-
achtungen sichtbar gemacht werden.
Das EOC erfasst deshalb die tig-
liche Schneebedeckung der Erde.
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nter (EOC) des DLR

Abb. 6: GrofSe Teile der Alpen blieben im Winter 2015/16 Ui

ber 40 Tage (in Orange) linger

schneefrei als im langjédhrigen Mittel. Mit dem "Global SnowPack"-Datensatz des DLR
kénnen Wissenschaftler sehen, ab wann, wie lange und bis wann Schnee gelegen hat.
Die Daten wurden fiir viele Jahre prozessiert und erlauben die statistischen Auswertungen

der Schneebedeckungsverhdiltnisse. u

Uber mehr als anderthalb Deka-
den hinweg lisst sich durch die
Arbeit des EOC zeigen, wie sich
die Schneebedeckung verindert.
Das frithzeitige Erkennen solcher
Trends hilft Landwirtschaft, Ener-
giewirtschaft, Wasserversorgung
und Tourismus sich auf solche
Verinderungen vorzubereiten. Zu-
sammen mit der ebenfalls am
EOC generierten globalen Uber-
sicht iiber den aktuellen Wasser-
stand von Seen, sind dies Hin-
weise auf die Wasserversorgung
von Regionen und eventuell dro-
hende Diirren.

Die genannten Beispiele sind eine
exemplarische Auswahl der The-
men mit denen sich das EOC
befasst. Das EOC hat das Ziel,
das Okosystem Erde besser zu
verstchen und ein nachhaltiges

vorausschauendes Management
der begrenzten natiirlichen Res-
sourcen zu ermdglichen.

Damit Behorden und Offentlich-
keit von dem Datenreichtum un-
mittelbar profitieren, arbeitet das
EOC an der Entwicklung von
Informationssystemen, die auch
den fachfremden Nutzer und
Laien adressieren. Es entwickelt
und evaluiert Erdbeobachtungsan-
wendungen in regionalen, natio-
nalen und internationalen Projek-
ten. Die eigentlichen Satellitenda-
ten flieflen hierzu immer hiufiger
in komplexe Computermodelle
unserer Umwelt ein, um im letz-
ten Schritt den Anwender zu
informieren z.B. iiber Luftschad-
stoffkonzentrationen oder iiber
das Gesundheitsrisiko generell.
Wissenschaftler adressiert  das

Abb. 7: Stickstoffdioxidkonzentrationen (NO2) iiber Europa in Kombination mit den Sied-

lungsfidchen. NO2 ist ein Ergebnis von Verrennungsprozessen und kommt in hohen Konzen-
trationen (rot) in dicht besiedelten und verkehrsreichen Gebieten vor und wenig (griin) in

industrie- und verkehrsarmen Regionen. u

EOC iiber das hauseigene Daten-
portal (EOWEB) den Web-Ser-
vice (EOC-Geoservice) oder das
Atmosphirendatenportal WDC-
RSAT, iiber das diese auf die
Daten und Informationsprodukte
des EOC zugreifen konnen. Uber
das Datenportal haben sie unter
anderem auch direkten Zugrift auf
den umfangreichen Datenschatz
des Archivs, der den vergleichen-
den Blick in die Vergangenheit er-
moglicht. m
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3D RealityMaps GmbH

3D Vermessung und Digitalisierung von
historischen Gebduden, Stddten und
Landschaften mit Drohnen und Flugzeugen

Die 3D RealityMaps GmbH ist
europaweit der fiihrende Anbie-
ter im Bereich 3D-Digitalisie-
rung und 3D-Echtzeit-Visualisie-
rung. Den bayerischen Compu-
terspezialisten ist es gelungen,
eine einzigartige Software zu ent-
wickeln, die es erlaubt, unbegrenzt
grofie 3DDatensitze interaktiv im
Internet und plattformiibergrei-
fend auf Laptops, Tablets, Smart-
phones und Virtual-Reality-Bril-
len darzustellen und mit Geoin-
formationen und Serviceangebo-
ten zu verkniipfen. Hierfiir wird
die Landschaft mit Hilfe von Luft-
und Satellitenbildern in 3D digita-
lisiert. Anders als topographische
Karten schafft diese innovative Art

der Darstellung vollkommen realis-
tische Ansichten. Da die 3D-Kar-
ten zudem genau georeferenziert
sind, konnen wichtige Informatio-
nen zur Region exakt am geogra-
phisch richtigen Ort verortet wer-
den. Die interaktiven 3D-Karten
eroffnen eine neue Dimension der
Informationssuche im Internet. So
kénnen zum Beispiel Tourismus-
destinationen ihre Angebote da-
mit so attraktiv wie nie zuvor im
‘Web prisenteren. Potentielle Giiste
erhalten alle notwendigen Infor-
mationen fiir die Reiseplanung
und die Orientierung am Urlaubs-
ort. Die 3D-Karten funktionieren
nicht nur im Web-Browser, son-
dern auch auf Smart phones und

Abb. 1: 3D Outdoor Guides - einfache und sichere Navigation im Geldnde =

Tablets. Alle Informationen sind
damit auch unterwegs stets ver-
fiigbar. Die fotorealistischen Kar-
ten von 3D Reality Maps sind mit
geographischen Koordinaten ver-
sehen und damit voll navigations-
fihig. Mit der App und dem eige-
nen Tourenportal 3D Outdoor
Guides (www.outdoorguides. de)
setzt 3D RealityMaps auch in der
Outdoor-Navigation und Orien-
terung mit Smartphones neue
Mafistibe. Die App 3D Outdoor
Guides mit 3DKarte der Alpen,
dem individuellen Routenverlauf
und GPS Tracking- Funktion ver-
wandelt jedes Smartphone in ein
vollwertiges Navigationsgerit. Ein
entscheidender Vorteil gegeniiber
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Abb. 2: 3D-Modell des Schalfferners im Otztal; rechts: Eisverlust im Zeitraum von vier Jahren =

allen bisher verfligbaren Anwen-
dungen liegt darin, dass der App-
Nutzer seine eigene Position in
einer fotorealistischen Karte tiber
GPS Erstmals
bekommt er seinen aktuellen Stan-
dort damit laufend inmitten der
realen Landschaft angezeigt. Ob-
jektive Gefahren im Gelinde, wie

verorten kann.

sitait und der Ludwig-Maximili-
ans-Universitit in Miinchen sowie
der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften Fernerkundungs-
verfahren zur Fritherkennung von
klimabedingten Naturgefahren im
Alpenraum. Ziel des aktuellen
Vorhabens: durch kontinuierliches
Monitoring und Verinderungs-

Abb. 3: 3D-Modell der historischen Altstadt von Landshut =

steinschlag- und lawinengefihrde-
te Bereiche, lassen sich nur in
einer fotorealistischen 3D-Karte
erkennen und sind in klassischen
Landkarten nicht darstellbar.
Selbst bei schlechter Sicht, Nacht,
Schneegestober und Nebel bietet
die Kombination aus fotorealisti-
scher Karte und GPS-Funktion
‘Wanderern, Bikern und Winter-
sportlern die bestmdgliche Orien-
derung. 3D RealityMaps arbeitet
eng mit Forschungseinrichtungen
und Universititen zusammen um
weitere innovative Verfahren zu
entwickeln. Im Rahmen des For-
schungsprojekts ,AlpSense’ ent-
wickelt 3D RealityMaps gemein-
sam mit der Technischen Univer-

analysen sollen potentielle Gefah-
renstellen durch Massenbewegun-
gen und Gletscherriickgang frith-
zeitig erkannt werden. Mithilfe
wiederholter Befliegungen mit
Flugzeugen und Drohnen, hoch-
genauer GPSGeoreferenzierung
und photogrammetrischer 3D-
Prozessierung sowie dem multi-
temporalen Vergleich von Ober-
flichenmodellen werden aktuell
der Hochvernagtferner in den
Otztaler Alpen und der Hochvo-
gel in den Allgduer Alpen erkun-
det. Ein weiterer Geschiftsbe-
reich ist die hochgenaue 3D Ver-
messung. Dazu werden histori-
sche Gebiude, Kirchen, heraus-
ragende Neubauten oder auch

Sportstadien mit Drohnen aus
tausenden Perspektiven fotogra-
fiert. Aus den Luftbildern wird
mittels photogrammetrischer Ver-
fahren ein  sehr detailliertes
3DModell berechnet und mit der
Software von 3D RealityMaps vi-
sualisiert.

