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Die meisten Experimente wurden mit Mitteln des Bundesministeriums
für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) gefördert.
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Fast alle deutschen Experimente
werden vom Deutschen Zentrum 
für Luft- und Raumfahrt (DLR) mit 
Mitteln des Bundesministeriums 
für Wirtschaft und und Klimaschutz
(BMWK) gefördert.

PK-4  
Seit über 20 Jahren werden Plasmakristall (PK)-Experimente auf
der Internationalen Raumstation ISS durchgeführt und haben mit
mehr als 120 wissenschaftlichen Publikationen Grundlagenwissen
für die Lehrbücher der Zukunft geschaffen.
PK-4 ist die dritte und neueste Experimentanlage, die seit Ende
2014 im Columbus-Modul betrieben wird. Durch ihre spezielle
Form ist sie besonders geeignet um als Modellsystem flüssige und
fließende Prozesse zu untersuchen, wie z.B. den Übergang von
laminarer zu turbulenter Strömung. 
Der Plasmakristall ist der kristalline Zustand der komplexen Plas-
men. Diese gehören zum Bereich der weichen Materie. Sie erlau-
ben Untersuchungen auf dem Level der Dynamik einzelner
Partikel (Quasi-Atome) und liefern damit Einblicke in Prozesse,
wie z.B. dem Schmelzübergang, die in natürlichen Systemen nicht
möglich sind. Im Weltraum kommen natürliche komplexe Plas-
men, sogenannte staubige Plasmen vor, wie z.B. in den Saturn-
ringen, in der Kometenatmosphäre oder auf der Mondoberfläche.
Die Erkenntnisse von PK-4 können zu all diesen Themen beitragen.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtagentur, Bonn, Dr. Pascal Heintzmann
E-Mail: Pascal.Heintzmann@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd 

DLR Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln, 
Dr. Hubertus Thomas
E-Mail: Hubertus.Thomas@dlr.de, 
Internet: www.dlr.de/mp 

Soft-Matter Dynamics
In der Anlage Soft-Matter Dynamics im Fluid-Science Labor wer-
den mittels Laser-streu¬ung Prozesse in Schäumen, Emulsionen und
granularen Medien gemessen. Dabei ist die Lebenszeit von Schaum-
blasen in Schwerelosigkeit deutlich länger als am Boden, was die
Unterscheidung unterschiedlicher Triebkräfte ermöglicht. Für granu-
lare Medien bedeutet die Messung einerseits eine wichtige Kalibra-
tion der Messmethode selbst sowie Zugang zu granularen
Zuständen, die am Boden nicht hergestellt werden können.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtagentur, Bonn, Dr. Tobias Saltzmann
E-Mail: Tobias.Saltzmann@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd 

DLR Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln, 
Prof. Dr. Matthias Sperl
E-Mail: Matthias.Sperl@dlr.de
Internet: www.dlr.de/mp 

Granular Damping
Das Experiment wurde 2018 im 3D-Druck Verfahren direkt auf der
Raumstation hergestellt, ohne dass fertige Bauteile vom Boden
hochgeladen werden mussten. Auf der ISS hat die Firma Made-In-
Space nach vorher abgestimmten Bauplänen die Teile des Experi-
mentes erstellt. In zylindrischen und runden Behältern soll im
Experiment das Dämpfungsverhalten von unterschiedlichen Mengen
an Granulaten in den Behältern untersucht werden. Alexander Gerst
konnte mit den Behältern die Dämpfung bei Kollision vermessen.
Matthias Maurer hat das Dämpfungsverhalten derselben Granulat-
behälter bei deren Schwingung an einer Feder beobachtet. 

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtagentur, Bonn, Freya Scheffler-Kayser
E-Mail: Tobias.Saltzmann@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd 

DLR Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln, 
Prof. Dr. Matthias Sperl
E-Mail: Matthias.Sperl@dlr.de
Internet: www.dlr.de/mp 

Dzhanibekov-Effekt, Rotationen in Schwere-
losigkeit
Die Rotation frei schwebender Körper zeigt unterschiedliche Be-
wegungsmuster. So sind typischerweise zwei von drei Rotationsach-
sen stabil, so dass sich die Körper unverändert um diese Achsen
drehen. Die Rotation um die verbliebene instabile Rotationsachse
kann entweder eine Torkelbewegung sein oder eine Bewegung mit
langen Phasen fast konstanter Rotation gefolgt von einer schnellen
Drehung der Rotationsachse. Diese unterschiedlichen Bewegungen
können theoretisch verstanden werden und im Experiment auf der
ISS nachvollzogen werden mit der unterschiedlichen Zusammenset-
zung von Bausteinen bzw. einer Figur des Major Tom.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtagentur, Bonn Freya Scheffler-Kayser
E-Mail: Tobias.Saltzmann@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd 

DLR Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln, 
Prof. Dr. Matthias Sperl
E-Mail: Matthias.Sperl@dlr.de
Internet: www.dlr.de/mp 

EML Batch 3
Der Elektromagnetische Levitator EML ist ein Schmelzofen für be-
hälterfreies Aufschmelzen und Erstarren metallischer sowie halb-
leitender Legierungsproben auf der ISS. Er wurde bereits 2014
durch Alexander Gerst installiert. Ziel der Forschung ist es, ein
besseres Detailverständnis der Erstarrung sowie präzise Messda-
ten von Legierungsschmelzen zu erlangen. Dies soll Entwicklun-
gen neuartiger Legierungen ermöglichen und helfen, Pro  -
duk tionsprozesse metallischer Komponenten auf der Erde zu op-
timieren. Seit Mitte 2021 laufen die Untersuchungen des dritten
Experimentzyklus „Batch 3“ mit 18 neuen Proben. Der Ofen er-
laubt Messungen zwischen 400 und 2.000 Grad Celsius.
Anwendungen und Perspektiven: Neuartige metallische Bauteile
für die Raumfahrt: Gewichtsreduzierung, Härte, Korrosions-be-
ständigkeit, Grundlagenforschung, Optimierung industrieller Her-
stellungsverfahren.
Beteiligte: DLR-Institut für Materialphysik im Weltraum, ESA, Uni-
versitäten Ulm, Jena und Göttingen, IfW Dresden und viele wei-
tere int. Partner.

KONTAKT: 
DLR Raumfahrtagentur, Bonn, Dr. Pascal Heintzmann
E-Mail: Pascal.Heintzmann@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd 

TRANSPARENT-1
In verschiedenen Anlagen werden die Eigenschaften von Metallen
und Legierungen wie Viskosität, Oberflächen-spannung oder Kris-
tallwachstum untersucht. Mit der Anlage TRANSPARENT-1 kann
dabei die Erstarrung einer organischen Modelllegierung in situ ver-
folgt werden. So sollen maßgeschneiderte Materialien für verbrauch-
särmere Antriebe, leistungsfähigere Mikroelektronik und effizientere
Guss-Verfahren entwickelt werden. 
Das Materials Science Lab ist seit 2009 an Bord der ISS; das Experi-
ment TRANSPARENT-1 läuft seit 2018.
Anwendungen und Perspektiven: Hochleistungs- Materialien, Effi-
zientere Fertigung von Gussbauteilen, Verbrauchsärmere Antriebe,
Leistungsfähigere Mikroelektronik.
Beteiligte: DLR-Institut Materialphysik im Weltraum, ESA, ACCESS
Aachen e.V.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtagentur, Bonn Dr. Tobias Saltzmann
E-Mail: Tobias.Saltzmann@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd 

DLR Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln, 
Prof. Dr. Matthias Sperl
E-Mail: Matthias.Sperl@dlr.de
Internet: www.dlr.de/mp 

Retinal Diagnostics
Die mobile Retina Diagnostik des Augenhintergrundes ist ein wis-
senschaftliches Highlight der COSMIC KISS Mission 2021 / 2022
mit Matthias Maurer und soll mithilfe einer kleinen Linse, die an
Smartphones/Tablets angebracht werden kann, Veränderungen
an den Sehnerven im Rahmen des Spaceflight Associated Neuro-
ocular Syndrome (SANS) sichtbar machen. Diese gehören neben
der kosmischen Strahlenbelastung zu den schwerwiegendsten Ri-
siken auf Raumfahrtmissionen. 
Diese Gehirn-Augen Veränderungen bei Raumfahrenden müssen
einer gezielten Therapie oder Gegenmaßnahmen unterzogen wer-
den, um die Aufrechterhaltung der kognitiven und mentalen Leis-
tungen des menschlichen Gehirns auf den Missionen sicher -
zustellen, damit die Crew ohne eventuelle Sehstörungen bzw. ko-
gnitive und mentale Einschränkungen am Mond/ Mars ankommt. 
Diese Technologie zusammen mit künstlicher Intelligenz soll auch
auf der Erde in entlegenen Regionen ohne ärztliche Versorgung,
sowie in der Notfallmedizin eingesetzt werden, um einen erhöh-
ten Hirndruck z.B. nach Verletzungen, möglichst schnell diagnos-
tizieren zu können.
Kooperationspartner: European Astronaut Centre.

KONTAKT:
DLR Institut für Luft- und Raumfahrtmedizin, 
Technologiemarketing DLR e.V.
Dr. Claudia Stern / Scott Ritter / Dr. Jürgen Drescher
E-Mail: claudia.stern@dlr.de  
Internet: www.dlr.de/me

DOSIS 3D MINI
Ziel von DOSIS 3D MINI ist, unser Verständnis der Strahlungsum-
gebung an Bord der ISS zu erweitern. Wir werden die Strahlen-
belastung an 10 Orten außerhalb des Columbus-Labors messen
und diese Daten mit dem im Rahmen des DOSIS 3D-Experiments
in Columbus erzeugten Langzeit-Datensatz kombinieren, um eine
3D Dosisdarstellung in der gesamten ISS zu ermöglichen. Dazu
wurden 10 Messpositionen außerhalb des Columbus Labors auf
der ISS für rund 180 Tage genutzt.
Anwendung und Perspektiven: Erweiterung des Wissens über die
Strahlungsumgebung auf der ISS, Generierung eines Datensatzes
als Input für den Vergleich mit Monte Carlo Simulationen, Ver-
wendung des Strahlenfeldes auf der ISS als Testumgebung für De-
tektoren mit Anwendungen in der Strahlentherapie.