Im Auftrag des Bayerischen
Staatsministeriums der Finanzen,
fir Landesentwicklung und Hei-
mat hat 3D RealityMaps zum Bei-
spiel ausgewihlte Objekte der
Bayerischen Schlosser- und Seen-
verwaltung vermessen und digita-
lisiert. Die rdumliche Genauigkeit
liegt im Bereich von wenigen
Zentimetern. Historische Gebiu-
de, fiir die meist keine Baupline
vorliegen, konnen so hoch genau
vermessen und digital archiviert
werden. m

Kopfbild: 3D-Modell von

Neuschwansten

reality

Autor:
Prof. Dr.
Florian Siegert

Geschdiftsfiihrer

3D RealityMaps GmbH

Dingolfinger Strafle 9
81673 Miinchen

Tel. +49 89 74 84 94 54
www.realitymaps.de




RSS — Remote Sensing Solutions GmbH

Das Miinchener Unternehmen RSS — Remote Sensing Solutions GmbH gibt Einblicke in
das Forschungsvorhaben COP4EE, bei dem Erdbeobachtungsdaten zur Bestimmung von
Fldcheneignungen und Energiepotentialen fiir die verschiedenen erneuerbaren Ener-
gietrdger verwendet werden. Die daraus resultierenden Szenarien sollen politische Ent-
scheidungstrdger unterstiitzen die optimale Losung fiir Bayern zu finden.

Die Energiewende wird auf nationa-
ler Ebene durch das EEG und deren
Novellen geregelt, umgesetzt wird
sie jedoch auf regionaler Ebene.
Landesregierungen und Regional-
verwaltungen definieren ihre Ener-
gieziele, angepasst an die lokalen
Anforderungen und Potentale, wel-
che aber hiufig nicht in vollem
Umfang bekannt sind. Um negative
Folgen, wie eine Intensivierung der
landwirtschaftlichen Produkdon oder
Flichenkonkurrenz zur Nahrungs-
mittelproduktion zu vermeiden und
die Energiewende effizient und
zugleich umweltvertriiglich zu pla-
nen, sind grofiflichige und flichen-
genaue Informatonen zu den Po-
tentialen der Produktion von erneu-
erbaren Energien beziiglich Flichen-
eignung, Flichenkonkurrenz und
Energiepotential notwendig. Das
Forschungsvorhaben COP4EE nutzt
hochauflésende Sentinel-Satelliten-
daten des Europiischen Copernicus
Programms zur Unterstiitzung bei
Planungen der Energiewende. RSS
fiihrt das Projekt in Partnerschaft mit
DELPHI IMM GmbH, der For-
schungsstelle fiir Energiewirtschaft
e.V. und der M.O.S.S. Computer
Grafiksysteme GmbH durch, gefor-
dert durch das Deutsche Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt e.V. mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi).
Die Copernicus Daten werden ver-

Abb. 1: Wind und Biomasse als erneuerbare Energien in Deutschland u

wendet um das Flichenpotential
fiir Windkraftanlagen, Freiflichen-
Photovoltaikanlagen, die Produkton
von Biomasse aus Landwirtschaft
und Forst sowie das Nah- und Fern-
wirmepotential flichengenau und
flichendeckend zu bestimmen. Ein
kontinuierliches Monitoring der
Landnutzung, des Kulturpflanzen-
anbaus, der Nutzung von Dauer-
griinland sowie der Waldressourcen,
in Kombination mit digitalen Gelidn-
demodellen, Klimadaten und Fach-
daten (z. B. Bodendaten, Schutzge-
biete, Standorte von Energieanla-
gen), ermoglicht eine Ermittlung der
geeignetsten erneuerbaren Energie-

quelle fiir jede Fliche. Damit wer-
den anschliefend in einem Modell
regional angepasste Szenarien be-
rechnet, um die definierten Ziele
der Energiewende riumlich zu pla-
nen und die optimale Losung fiir
einzelne Regionen zu ermitteln.
Der einzigartige Charakter dieser
Erdbeobachtungsgestiitzten Ent-
scheidungshilfe ist, dass es 6kono-
mische und 6kologische Aspekte des
Ausbaus  erneuerbarer Energien
gleichermafien berticksichtigt. Diese
Losung ermoglicht erstmals eine
raumliche  Entscheidungshilfe fiir
den Sektor erneuerbare Energien
auf lokaler, regionaler, oder landes-
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Abb. 2: Waldbrdnde fiihren regelmdfig zu grofien Emissionen an CO, w

weiter Ebene. Die RSS - Remote
Sensing Solutions GmbH zihlt seit
20 Jahren zu den fiihrenden Unter-
nehmen fiir Erdbeobachtung und
Umweltmonitoring in Deutschland.
Das Unternehmen hat sich auf
die Verarbeitung und Analyse von
Satellitendaten in den Bereichen,
Naturschutz, Klimawandel und Na-
turgefahren spezialisiert. Das Leis-
tungsspektrum reicht von der Geo-
datenverarbeitung (Satelliten-, Flug-
zeug-, Drohnen) tiber die Bild- und
Geodatenanalyse bis hin zu cloud-
basierten Monitoringverfahren. In
bisher tiber 100 Projekten befasst
sich RSS intensiv mit den Ursachen
der globalen Klimaerwirmung und
globalen Entwaldungsprozessen, mit
Naturgefahren wie Waldbrinden
oder Desertifikation sowie den
Themen Landwirtschaft, Erndhrungs-
sicherung und Naturschutz. In Zu-
sammenarbeit mit Universititen und
international renommierten For-
schungseinrichtungen wie zum Bei-
spiel dem Deutschen Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR), der
Europiischen Raumfahrtagentur
(ESA) und der Fraunhofer Gesell-
schaft entwickelt RSS neue Verfah-

ren und Technologien, sodass das
Unternehmen stets zukunftswei-
sende und innovative Losungen
anbieten kann. Diese kommen
weltweit, insbesondere in Entwick-
lungs- und Schwellenlindern im
Rahmen von Projekten der Ent-
wicklungszusammenarbeit  zum
Einsatz. Hier leistet die RSS
GmbH in tber 25 Lindern techni-
sche Unterstiitzung bei der Umset-
zung von Klima- und Naturschutz-
mafinahmen. Beispielsweise wird
ein Verfahren zur kontinuierlichen
Erkennung und Quantifizierung
von Waldbrinden in Indonesien
entwickelt, um Regierungsbehor-
den bei der Fritherkennung der
Feuer und der Ausarbeitung von
Strategien zur Feuerprivention
und somit zum Klimaschutz zu
unterstiitzen. Fir diese Innovat-
onsfihigkeit wurde RSS im Feb-
ruar 2018 mit einem Preis ausge-
zeichnet, der mit 1 Million USD
dotiert war. In einem iiber zwei
Jahre laufenden Wettbewerb, an
dem 44 internationale Forscher-
teilnahmen,
einer Methode gesucht mit der die