KONTAKT: 
DLR Institut für Luft- und Raumfahrtmedizin, 
Dr. Thomas Berger
E-Mail: Thomas.Berger@dlr.de
Internet: www.dlr.de/me

Hand in Hand um die Welt
Über 1.000 Schülerinnen und Schüler haben bei der Mitmach-Ak-
tion für Grundschulen ab der 3. Klasse teilgenommen und mit 30 selbst-
gemalten und digital als Menschenkette zusammengefügten
Klassen-Selfies ein 10 m langes Band angefertigt. Dieses wurde an Bord
der ISS bei einem Livecall durch ESA-Astronaut Matthias Maurer aus-
gerollt. Die Klassen auf dem Textilstreifen erhalten ihr im Weltraum ge-
flogenes Bild zur Ausstellung und Inspiration in der Schule zurück.
Die Trommel mit Band hat eine Masse von 531 g, einen Durchmesser
von 10 cm und ist 8 cm hoch.

KONTAKT:
Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt, 
Dr. Volker Kratzenberg-Annies
E-Mail: Volker.Kratzenberg-Annies@dlr.de
Internet: www.dlr.de/next

Kompetenz und Innovation auf dem Weg ins All!
Der DLR Raumflugbetrieb ist die zentrale Einrichtung zur Durch-
führung von Raumflugmissionen in Deutschland. Das Spektrum
reicht dabei neben der Entwicklung von Höhenforschungsraketen
vom Satellitenbetrieb für Erdbeobachtung, Wissenschaft und
Kommunikation bis zum Betrieb astronautischer Missionen im
Columbus-Kontrollzentrum und Explorations-Missionen im Lan-
derkontrollzentrum. Zudem werden Astronaut*innen trainiert und
deren Experimente im Nutzerzentrum für Weltraumexperimente
(MUSC) vorbereitet und betreut. 
In enger Zusammenarbeit mit anderen DLR Einrichtungen, öffent-
lichen und industriellen Partnern spielt der DLR Raumflugbetrieb
eine Schlüsselrolle für die Raumfahrt in Europa. Hier werden weg-
weisende Projekte realisiert und neue Ideen für die Gestaltung
der Raumfahrt von Morgen entwickelt.

KONTAKT:
DLR Raumflugbetrieb und Astronautentraining
E-Mail: RB-Media@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rb

VR-OBT - Virtual Reality On-Board Training
Das Ziel der DLR-ESA VR-OBT Technologie-Demonstration ist es,
den Stand der Technik beim Training an Bord der ISS voranzutrei-
ben. Die Untersuchung nutzt ein modernes Virtual-Reality-Head-
set, um den Besatzungsmitgliedern ein komplexes Training zu
ermöglichen. Virtual-Reality-Hardware, die für Anwendungen auf
der Erde hergestellt wird, stößt in der Mikrogravitationsumge-
bung der ISS häufig auf technische Herausforderungen. Durch die
Aktivitäten von Matthias Maurer konnte das VR-OBT wichtige
technische Details über den Einsatz von Virtual Reality auf der ISS
sammeln. Es ist zu hoffen, dass die im Rahmen des VR-OBT-Pro-
jekts gelösten Probleme die Grundlage für den Einsatz von VR au-
ßerhalb der ISS, auf dem Mond und vielleicht sogar auf dem Mars,
bilden werden. 
Kooperationspartner: European Space Agency (ESA), Centre na-
tional d'études spatiales (CNES).

KONTAKTE:
DLR Raumflugbetrieb und Astronautentraining, Köln, 
Stephen Ennis / Beate Fischer
E-Mail: Stephen.Ennis@dlr.de, Beate.Fischer@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rb

MYOTONES – Muscle Tone in Space
MYOTONES untersucht erstmals Veränderungen der grundlegen-
den biomechanischen Eigenschaften der Skelettmuskulatur in
Schwerelosigkeit mit einer nicht-invasiven Methode bei Astronau-
ten. Das kleine tragbare Myoton Messgerät setzt dabei kurze me-
chanische Impulse auf die Hautoberfläche und registriert die
reflektierenden Oszillationssignale von Muskelstrukturen (Muskel,
Sehne, Faszien). Die Daten geben präzise Auskunft über Elastizi-
tät, Steifigkeit und Tonus (Muskelspannung) muskulärer Struktu-
ren in Ruhe. Dadurch kann der Muskelstatus (muscle health),
schnell und einfach auf der ISS bestimmt werden. Die Technik
wurde bei Probanden in Bettruhe erfolgreich angewendet. Die
Weltraumtauglichkeit des Geräts wurde in Parabelflügen getestet.
Auf der Erde werden die Erkenntnisse genutzt, um Rehabilitati-
ons- und Trainingsprogramme bei Astronauten vor und nach
einem Flug zu verbessern sowie Trainingserfolge z.B. im Fitness-
und Leistungssport objektiv zu beurteilen.

KONTAKTE:
Deutsche Raumfahrtagentur im DLR, 
Dr. Christian Rogon
E-Mail: christian.rogon@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd

Charité Universitätsmedizin Berlin
Integrative Neuroanatomie / NeuroMuskuläres System
Centrum für Weltraummedizin & Extreme Umwelten Berlin
Prof. Dr. rer. nat. Dieter Blottner
E-Mail: dieter.blottner@charite.de  
Internet: www.charite-in-space.de

experimenta – Das Science Center 
Welche Sternbilder gibt es zu entdecken? Wie sieht der Ring aus,
der den Saturn umgibt? Was verbirgt sich hinter den Sonnenfle-
cken? In der experimenta mit ihrer Sternwarte und dem Planeta-
rium im Science Dome können alle dem Himmel ganz nah sein
und sich auf eine Reise ins Universum begeben. Seit einigen Jah-
ren arbeitet Deutschlands größtes Science Center mit der Deut-
schen Raumfahrtagentur im DLR zusammen: Als Förderer des
Schulwettbewerbs „Beschützer der Erde“ ermöglichte die expe-
rimenta im März 2022 Schülerinnen und Schülern einen Live-Call
mit dem Astronauten Matthias Maurer. Im Science Dome erfuhren
die Kinder mehr über das Leben an Bord der ISS und die dortigen
Forschungsprojekte. Außerdem präsentiert das Science Center re-
gelmäßig die Raumfahrt-Show des DLR und beteiligt sich an der
Aktion „Space Seeds“, bei der Schulkinder erforschen, wie sich
Wildblumensamen verhalten, die im Weltall gewesen sind.

KONTAKT:
experimenta – Das Science Center 
E-Mail: info@experimenta.science
Internet: www.experimenta.science

Touching Surfaces   
Langzeitaufenthalte von Astronautinnen und Astronauten in einer
Raumstation führen dazu, dass sich aus den mitgeschleppten Mi-
kroorganismen eine eigene Mikroflora entwickelt. Dies kann Aus-
wirkungen auf die Gesundheit der Astronautinnen und Astro -
nauten haben - insbesondere, wenn sich die Zusammensetzung
der Mikroflora unter den Bedingungen des Weltraumflugs verän-
dert. Zudem hat sich gezeigt, dass entstehende Biofilme sogar zu
Materialschäden führen können. Bei "Touching Surfaces" werden
neuartige Oberflächen auf deren antimikrobielle Wirksamkeit
unter Weltraumbedingungen untersucht und getestet. Solche
"bioziden" Oberflächen können zukünftige Maßnahmen zur Ka-
binenhygiene im All und auf der Erde maßgeblich unterstützen.
Diese neuen Oberflächen können in allen Bereichen eingesetzt
werden, wo antibakterielle Hygiene eine Rolle spielt.
Touching Surfaces wird vom DLR-Institut für Luft- und Raumfahrt-
medizin wissenschaftlich geleitet und gemeinsam mit der Univer-
sität des Saarlandes, der Hochschule Bonn-Rhein-Sieg sowie dem
University College London (Großbritannien) durchgeführt.

KONTAKT:
DLR Institut für Luft- und Raumfahrtmedizin, 
Prof. Dr. Ralf Möller
E-Mail: Ralf.Moeller@dlr.de
Internet: www.dlr.de/me

KONTAKT:
Naturwissenschaftlich-Technische Fakultät – 
Universität des Saarlandes
Lehrstuhl für Funktionswerkstoffe, Daniel Müller, M.Sc.
E-Mail: daniel.mueller@uni-saarland.de
Internet: www.fuwe.uni-saarland.de/?lang=en

BIOFILMS
Mit dem Experiment BIOFILMS werden antimikrobielle Metall-
oberflächen auf die Bildung von bakteriellen Biofilmen auf der
ISS untersucht. Mittels Laser-Technologie werden Nano-Struktu-
ren auf verschiedenen Metalloberflächen erzeugt, die verhindern,
dass sich Bakterien auf den Oberflächen ansiedeln. Ziel ist es, die
Wechselwirkung zwischen den verschiedenen Oberflächen und
den Bakterien/Biofilmen unter Weltraumbedingungen zu unter-
suchen. Verwendet wurde ein KUBIK-Inkubator mit Zentrifuge. 
Anwendung und Perspektiven: Eindämmung der Kontamination
mit Mikroorganismen in der Raumfahrt, Verhinderung von Mate-
rialschädigungen, Neue Materialdesigns für zukünftige Habitate,
Grundlegendes Verständnis der Biofilmbildung, Reduktion von
Keimbelastungen in Krankenhäusern und Industrie.