kohlenstoffreichen Torfwilder Indo-

teams wurde nach

nesiens schnell, genau und kosten-
glinstig kartiert werden konnen. In
den Torfwildern Indonesiens sind
riesige Mengen Kohlenstoff ge-
speichert, der durch Rodungsfeuer
und Trockenlegung fiir Plantagen
in Form von Kohlendioxid (CO,)
in die Atmosphire gelangt und sig-
nifikant zur globalen Erwirmung
beitrigt. Das ,International Peat
Mapping Team“ unter der Feder-
fiihrung von RSS gewann den
Preis fiir das konkurrenzlos exakte,
erschwingliche und schnelle Ver-
fahren. =

Dr. Jonas Franke
Geschdftsleitung

RSS - Remote Sensing Solutions
GmbH

Dingolfinger StrafSe 9
81673 Miinchen
Tel +49 (0)89 48954765

www.rssgmbh.de




Bauhaus Luftfahrt

‘Wie wird sich Mobilitit und speziell
der Luftverkehr bis 2050 verindern?
‘Werden wir in vollstindig anderen
Flugzeugen fliegen, und welche
Energiequellen werden wir nutzen?
Dies sind Fragen, mit denen sich ein
Think-Tank zur langfristigen Ent-
wicklung der Luftfahrt beschiftigen
muss. Am Bauhaus Luftfahrt arbei-
ten hierfiir aktuell 37 Forscher zu-
sammen mit Studenten aus den
unterschiedlichsten Fachrichtungen
an einer Vielzahl von Themen, die
diese Zukunft des Luftverkehrs be-
einflussen kénnten.

Neue Technologien ebenso wie
neue Geschiftsmodelle fithren in
allen Bereichen unseres tiglichen
Lebens immer wieder zu Innovatio-
nen. So ist es eine der zentralen
Aufgaben des Bauhaus Luftfahrt, die
Forschung ebenso wie andere
Geschiftsfelder zu beobachten und
neue, radikale Ansitze zu identfi-
zieren und auf ihre Potenziale zu
bewerten. Besonders vielverspre-
chende Ansitze werden in den
Kontext der Luftfahrtanwendung
tiberfiihrt, um zu bewerten, inwie-
diese  “Technologien und
Geschiftsmodelle einen effiziente-
ren und nachhaltigeren Luftverkehr
erméglichen konnen.

Uber die Jahre haben sich konkrete
Themenstellungen herauskristalli-
siert, die einen mafigeblichen Ein-
fluss auf neue Flugzeuge, aber auch
deren Betrieb im Luftverkehrssys-
tem haben koénnen. Neben neuen,
effizienteren Antriebssystemen sind
das alternative Energieformen eben-
so wie neue Betriebskonzepte, die
die Luftfahrt wieder dichter an die
Stidte und damit den Reisenden
heranbringt. m

weit

Das Konzept der,,Composite Cycle Engine“ =

Neue Antriebskonz

Mit der Einfithrung der ,,Geared
"Turbofan“~Technologie konnte in
den letzten Jahren die Effizienz des
Flugzeuges im Betrieb nochmals um
circa 15 % gesteigert werden. Wei-
terentwicklungen dieser Technolo-
gie versprechen auch hier in der
kommenden Dekade noch weitere
Verbesserungen, jedoch laufen wir
heute asymptotisch auf gewisse phy-
sikalische Grenzen zu. Mit dem
Ziel, diese Grenzen zu verschie-
ben, beschiftigt sich der Forschungs-
schwerpunkt zu Energietechnolo-
gien und Antriebssystemen mit neu-
en, radikaleren Antriebssystemen
und deren Integration im Flugzeug.
Ein wesentlicher Schwerpunkt der
Arbeiten stellt die Untersuchung
neuer Antriebe dar, die mithilfe der
Kombination unterschiedlicher ther-
modynamischer Kreisprozesse die
Effizienz nochmals mafigeblich stei-
gern konnten. Zusammen mit dem
Industriepartner MTU Aero Engi-
nes und in enger Kooperation mit

vielen internationalen Forschungs-
einrichtungen wurde das Konzept
der ,,Composite Cycle Engine*
einer konsequenten Analyse und
‘Weiterentwicklung unterzogen. Hier-
bei wird im Wesentlichen der
Hochdruckverdichter eines konven-
donellen Turbotriebwerkes durch
eine oder mehrere Kolbenmaschi-
nen ersetzt, die bei hoheren
Driicken und "Temperaturen arbei-
ten kann. Dadurch steigen zwar
Komplexitit und Gewicht des
Antriebssystems, jedoch wird gleich-
zeitig der Kraftstoffverbrauch noch-
mals signifikant gesenkt. Ausgehend
von ersten Machbarkeitsstudien wer-
den nun konkrete Schritte zur Reali-
sierung dieses Antriebssystems un-
ternommen.

Die Kombination von Klassischen
Verbrennungsantrieben und elekeri-
schen Antriebssystemen konnte
ebenfalls eine mogliche Losung fiir
die Luftfahrt darstellen. Ahnliches
schen wir bereits heute in der
Bodenmobilitit umgesetzt, jedoch
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lassen sich die Effekte und auch
Potenziale nicht eins zu eins auf die
Luftfahrt iibertragen. Die besonde-
ren Betriebsbedingungen und die
Flugmission lassen so zum Beispiel
keine Energieriickgewinnung zu. In
einer Vielzahl von Studien, wie sich
beide Energieformen am besten
kombinieren lassen, wurde schnell
klar, dass wir iiber die elektrischen
Antriebssysteme weitere Verbesse-
rungen auf Flugzeugebene ermogli-
chen miissen. Elektrische Antricbe
sind hier viel besser geeignet, um
zum Beispiel lokal die Aerodynamik
des Flugzeuges zu verbessern. Ein
besonders vielversprechender An-
satz scheint es hier, die Effekte aus
der Umstromung des Rumpfes fiir
eine Verbesserung der Gesamteffi-
zienz. des Flugzeuges zu nutzen.
Der, eigentlich negative, Rumpfwi-
derstand kann damit teilweise in
eine effizientere Schuberzeugung
umgesetzt werden. Im Rahmen der
EU-Projekte ,,DisPURSAL* und
»CENTRELINE® wird unter der
Leitung des Bauhaus Luftfahrt das
Konzept eines ,,Propulsive Fuse-
lage* auf seine Machbarkeit und
Potenziale untersucht. m

Neue Betriebsmodelle
Radikale Antriebskonzepte helfen
auf der einen Seite, die Effizienz
von Flugzeugen weiter zu steigern,

erméglichen aber vielleicht gleich-
zeitig auch ganz neue Einsatzkon-
zepte. Die neuen Antriebe und
deren Integration im Flugzeug kon-
nen zu einer drastischen Reduktion
der Larm- und Schadstoffemissio-
nen im Betrieb beitragen. So kénnte
eines der grofien Potenziale der
hybridelektrischen Flugzeugkonzep-
te der vollelektrische Flug bei Start
und Landung sein. Hiermit kénnte
die Grundlage fur den Betrieb von
Luftfahrzeugen in dichter bewohn-
ten Gebieten geschaffen werden, bis
hin zum Luftverkehr im urbanen
Raum.