KONTAKT:
DLR Institut für Luft- und Raumfahrtmedizin, 
Prof. Dr. Ralf Möller
E-Mail: Ralf.Moeller@dlr.de
Internet: www.dlr.de/me

Beschützer der Erde - Space for Change   
Mit dem Ideenwettbewerb „Beschützer der Erde-Space for
Change“hat die Deutsche Raumfahrtagentur im DLR Schulen in
ganz Deutschland gefragt:  Was können wir für den Schutz unse-
rer Erde tun und wie kann Raumfahrt uns dabei helfen? Der Schul-
wettbewerb wurde in Kooperation mit dem Science Center
„experimenta“ in Heilbronn und im Auftrag des Bundesministe-
riums für Wirtschaft und Klimaschutz im Schuljahr 2021/22 durch-
geführt. In dem Wettbewerb zur Mission „Cosmic Kiss“ lernten
Schülerinnen und Schüler der 6., 7. und 8. Klassen mit Erdbeob-
achtungsdaten zu arbeiten. Schülergruppen untersuchten eine Kli-
mazone mit Satellitenbildern und entwickelten anschließend
selbständig ein Projekt zum Schutz des Klimas und der Umwelt.
Als Botschafter aus dem All, lieferte ESA-Astronaut Matthias Mau-
rer wichtige Informationen zu Erdbeobachtungsdaten und deren
Bedeutung für die Klima- und Umweltforschung. Im März 2022
konnten Schülerinnen und Schüler in einer Liveschaltung zur ISS,
im Rahmen des Wettbewerbs Fragen an Matthias Maurer stellen
- unter anderem auch zum Umweltschutz. Eine Expertenjury be-
gutachtete alle eingereichten Projektideen. Die Gewinnerklassen
werden im Juni 2022 zu einem feierlichen Abschlussevent mit an-
schließendem exklusivem Workshop in das Science Center „ex-
perimenta“ nach Heilbronn eingeladen.

KONTAKT:
Deutsche Raumfahrtagentur im DLR, Alexandra Herzog 
E-Mail: alexandra.herzog@dlr.de
Internet: www.beschuetzer-der-erde.de

MASON – Materialforschung in Schwerelo-
sigkeit an Beton
Im Experiment MASON/Concrete Hardening wird die Aushärtung
von Beton untersucht. Dazu werden in einem Mischbehälter Sand
und Zement mit Wasser auf der ISS in Schwerelosigkeit angerührt
und nach guter Durchmischung für einige Wochen verstaut, um
ohne den Einfluss von Gravitation festen Beton zu erzeugen. Nach
dem Rücktransport der Proben zur Erde wird durch eine mecha-
nische Prüfung festgestellt, welche Eigenschaften die Proben im
Vergleich zur Aushärtung am Boden besitzen. Durch die Analyse
im Mikroskop sollen wichtige Mechanismen bei Vorgang der Aus-
härtung aufgeklärt werden. Ein besseres Verständnis der Mecha-
nismen soll helfen, den CO2 -Verbrauch bei Herstellung und
Einsatz von Beton zu reduzieren. Kooperationspartner: Universität
zu Köln, Universität Duisburg-Essen, Biotesc.

KONTAKTE:
DLR Raumfahrtagentur, Bonn, Dr. Tobias Saltzmann
E-Mail: Tobias.Saltzmann@dlr.de 
Internet: www.dlr.de/rd 

DLR Institut für Materialphysik im Weltraum, Köln 
Prof. Dr. Matthias Sperl
E-Mail: Matthias.Sperl@dlr.de
Internet: www.dlr.de/mp 

Universität Duisburg-Essen, Institut für Massivbau, Essen,
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Martina Schnellenbach-Held
E-Mail: massivbau@uni-due.de
Internet: www.uni-due.de/massivbau/

Hochschule Luzern, Institut Für Medizintechnik, 
Dr. Bernd Rattenbacher
E-Mail: bernd.rattenbacher@hslu.ch
Internet: www.hslu.ch/biotesc 

PINK GmbH Vakuumtechnik 
Komponenten von PINK umkreisen uns tagtäglich, denn Sie flie-
gen u.a. mit im ATV-Raumtransporter, dem europäischen Raum-
labor COLUMBUS und der internationalen Raumstation ISS. Zu
diesen komplexen Systemen zählen z.B. Anlagen zur Entfernung
von CO2 aus der Kabinenluft, zur Erzeugung von Sauerstoff durch
Elektrolyse von Wasser und zur Erzeugung von Wasser aus der
Reaktion von Wasserstoff und CO2 und ein spezielles Materialfor-
schungsmodul für Schmelzverfahren unter Schwerelosigkeit.
PINK Vakuumtechnik gehört auf dem Sektor der Ultra-Hoch-Va-
kuumtechnik (UHV) zu den Weltmarktführern und produziert in-
novative Anlagen und Systeme nach Kundenspezifikation, u.a. für
High-Tech-Industrien, die Luft- und Raumfahrt sowie die Wissen-
schaft und Forschung. Die Leistungen von PINK umfassen die Be-
ratung, Planung, Projektierung, Konstruktion, Produktion,
Montage, Schulung und den zuverlässigen Service.