Das Bauhaus Luftfahrt beschiftige
sich im engen Verbund mit der
bayerischen Industrie und For-
schung intensiv mit dem Konzept
der ,,Urban Air Mobility®, das heift,
dem Einsatz kleinerer Fluggerite im
stidtischen Bereich, ebenso wie mit
der effizienteren Stadt-Stadt-Ver-
bindung (City2City). Wihrend im
Konzept der ,,Urban Air Mobility*
sogenannte ,,Flugtaxis“ die boden-
gestiitzten Verkehrssysteme kom-
plementir erginzen und einen teil-
weisen Transfer des Verkehrs in die

Luft ermdglichen, wiirde man mit
einem neuen City2City-System mit
kleineren Regionalflugzeugen und
dedizierten ,,Stadtflughifen“ ein
neues Luftverkehrssystem aufbauen.
Mit der Konzeptstudie ,,CentAir-
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Station“ konnte die grundsitzliche
Machbarkeit gezeigt und die Vor-
teile fir den Passagier ebenso wie
der Nutzen fiir das bestehende Luft-
verkehrssystem aufgezeigt werden.
‘Wihrend innerstidtsche Flughifen,
zum Beispiel auf Bahnhdfen, die
intermodale Mobilitit drastisch ver-
bessern wiirden, wiirden gleichzeitig
die kapazititsbeschrinkten Flughi-
fen als Drehkreuze im Luftverkehr
entlastet werden. Einher mit den
technologischen Innovationen erge-
ben sich daraus vollstindig neue
Modelle fiir Betreiber und Airlines. m

Alternative Kraftstoffe
"Trotz aller technologischen Fort-
schritte in der weiteren Verbesse-
rung der Effizienz der Antriebe,
des Flugzeuges und des Betriebes
wird es der Luftfahrt nicht gelin-
gen, die gesteckten Ziele zur
Reduktion der CO,-Emissionen
nur tber diese Mafinahmen zu
erreichen. Wir werden fur die
Luftfahrt neue, nachhaltige Ener-
gieoptionen bendtigen, um die
CO,-Emissionen auf einen Aus-
stofl von 50 % des Jahres 2005 zu
senken, bei einer gleichzeitigen
Verdreifachung der Verkehrsleis-
tung. Alternative Kraftstoffe lie-
fern hier eine interessante Option,
wenn diese ohne grundlegende
technische Anderungen bei den

EU-Projekt,, CENTRELINE“~ Synergistische Integration eines hybridelektrischen Antriebes im Flugzeugheck =
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Bauhaus Luftfahrt

EU-Projekt,, SUN-to-LIQUID“-Versuchsanlage in Méstoles, Spanien u

bestchenden und zukiinftigen
Flugzeugen eingesetzt werden
kénnen, durch die sogenannte
»Drop-in“-Fihigkeit.

‘Wihrend Biokraftstoffe langfristig
nur ein limitiertes Potenzial zur
nachhaltigen Versorgung der Luft-
fahrt zeigen, stehen aktuell an-
dere, zum Teil direktere Verfahren
zur Erzeugung von nachhaltigen
Kraftstoffen im Fokus der For-
schung. So wird in enger Koope-
ration mit der ETH Ziirich und

anderen Partnern die direkte

‘Wandlung von Wasser und CO,
mithilfe der Sonnenenergie in
einem solarthermischen Prozess
untersucht. Nach der Demonstra-
ton der grundsitzlichen Mach-
barkeit im Labor im Rahmen
des EU-Projektes ,SOLAR-JET“
geht es jetzt im EU-Projekt
»SUN-to-LIQUID®“ um eine
Demonstration unter realen Be-
dingungen. Die neuesten For-
schungsergebnisse gehen von ei-
ner hohen Effizienz des Systems
aus, zeigen aber auch deutlich, dass

»CentAirStation“— Konzept eines Stadtflughafens u

fir eine nachhaltige Produktion
der CO,-Kreislauf geschlossen
werden muss. Es gilt also, techno-
logische Ansitze zur Extraktion
des CO, aus der Atmosphire zu
finden, die effizient und 6kono-
misch sind.

Das Bauhaus Luftfahrt widmet
sich neben diesen hochrelevanten
Themen fiir die Zukunft der Luft-
fahrt noch einer Vielzahl von wei-
teren technologischen und inno-
vativen Fragestellungen. Gemein-
schaftlich mit dem starken indu-
striellen und wissenschaftlichen
Netzwerk identifizieren die For-
scher die wesentlichen Treiber
und Impulse fiir die weitere Ent-
wicklung der Luftfahrt. m

Autor:
Prof. Dr.
Mirko Hornung

Vorstand
Wissenschaft
und Technik

Bauhaus Luftfahrt e. V.

Willy-Messerschmitt-Str. 1

82024 Taufkirchen

Tel.: +49 89 3074-84911
Mirko.Hornung@bauhaus-luftfahrt.net

www.bauhaus-luftfahrt.net




Einsatzbereite Systeme - wir losen die Herausfor-
derungen ganzheitlich

Seit iiber finf Jahrzehnten zihlt
die ESG zu den fithrenden deut-
schen Unternehmen fiir die Ent-
wicklung, Integration und den
Betrieb komplexer, sicherheitsre-
levanter Elektronik- und IT-
Systeme. Fast 2.000 Mitarbeiter
der ESG-Gruppe mit den Mar-
ken ESG DEFENCE +
PUBLIC SECURITY, CYOSS
(Cyber Security und Data Analy-
tcs) und ESG MOBILITY
erbringen in Deutschland und
international fir Kunden aus
Behorden,  Verteidigung  und
Industrie Leistungen in der Lo-
gistik, der Systementwicklung,
dem 'Training und der Beratung.
Im Bereich der Luftfahrzeuge lie-
gen die Wurzeln unseres Unter-
nehmens. Durch die Beteiligung an
allen wichtigen nationalen Pro-
grammen im Bereich Flichen- und
Drehfliigler der letzten funfzig
Jahre verfigen wir iiber eine ein-
zigartige Dominenkenntnis und
umfassende Systemkompetenz. m

Wir entwickeln, integrieren und
betreuen mafigeschneiderte Avio-
nik- und I'T-Systeme fiir Flugzeu-
ge, Hubschrauber und Sondersys-
teme fiir unsere Kunden aus den
Bereichen Militir, Behérden und
Industrie. Durch unsere logisti-
schen Leistungen und
Angebot im Bereich Simulation

unser

Simulation und Training m

und Training gewihrleisten wir
Einsatzfihigkeit, Verfiigbarkeit und
Versorgungssicherheit. Die ESG
DEFENCE + PUBLIC SECU-
RITY ist zugelassener Luftfahrt-
betrieb fiir Luftfahregerit der Bun-
deswehr und luftfahrttechnischer
Betrieb nach EASA Part 21J/G
und EASA Part 145. m

und Prozessberater
Hardware-neutral und Hersteller-
unabhingig gewihrleisten  wir
Technologieberatung,  objektive
Analysen und Systemvergleiche -
von der Anforderungsanalyse bis
hin zum Product Support, hin-
sichtlich der einzusetzenden Pro-
dukte und Technologien. m