KONTAKT:
PINK GmbH Vakuumtechnik
E-Mail: info@pink-vak.de
Internet: www.pink-vak.de

EasyMotion – Elektromyostimulation (EMS)
in Schwerelosigkeit
Das EasyMotion Experiment verwendet einen für die Nutzung im
Weltraum angepassten Trainingsanzug (EasyMotionSkin®) mit
integrierten flächigen Trockenelektroden zur unwillkürlichen Mus-
kelstimulation (EMS) der oberflächlichen Muskeln des Körpers
eines Astronauten. Das niedrigfrequente EMS Impulsmuster kann
in Stärke (Frequenz, Amplitude) und zeitlicher Dauer (Millisekun-
den) dem individuellen Trainingsprotokoll eines Astronauten mit-
tels einer speziellen EasyMotion App vor und während des
Routine-Muskelaufbautrainings auf der ISS digital angepasst wer-
den. EMS könnte die körperliche Fitness von Astronauten wäh-
rend des Flugvorbereitungtrainings steigern und die Reha -
bilitation nach Rückkehr zur Erde effektiv unterstützen. EMS
könnte die erforderlichen Trainingszeiten auch bei längeren Mis-
sionen zum Mond und Mars verkürzen. Auf der Erde wird EMS
schon länger als effektive Trainingsmethode im Fitnessbereich und
in Sportstudios angeboten. 

KONTAKTE:
Deutsche Raumfahrtagentur im DLR, 
Dr. Christian Rogon
E-Mail: christian.rogon@dlr.de
Internet: www.dlr.de/rd

Charité Universitätsmedizin Berlin
Integrative Neuroanatomie / NeuroMuskuläres System
Centrum für Weltraummedizin & Extreme Umwelten Berlin
Prof. Dr. rer. nat. Dieter Blottner
E-Mail: dieter.blottner@charite.de  
Internet: www.charite-in-space.de

OHB System AG, Marco Berg
E-Mail: marco.berg@ohb.de
Internet: www.ohb.de

Wireless Compose 2   
Die DSI Aerospace Technologie GmbH war maßgeblich für die Sen-
soren und die Pre-Processing Unit des BEAT-Experiment (Ballis-
tocardiography for Extra-terrestrial Applications and Long-Term
Missions) verantwortlich. Die Sensoren nutzen die Methode der
Ballistocardiographie, um Signale des Herz-Kreislaufsystems von
AstronautInnen messbar zu machen. Die gewonnen Erkenntnisse
tragen zu einem möglichen Einsatz als Gesundheitsmonitoring
auf zukünftigen Langzeitmissionen bei. Das auf einem FPGA ba-
sierende System ist für den Einsatz auf der ISS konzipiert und ent-
hält inhärente Fehlertoleranz zur Minimierung von Daten -
verlusten. Das BEAT-Experiment ist Teil von Wireless-Compose-2
(WICO2), in dem die Sensoren in ein Smart-Shirt integriert und
Daten drahtlos an eine Basisstation versendet werden.

KONTAKT:
DSI Aerospace Technologie GmbH, Prof. Dr. Ulf Kulau
E-Mail: Ulf.Kulau@dsi-as.de
Internet: www.dsi-as.de

Wireless Compose 2   
SmartTex - Bekleidungsintegrierte Überwa-
chung der Vitalfunktionen auf der ISS
Das SmartTex Shirt transferiert mittels integrierter Sensoren phy-
siologische Daten von Astronauten über ein drahtloses Kommu-
nikationsnetzwerk zur Erde. Diese Daten sollen ein durchgängiges
Bild der Vitalfunktionen der Shirt-Träger liefern und die Auswir-
kungen der Weltraumumgebung auf das menschliche Herz-Kreis-
lauf-System dokumentieren. Besonders relevant wird das für
zukünftige langfristige bemannte Weltraum-Missionen. Astronau-
ten können ihr maßgeschneidertes Shirt dabei komfortabel am
Körper tragen – die nötigen Sensoren und Module sind schnitt-
technisch so integriert, dass sie so wenig wie möglich stören und
unabhängig von der Tragesituation immer an der richtigen Stelle
positioniert sind. Getestet wurde das vom DLR in Kooperation mit
der DSI Aerospace Technology, der Universität Bielefeld sowie dem
textilen Forschungspartner Hohenstein entwickelte SmartTex im
Rahmen des Projekts Wireless Compose-2 zum ersten Mal 2021
vom deutschen ESA-Astronauten Dr. Matthias Maurer während
seiner Mission Cosmic Kiss auf der Internationalen Raumstation ISS.

KONTAKT:
Hohenstein Laboratories GmbH & Co. KG, Bönnigheim, 
Dr. Jan Beringer
E-Mail: J.Beringer@hohenstein.com
Internet: www.hohenstein.com

Wireless Compose 2                                                    
BEAT - Ballistocardiography for Extra-terres-
trial Applications and Long-Term Missions 
Die AG 04 Digitale Medizin der Medizinischen Fakultät OWL der
Universität Bielefeld ist Ansprechpartner für die humanphysiolo-
gischen und studienspezifischen Aspekte des BEAT-Experiments
im WiCo 2 Projekt des DLR. Die AG Digitale Medizin beschäftigt
sich mit der Forschungsfrage, inwiefern die Ballisto- und Seismo-
cardiografie als Methode für ein tragbares, kontinuierliches und
nicht invasives Herz-Kreislauf Monitoring im Weltraum und auf
der Erde geeignet ist. Neben der Studienplanung, -durchführung
und -auswertung ist die AG Digitale Medizin mit der Translation
der Ergebnisse betraut. Hierzu arbeitet sie eng mit dem Institut
für Smart Sensors der Technischen Universität Hamburg (TUHH)
zusammen, das mit der DSI Aerospace Technologie GmbH die Sen-
soren entwickelte. Ein SmartTex-Shirt der Hohenstein AG dient als
Träger für die Sensorik und DLR-Sendeelektronik, die als Schnitt-
stelle zum WiCO-Netz auf der ISS fungiert.    

KONTAKT:
AG 4 Digitale Medizin, Medizinische Fakultät OWL, 
Universität Bielefeld, 
Prof. Dr. Dr. Urs-Vito Albrecht
E-Mail: Urs-Vito.Albrecht@Uni-Bielefeld.de
Internet: www.uni-bielefeld.de

Laserkommunikationsterminals von TESAT  
Die ISS kommuniziert über die Laserkommunikationsterminals von
TESAT die auf den Satelliten des EDRS (European Data Relay System)
sind! Die Ka-Band Intersatellitenverbindung von TESAT gewährleistet
eine sichere Übertragung und schnelle Kom munikation zur Erde. Damit
können die Experimente der Astronauten nahezu in Echtzeit von
Europa aus verfolgt werden. Somit trägt TESAT seinen Teil zu den wich-
tigen Forschungen der ISS-Crew bei, indem die Daten schnell und si-
cher zur Erde transportiert werden.  Am größten Raumfahrtstandort
in Deutschland, bei TESAT in Backnang, arbeiten rund 1.100 Beschäf-
tigte für eine sichere und innovative Raumfahrt. 

KONTAKT:
E-Mail: info@tesat.de
Internet: www.tesat.de

Space Fabric

Im Weltall gibt es keine Waschmaschine
Die antivirale Technologie des Projektes Upper Hand® der RWTH
Aachen verhindert nicht nur Übertragung gefährlicher Viren, son-
dern auch die von Bakterien, die unangenehme Gerüche entste-
hen lassen.
Matthias Maurer hat Upper Hand® Socken mit auf die ISS ge-
nommen und berichtet: “Ich habe ein neues Material dabei, das
an der Oberfläche optimiert wurde, um antibakteriell zu sein. Dort
werden Keime an der Oberfläche abgetötet und das ist gerade in
Zeiten der Pandemie ein ganz tolles Projekt.”
Es soll gezeigt werden, dass die Technologie auch alltägliche Pro-
bleme lösen kann. So könnten in Zukunft Bekleidungsartikel we-
niger häufig gewaschen werden oder Gerüche im Haushalt mit
den neuen Textilien reduziert werden. Weitere Informationen
könne unter upperhand.de nachgelesen werden.

KONTAKT:
Impact products
Dr. Ing. David Schmelzeisen
E-Mail: david@impactproducts.de
Internet: www.upperhand.de

Wildblumensamen auf der ISS  
Zusammen mit ESA-Astronaut Matthias Maurer war die Wildblu-
men-Mischung "Blühlandschaft der ISS" mit heimischen Samen
für einige Monate an Bord der ISS. Gebietsheimische Wildblumen
haben eine wichtige Bedeutung für die Biodiversität auf unserem
Planeten. Die Blumensamen liefern Wildbienen, Hummeln,
Schweb fliegen, Fliegen, Nachtfaltern, Schmetterlingen und Ho-
nigbienen aufgrund der großen innerartlichen Vielfalt Lebensraum
und Ernährungsgrundlage und sichern so letztlich auch die Nah-
rungsmittelvielfalt für uns Menschen. 
Im Schuljahr 2022/23 dürfen Grundschulkinder der dritten und
vierten Klassen mit diesen Blumensamen forschen. Wie haben die
Samen die Reise ins All überstanden? 
Mit dem Schulwettbewerb „Space Seeds 2.0 – Weltraumblumen
beobachten“, durchgeführt von der Deutschen Raumfahrtagentur
im DLR, werden Schülerinnen und Schüler selber zu Forschenden
und werden gleichzeitig sensibilisiert für das Thema Biodiversität
und den Schutz unseres Planeten. Die Klassen erhalten neben be-
gleitendem Unterrichtsmaterial die Space Seeds aus dem All und
Vergleichssamen zum Aussäen und Beobachten. 
Eine Anmeldung für den Grundschulwettbewerb ist mit Beginn
des Schuljahres 2022/23 möglich unter www.Space2School.de