Der Erfolg und die Einsatzfihig-
keit moderner Luftfahrzeuge wer-
den entscheidend von technolo-
gisch anspruchsvollen, innovativen
und leistungsstarken Avionik-

systemen bestimmt. Die ESG
DEFENCE + PUBLIC SECU-
RITY ist erfahrenes und hochgra-
dig agiles Kompetenzcenter fiir Sys-
tementwicklung, Gesamtsysteminte-
gration und Product Support. m

Spezialsystemfirma
Die ESG DEFENCE + PUBLIC
SECURITY ist Spezialsystemfir-
ma fiir Missionsavionik, Simulati-
on und Training, sowie fiir spezi-
elle Sondereinsatzsysteme. Als
luftfahrttechnischer Betrieb ent-
wickeln und integrieren wir ei-
genverantwortlich  kundenspezifi-
sche Systeme. Unsere Kunden pro-
fideren von unserer tiefgreifen-
den Dominenkenntnis, technolo-
gischem Know-how, Umsetzungs-
stirke und unserer Beratungs-
kompetenz. Partnerschaftliche Zu-
auf Augenhodhe
gewihrleistet dabei den Projekt-
erfolg. m

WESGE Z 5

sammenarbeit

Kontakt:

ESG Elektroniksystem- und
Logistik-GmbH

Livry-Gargan-Str. 6

82256 Fiirstenfeldbruck
Tel.: +49 (89) 92161-0

Fax: +49 (89) 92161-2631
E-Mail:
defenceandsecurity@esg.de

esg-defencesecurity.com

ESG Elektroniksystem- und Logistik-GmbH
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Sowohl etablierte Konzerne der
Flugzeugindustrie als auch zahlrei-
che Start-ups arbeiten an Mobi-
lititskonzepten, die auf autonome
elektrische Flugtaxis setzen. Mit
den Themen Autonomie und elekt-
rischer Antrieb beschreitet man
nicht nur Neuland bei der techni-
schen Umsetzung, sondern auch
speziell bei der Zulassung in der
zivilen Luftfahrt. Silver Atena kann
hier seine langjihrige Erfahrung
mit der Entwicklung und Fertigung
von Systemen gemif) internationa-
ler Aerospace-Standards unter Ein-
haltung der Regularien der Flug-
sicherheit einbringen. m

Umfangreiches Portfolio

Der Lieferant fiir sicherheitsrelevan-
te elektronische Systeme und Leis-
tungselektronik hat sich frith in den
Bereichen elektrisches und autono-
mes Fliegen positioniert. Das Unter-
nehmen ist seit Jahrzehnten ein ge-
fragter Systemlieferant fiir die Luft-
fahrtindustrie und beschiftigt sich
intensiv mit den neuen technischen
Herausforderungen fiir senkrecht
startende, elektrische Leichtflug-
zeuge. Das aktuelle Portfolio bietet

Beispiel eines bauraumoptimierten
5-kW-Antriebsreglers, © Silver Atena u

Auf dieser leistungsfdhigen Rechner-
plattform fiir die hochautomatisierte
Steuerung von bemannten oder unbe-
mannten Kleinflugzeugen und Hub-
schraubern Idsst sich beispielsweise ein
Flight Control Computer realisieren.

© Silver Atena

Kunden der zukiinftigen Luftfahrt-
industrie  zulassungsfihige techni-
sche Losungen in zentralen Berei-
chen des elektrischen und autono-
men Fliegens: elektrische Antriebe
und Aktuatoren, Stromversorgung
und -verteilung inklusive Batterie-
management, Avionik, Rechnerplatt-
formen zur Flugsteuerung und Rou-
tenplanung. Mit seinem Angebot an
"Triebwerkreglern und Starter/ Ge-
neratoren bietet das Unternehmen
dartiber hinaus Losungen fiir hybri-
de Antriebsysteme. m

Beitrag zu
elektrischen Antrieben

Silver Atena entwickelt und liefert
Inverter fiir hochdynamische elekt-
rische Antriebe, wie sie auch in der
modernen Luftfahrt  Anwendung
finden. Mit Spannungen von bis zu
900 Volt und Leistungen bis zu 500
kW deckt das Inverter-Portfolio
eine Vielzahl der Anwendungen im
Bereich der elektrischen Antriebe
ab. Aufgrund eines modularen An-
satzes mit bewihrten Modulen kann
Silver Atena schnelle Losungen mit

niedrigen technischen Risiken an-
bieten, die von Anfang an den
hohen  Sicherheitsanforderungen
der Luftfahrtbranche entsprechen.
Die Inverter konnen flexibel an
den verfiigbaren Platz sowie an
eine Kithlung mit Luft oder Was-
ser angepasst werden und erzielen
dabei eine spezifische Leistung von
bis zu 15 kW/kg.

»Nach Luftfahrtstandards ent-
wickelte und getestete sicher-
heitsrelevante Systeme, die hohe
Leistung mit geringem Gewicht
und kompakter Bauform verbin-
den - das ist es, was wir zur Ent-
wicklung dieser innovativen Luft-
fahrzeuge beitragen, sagt Josef
Mitterhuber, Geschiftsfithrer bei
Silver Atena. ,Wir liefern dabei
nicht nur Konzepte, sondern ent-
wickeln Prototypen und liefern in
Serie elektronische Systemkom-
ponenten, mit denen die techni-
schen Hiirden bei der Entwick-
lung der neuen Flugtaxi-Mobi-
litdtskonzepte schnell und sicher
iiberwunden werden konnen.“ m

Kontakt:

Wendelin Reverey
Sales Director
Aerospace

Silver Atena Electronic Systems
Engineering GmbH

Dachauer StrafSe 655

80995 Miinchen

Tel.: +49 89 189600-2592

Fax: +49 89 189600-599

E-Mail: w.reverey @silver-atena.de

Silver Atena Electronic Systems Engineering GmbH
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IABG setzt Spatenstich fiir europaweit einzig-
artiges Kompetenzzentrum zur Vermessung
und Qualifizierung optischer Systeme.

Mit einem symbolischen Spaten-
stich hat die JABG die Baumaf}-
nahmen fiir ein Zentrum zur Qua-
lifikation elektro-optischer Raum-
fahrtsysteme und -komponenten
begonnen. Mit diesem Zentrum
wird eine in Europa einzigartige
Testfihigkeit etabliert, die den
"Technologie-Standort stirken und
insbesondere die Entwicklung
neuer Technologien unterstiitzen
wird. Das Zentrum wird an das
bestehende nationale Raumfahrt-
testzentrum angegliedert und allen
Kunden aus Wirtschaft, Technolo-
gie und Forschung einen diskrimi-
nierungsfreien Zugang zu einem
umfassenden Spektrum von Test-
fihigkeiten gewihren. Mit dem
Zentrum fiir elektro-optische Sys-
teme und Komponenten wird eine
bestehende nationale Fihigkeits-
liicke geschlossen.

Der Zukunftsfihigkeit der neuen
Testtahigkeit wird durch die ge-
wihlte Konfiguration Rechnung
getragen. Es wird ein modularer
Aufbau gewihlt, der fiir grofiere
Testobjekte jederzeit erweiterbar
ist. Insbesondere konnen auch
innovative kiinftige Systeme, wie
zum Beispiel rdumlich und spektral
hochauflésende, passiv abbildende
Systeme oder aktive optische
Systeme fiir die optische Kommu-
nikation untersucht werden.

Die Ausriistung wird charakteri-
siert durch eine Thermalvakuum-
anlage von insgesamt 14 m Linge

mit einem nutzbaren Durchmesser
von 5 m; darin implementiert sind
zwel schwingungs-entkoppelte op-
tische Binke, ebenfalls mit einer
Gesamtlinge von 14 m. Kernelement
der Anlage wird weiterhin eine
optische Testeinrichtung mit Kolli-
matoren, unterschiedlichen Strah-
lungsquellen, Planspiegeln, hoch-
prizisen Winkel-Messeinrichtun-
gen sowie den zugehorigen Prizi-
sionspositioniereinrichtungen sein.
Die neue Testfihigkeit ist, wie
schon das bestechende Raumfahrt-
testzentrum, eine nationale For-
schungsinfrastruktur  und  damit
auch integraler Bestandteil der
nationalen Raumfahrtstrategie. Mit
dem Competence Center Optics
(CCO) wird die IABG nach Fer-
agstellung ab 2021 zuerst die Ent-
wicklung und Qualifikation des fiir
die nationale Sicherheit relevanten
Satellitensystems GEORG  wir-
kungsvoll unterstiitzen. Mit der
Etablierung dieser Testfahigkeit fiir
elektro-optische Systeme und Kom-
ponenten wird eine wichtige Vo-
raussetzung fiir den Erfolg kiinfti-
ger Missionen im Rahmen der
‘Weltraumexploration, der Erdbe-
obachtung und des Klimaschutzes
geschaffen.

Bauherr des Competence Center
Optics ist die IABG mbH. Konzi-
piert wurde der Neubau von der
‘WSSA Architekten GmbH, Miin-
chen in Zusammenarbeit mit fach-
planerisch titigen Ingenieurbiiros

Uber die IABG:

Die IABG bietet integrierte, innovati-
ve Lésungen in den Branchen Auto-
motive « InfoKom « Mobilitdt, Ener-
gie & Umwelt - Luftfahrt « Raum-
fahrt - Verteidigung & Sicherheit.
Wir beraten unabhdngig und kom-
petent. Wir realisieren zukunftssi-
cher und zielgerichtet. Wir betreiben
zuverldssig und nachhaltig. Unser
Erfolg basiert auf dem Verstindnis
der Markttrends und -anforderun-
gen, der technologischen Kompetenz
der Mitarbeiter und einem fairen
Verhiltnis zu unseren Kunden und
Geschdiftspartnern.

sowie mit IABG-internen und
externen Anlagenspezialisten. Die
Fertigstellung ist fiir Mitte 2021
geplant. m

Das Foto oben zeigt v.ln.r.:

Engelbert Kupka, Aufsichtsratsvorsitzender IABG,
Dr.-Ing. Walter Pelzer, DLR,

Prof. Dr. Rudolf F. Schwarz, Geschilfisfiibrer IABG,
Franz-Josef Pschierer, Bayersicher Staatsmmister fiir
Wirtschaft, Energie und Technologre,

Christoph Gobel, Landrat Landkreis Miinchen,
Florian Habn, MdB.

Kontakt:

Monika Peters

IABG mbH
EinsteinstrafSe 20
85521 Ottobrunn

Tel.: +49 89 6088 2030
Fax: +49 89 6088 4000
E-Mail: peters@iabg.de

Internet: www.iabg.de

Competence Center Optics (CCO)
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AUGSBURG
INNOVATIONS
PARK

Standortfaktor Innovationskompetenz

Augsburg Innovationspark

Die nene Herausforderung mm Lufi-
und Raumfabribereich sind schnellere
und preiswertere Produfkerion, Auto-
mation, hohere Flexibilitar und vor
allem  gesteigerte Ressourceneffizienz
ber Energte- und Materialverbrauch
mm gesamten Herstellungs- und Nut-
zungszyklus der Fluggerite.

Fiur die Bewiltgung dieser He-
rausforderungen ist in Augsburg
eines der grofiten Wirtschaftsfor-
derungsprojekte aufgesetzt.

Der Augsburg Innovationspark
mit dem Technologiezentrum
Augsburg ist eine Wirtschaftsfor-
dermafinahme der Stadt Augsburg
und des Landkreises Augsburg, die
vom Freistaat Bayern, den Wirt-
schaftskammern
Einrichtungen unterstiitzt wird.

sowle weiteren

Technikumshalle im Technologiezentrum
Augsburg , Foto: © Wolfgang Hehl =

Ziel ist es, Innovationen und Tech-
nologietransfer fiir Unternehmen
in den Bereichen

Luft- und Raumfahrt, Leichtbau,
Faserverbund, = Mechatronik &
Automation, Digitalisierung, Indu-
strie 4.0 und Umwelt zu unterstiit-
zen.

R
.'i

Luftbild-Simulation Augsburg Innovationspark, Foto: © KCAP Architects & Planners =

Im 70 ha grofien Innovationspark
koénnen sich Technologieunterneh-
men ansiedeln oder als Projeke-
gruppe im 12.000 m’ groflen Tech-
nologiezentrum Augsburg mit For-
schungseinrichtungen eng zusam-
menarbeiten, um Produktionspro-
zesse und Produkte zu verbessern.
40 Nutzer wie Start-ups, regionale
Unternehmen und Global Player
sind bereits vor Ort.

Im modernen Eventbereich tausch-
ten sich in den letzten 2 Jahren
schon iiber 15.000 Fachleute zu
"Technologiethemen aus. 13 tech-
nologieorientierte Forschungsein-
richtungen aus den oben genann-
ten Technologiefeldern sind im
Park aktiv und liefern wichtige
Beitrige, um die Luft- und Raum-
fahrtbranche weiter voran zu trei-
ben. Genannt seien hier beispiels-
weise das DLR Deutsches Zen-
trum fiir Luft- und Raumfahrt, das
AMU  Anwenderzentrum  fir
Material- und Umweltforschung,
die IGCV Fraunhofer-Einrich-

tung fiir Gieflerei-, Composite-
und Verarbeitungstechnik und das
ITA Instutut fir Textiltechnik
Augsburg sowie auch die Zentra-
len der bayerischen und nationa-
len Clustereinrichtungen im Be-
reich  Carbonfasern, Umwelt,
Mechatronik, Digitalisierung und
Luft- und Raumfahrt.

Gestiitzt wird die Innovations-
kompetenz zusitzlich durch gute
Fachkrifteangebote aus Univer-
sitit, Hochschule, Techniker-
schule und weiteren Bildungs-
trigern.

Willkommen in der Augsburg
Aecrospace Area! m

Kontakt:

Augsburg Innovationspark GmbH

Wolfgang Hehl, Geschdiftsfiihrer

Am Technologiezentrum 5

86159 Augsburg

Tel.: +49(0)821 80 90 30 60

E-Mail:
info@augsburg-innovationspark.com
www.augsburg-innovationspark.com




.A Stadt Augsburg

ein fithrendes
Produktionszentrum

Faktoren, die fiir Augsburg sprechen

ey ot |
Augsburg Innenstadt
Foto: © Ruth Plossel =

STANDORTFAKTOR
PRODUKTIONSKOMPETENZ
Der Wirtschaftsraum Augsburg ist
ein fiihrendes Produktonszentrum
der europiischen Luft- und Raum-
fahrdndustrie  mit  diber  20.000
Beschiftigten in 1 Stunde Fahrtzeit-
distanz rund um Augsburg. Pioniere
wie Messerschmitt und Piccard
schrieben hier Luftfahrtgeschichte.
‘Wir bieten eine einzigartige Kon-
zentration von kleinen Spezialisten
und Weltmarkdfiihrern mit Kompe-
tenzen fiir Konstruktion und Bau von
Fluggeriten entlang der gesamten
‘Wertschopfungskette. Hier entste-
hen wesentliche Anteile von be-
kannten Produkten, wie z.B. von der
ARJANE-Rakete oder von AIR-
BUS- und BOEING-Flugzeugen
oder komplette Fluggerite wie bei
AIRBUS HELICOPTERS.
Dahinter stehen Produktionsfabri-
ken, grofie Systemintegratoren und
Global Player der Branche. Beson-
dere Kompetenz ist im Bereich der
Carbon-Faserwerkstoffe vorhanden.
Hier sind Firmen wie die SGL
Group, Coriolis und Premium
Aerotec, Forschungseinrichtungen
wie ITA Institut fiir Texdltechnik
Augsburg, MRM Institut fiir Materi-

als  Resource Management und
IGCV Fraunhofer-Einrichtung fiir
Gieflerei-, Composite- und Verar-
beitungstechnik sowie Netzwerk-
strukturen wie Carbon Composites
e.V. und MAI Carbon in vielen Aka-
vititen an der Weltspitze der Kom-
petenz. m
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Air Park / Flughafen Augsburg
Foto: © Siegfried Kerpf =

STANDORTFAKTOR LUFT-
FAHRTAFFINE FLACHEN-
ANGEBOTE IM AIR PARK
Neben dem Augsburg Innovatons-
park finden luftfahrtaffine Unterneh-
men auch im Augsburg Air Park
einen idealen Standort flir Produk-
don, Forschung und Biiros — und das
zu attraktiven Konditionen. Dieses
Gewerbegebiet verfiigt iiber baurei-
fe Grundstiicke und ist mit OPNV
und Glasfaser erschlossen. Direke
neben dem internationalen City Air-
port Augsburg kénnen sich Firmen
als Dienstleistungsunternehmen fiir

den Flughafen positionieren oder
ihre luftfahrtaffinen Produktionsun-
ternehmen grofiziigig ansiedeln. Der
Augsburger Flughafen punktet mit
maximaler Flexibilitit (keine Slots),
Allwettertauglichkeit (ILS) und kur-
zen Wegen fiir den internationalen
Geschiftsreise-, Wartungs- oder
Schulungsflugverkehr. m

Augsburg Innenstadt
Foto: © Ruth Pléssel

STANDORTFAKTOR
LEBENSQUALITAT

In der Region Augsburg arbeitet
man nicht nur gut, sondern hier fin-
det man auch beste Lebensqualitit
und exzellente Zukunftsaussichten
zu attraktiven Lebenshaltungskosten.
Hohe Sicherheit, intakte Natur,
Staatstheater, Universititsklinik, In-
ternatonale Schule, vielfiltges Kul-
turangebot, multkulturelle  Be-
volkerung und 2000 Jahre Geschich-
te befriedigen
Bediirfnisse. m

unterschiedlichste

Kontakt:

Stadt Augsburg Wirtschaftsreferat

Rathausplatz 1

86150 Augsburg

Tel. +49(0)821-324-1550
wirtschaftsreferat@augsburg.de
www.wirtschaft.augsburg.de

Stadt Augsburg



Die DLR Gesellschaft fiir Raumfahrtanwendungen mbH, kurz DLR GfR mbH, ist eine hundert-
prozentige Tochter des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR e. V.) mit Sitz auf
dem DLR Geldnde in Oberpfaffenhofen, nahe Miinchen. Die DLR GfR mbH ging im Jahre 2008
als Ausgriindung aus der DLR Einrichtung Raumflugbetrieb und Astronautentraining in Ober-
pfaffenhofen hervor und ist liber einen Zeitraum von zehn Jahren von einem kleinen, 20-képfi-
gen Team auf ein aktuell 166 Mitarbeiter starkes Unternehmen aufgewachsen. Das Herzsttick
der Tdtigkeit des Unternehmens ist die Bereitstellung von Navigationsdiensten im Auftrag der
Europdischen Kommission. Die DLR GfR arbeitet im Maschinenraum des Galileo Systems und
ermoglicht so die Verfligbarkeit von Zeit- und Navigationsdiensten made in Europe.

Das Galileo Programm

Die DLR GfR iiberwacht und
steuert die komplette Satelliten-
flotte sowie das zugehdrige Bo-
denkontrollsegment fiir Spaceopal
GmbH. Neben einer verantwort-
lichen Rolle in der Systemin-
standhaltung  bieten wir eine
zuverlidssige Betreuung des Kon-
trollzentrums in  Oberpfaffenh-
ofen an. Von hier aus wird der
Betrieb der global
Infrastruktur am Boden und im
Erdorbit organisiert, angefangen
von  Satelliten-Startvorbereitun-
gen iiber die gesamte Lebensdau-
er der einzelnen Missionsphasen.
Dies umfasst Missionsplanungs-
und Flugdynamikservices, effizi-
entes Teammanagement inklusive
Schulungsmafinahmen, zuverlissi-
ge Konfigurationskontrolle und
Gewihrleistung der weltweiten
Servicelevels.  Dariiber  hinaus
beinhaltet das Portfolio der DLR
GfR mbH die Bereitstellung und
Verwaltung von Betriebsservices
nach den jeweiligen Kundenwiin-
schen unter Beriicksichtigung der
anwendbaren zertifizierten Sicher-
heitsstandards. Dariiber hinaus

verteilten

Hauptkontrollraum des Galileo Kontrollzentrums Oberpfaffenhofen
Copyright GSA u

bietet die DLR GfR Dienstleis-
tungen im Navigations-Bereich
an.

Basierend auf der jahrelangen
Erfahrung als Galileo Constellati-
on Operator kann die DLR GfR
dem Marke als hersteller-unab-
hingiger Air Navigation Service
Provider (ANSP) mafigeschnei-
derte und markt-orientierte Servi-
ce Portfolios anbieten, die von der
Auswahl und Implementierung

von Drohnen-Detektions-Techno-
logien fur kritische Infrastruktu-
ren (z.B. Flughifen) bis hin zur
Errichtung einer sicheren CNS
Infrastrukeur fiir Verkehrskonzep-
te der Zukunft wie die des Auto-
nomen Fahrens oder Fliegens,
reichen.

Galileo ist ein ziviles europiisches
globales Satellitennavigations- und
Zeitgebungssystem unter ziviler
Kontrolle (europidisches GNSS).
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Es liefert weltweit Daten zur ge-
nauen Positionsbesummung und
ist kompatibel mit anderen welt-
weiten Satellitennavigationssyste-
men (z. B. dem US-amerikani-
schen NAVSTAR-GPS, dem rus-
sischen GLONASS und dem chi-
nesischen BEIDOU).

Das Galileo Programm wird von
der Europiischen Union finan-
ziert und steht in deren Eigen-
tum. Die Europiische Kommis-
sion verantwortet das Programm,
managt und iberschaut die
Umsetzung aller Aktvititen fiir
die EU.

Die Breitstellung von Galileo,
sein Design und die Entwicklung
von neuen Systemgenerationen
und der technischen Infrastruktur
werden durch die Europiische
‘Weltraumagentur (ESA) abgesi-
chert.

Die Europidische Kommission hat
das operationelle Management
des Programms an die European
Global ~ Navigation  Satellite
Systems Agency (GSA) delegiert,
welche die Bereitstellung der
Galileo-Infrastruktur
Galileo Dienste ohne Service-
unterbrechung im vorgegebenen
Zeitplan iiberwacht.

Das Weltraumsegment von Gali-
leo wird kiinftig aus 30 Galileo
Navigationssatelliten
Das Bodensegment setzt sich aus
zwel Kontrollzentren in Europa

und der

bestehen.

(GCC-D und GCC-]) in Ober-
pfaffenhofen und Fucino, dem
Galileo Service Centre (GSC) in
Madrid sowie dem Galileo Secu-
rity Monitoring Centre (GSMC)
in Paris und Madrid, erginzt von
einer In Orbit Test (IOT) Station
in Redu, Belgien. Hinzu kommen
Antennenstationen mit einem
weltweiten Kommunikationsnetz-
werk gemanagt durch Telespazio
S. p. A.. Fiir Rettungseinsitze bei
verungliickten Personen steht ins-
besondere das sog. Search and
Rescue (SAR) Centre sowie das
Medium Orbit Local User Termi-
nal MEOLUT) zur Verfiigung.
Die Spaceopal GmbH mit Sitz in
Miinchen, welche zur Akquisition
und Abwicklung von Galileo-Be-
triebsauftrigen gegriindet wurde,
hatte zuvor den seit 2010 beste-
henden  Betriebs- Auftrag der
ESA verantwortet.

Am 15. Dezember 2016 bekam
Spaceopal GmbH erneut den
Zuschlag zur Durchfithrung des
Folgeprojektes Galileo  Service
Operator (GSOp), welches am
1. Juli 2017 startete.

Beim GSOp-Vertrag handelt es
sich um einen 10-Jahresvertrag
aufgeteilt in verschiedene, separat
abzurufende Einzelvertrige. Die
DLR GfR mbH selbst ist mit 50%
an der Spaceopal GmbH beteiligt.
Weitere 50% der Gesellschaftsan-
teile hilt das italienische Unter-
nehmen Telespazio.

Die Europiische Kommission ver-
kiindete am 15. Dezember 2016
die Bereitstellung der sog. Initial
Services (erste Dienstverfiigbar-
keit). Damit sind die Navigations-
dienste in der Anwendung bereits
prizise, jedoch noch nicht global
verfiigbar. Die noch nicht voll-
stindige Verfugbarkeit wird in
dieser Zeit durch den Riickgriff
auf Dienste von GPS kompen-
siert. Die Full Operational Capa-
bility Phase, also die durchgehen-
de Verfiigbarkeit des Galileo Sig-
nals, soll voraussichtlich ab Mitte
2019 starten. Aktuelle Smartpho-
nes, wie das iPhone (ab Version 7)
und Gerite von Samsung (Galaxy
S8, S9) haben bereits standard-
mifiig Empfinger zur Nutzung
der Galileo Signale bei der Navi-
gation verbaut. Die DLR GifR
mbH iibernimmt in ihrem Kon-
trollzentrum in Oberpfaffenhofen
die Aufgaben des Monitorings
und der Kontrolle des Bodenkon-
trollsegments der gesamten Gali-

Galileo Ground Segment - Globales Galileo Antennennetzwek (Copyright ESA) m
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leo-Konstellation  (einschliefilich
Instandhaltung). Die weltweiten
Antennen-Stationen erlauben ei-
ne solche Kommunikation mit
den Galileo Satelliten tiber Sig-
nale im Mikrowellen-Bereich.
Des Weiteren ist die DLR GfR
mbH fiir die Bevorratung und
Beschaffung von Ersatzteilen fiir
den operativen Betrieb zustindig.
Fiir die Eventualitit eines Ausfalls
des Schwesternkontrollzentrums
in Fucino in Italien, welches fiir
das Bodenmissionssegment ver-
antwortlich 1st, ist die dortige
Infrastruktur in der Lage, die
damit verbundenen Mission Ope-
rations fiir eine Dauer von 4
‘Wochen fortzufiihren.

Im umgekehrten Fall, nimlich bei
einem Ausfall des Bodenkontroll-
zentrums in Oberpfaffenhofen, ist
das Kontrollzentrum in Fucino
befihigt, die Bodensegmentakti-
vititen, die das GCC-D ausfiihrt,
ebenfalls fir einen Zeitraum von
4 Wochen zu tiberbriicken.

Mit der Laufzeit der Galileoakti-
vititen iiber die vergangenen Jah-
re hat sich der Hauptfokus von
der reinen Bereitstellung der
Infrastruktur hin zur hochzuver-
lissigen Serviceerbringung auf
globaler Ebene entwickelt. Heute
liegt der wesentliche Schwer-
punkt darauf, den guten Ruf des
Systems hinsichtlich seiner Zeit-

und Ort-Prizision zu stirken und
auszubauen. Die DLR GfR mbH
konzentriert sich darauf, die Be-
triebsbereitschaft und die Ver-
fiigbarkeit des Systems abzusi-
chern.

Der letzte Launch von vier weite-
ren Satelliten am 25. Juli 2018
‘Weltraum-
bahnhof in Kourou mit einer Ari-
ane 5 'Irigerrakete ist ein ausge-
zeichnetes Beispiel der Reife des
Galileo Projekts und dessen Pro-
zessabldufe. Der Zeitplan fir die
Startkampagne wurde eingehal-

vom Europiischen

ten, wie bereits beim vorherigen
Launch im Dezember 2017. Dies
ist ebenfalls der
Zusammenarbeit aller Beteiligten
zu verdanken.

Die DLR GfR mbH ist zuver-
sichtlich, dass die neuen Satelliten
zeitgerecht in die existierende
Flotte eingebaut werden, ein wei-
terer Meilenstein auf dem Weg
zu einem unabhingigen Europii-
schen Navigationssystem.

Im Jahr 2020 steht der DLR GfR
mbH ecine weitere Premiere ins
Haus: ab dem 11. Satelliten-Start,
welcher im Zeitraum zwischen
dem 1. September und 31. De-
zember 2020 geplant ist, wird die
DLR GfR mbH das franzosische
Centre National d‘Etudes Spacia-
les (CNES) in dessen Aufgabe
der Betreuung der Launch und

exzellenten

Early Orbit Phase ablésen. Diese
sogenannte LEOP Phase umfasst
ein sehr kurzes Zeitfenster und
bezeichnet die Aktivititen, die ab
dem Aussetzen des Satelliten
erfolgen miissen. Diese beinhal-
ten den Funktionstest aller rele-
vanten Systemkomponenten (In
Orbit  Test, IOT) wund das
Manovrieren der Satelliten in ihre
endgiiltige Relativposition und
Umlaufbahn.

Mit dieser neuen Herausforde-
rung legt die DLR GfR mbH
einen weiteren Grundstein, ihre
Kompetenz als
Satellitenbetreiber  zu
und ihren Anspruch zu unterstrei-
chen fiir die Europiische Union
ein zuverlissiger Partner am Stan-
dort Deutschland fiir den Betrieb
von Galileo zu bleiben.

kommerzieller
festigen

‘Wir sind stolz, eine Schliisselrolle
im Galileo Projekt zu spielen, und
die Gelegenheit zu haben, die
Europiische Kommission und die
Agenturen GSA und ESA mit
unserer technischen
und der Leidenschaft
gesamten Teams unterstiitzen zu
konnen. m
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