KONTAKT:
Rieger-Hofmann GmbH, Blaufelden
E-Mail: Info@Rieger-Hofmann.de
Internet: www.space2school.de/spaceseeds

ICARUS – International Cooperation for 
Animal Research Using Space
Das ICARUS System ermöglicht erstmalig die Verfolgung der Be-
wegungen von tausenden von Tieren auf der ganzen Welt mit
einem einzigen System. Ziel ist der Schutz und die Erforschung
von Tieren, die Bekämpfung von Krankheiten und die Vorhersage
von Naturkatastrophen. 
Das ICARUS Raumsegment, entwickelt durch die SpaceTech
GmbH im Auftrag des Max-Planck-Instituts für Verhaltensbiologie,
besteht aus einer Sende- und Empfangsantenne und Elektronik
und ist seit 2020 auf der ISS im operativen Betrieb. Mit den nur 5
Gramm leichten, vollständig autarken Sendern an den Tieren las-
sen sich erstmalig auch sehr kleine Vögel beobachten. ICARUS
brachte neueste Erkenntnisse über die Bewegung von Tieren rund
um den Globus und zeigte die fundamentale Machbarkeit eines
globalen IoT-Systems mit kleinen autonomen Sendern.
Die Beendigung aller deutsch-russischen Kooperationen auf der
ISS, trifft auch ICARUS. Die Integrierung des ICARUS-Systems auf
die sich bereits in Phase A befindende GRACE-I Satellitenmission,
ist daher von größter Bedeutung.

KONTAKT:
SpaceTech GmbH, Dr. Kolja Nicklaus
E-Mail: business@spacetech-i.com
Internet: www.spacetech-i.com

CalliopEO – Calliope Mini in Space  
Der Calliope mini Mikrocontroller wurde mit dem ESA/Raspberry
Pi Foundation Astro Pi IR Mikrocomputer zur strukturellen Unterstüt-
zung und Stromversorgung auf der ISS gekoppelt und Experimente
mit Fokus auf spektrale Messungen im Columbus Labor sowie am
Node 2 Nadir Window durchgeführt. Es handelt sich um ein Demons-
trator-Vorhaben, das zeigen soll, ob edukative Mikrocomputer für die
Grundschule, auch im All ihre Leistung abrufen können. Das Experi-
ment wurde von einer „Space Hack“-Aktion an deutschen Schulen
begleitet, die für Schülerinnen und Schülern (SuS) im Alter von ca. 10
Jahren konzipiert wurde. Insgesamt haben 377 SuS aus 36 Klassen
und 28 Einzelbeiträgen am „Space Hack“ teilgenommen und dabei
120 Programme eingereicht, die erfolgreich auf der ISS ausgeführt
werden konnten. Kooperationspartner: Geographisches Institut der
Ruhr-Universität Bochum, Calliope gGmbH, Raumfahrtagentur im
DLR., ESERO Germany, ESA, CGI Inc.

KONTAKT:
Geographisches Institut der Ruhr-Universität Bochum
Jun. Prof. Dr. Andreas Rienow
E-Mail: andreas.rienow@rub.de
Internet: www.calliope.cc/calliopeo

AtmoFlow  
Unsere Erde besteht aus vielen Schalen, eine davon ist unsere At-
mosphäre die in einer Reihe von Kugelschal-Experimenten von
Wissenschaftlern untersucht wird. AtmoFlow steht für atmosphä-
rische Strömungen und ist das dritte Experiment, welches 2026
auf der Internationalen Raumstation starten wird. Die Randbe-
dingungen der Kugelschalen sind denen von planetaren Atmo-
sphären nachempfunden, so werden die Pole gekühlt und der
Äquator geheizt. Ein elektrisches Kraftfeld, welches Gravitation
künstlich erzeugt, wird mittels Hochspannung auf die Kugelscha-
len aufgeprägt. Hierfür ist die Bedingung der Schwerelosigkeit
notwendig. Durch Rotation und die Intensität der Hochspannung
können verschiedene Planeten simuliert werden, auch unsere
Erde. Die Strukturen werden mittels Interferometrie aufgenom-
men und durch numerische Simulationen begleitet, um Szenarien
der Geschichte und der Zukunft des Erdklimas zu erforschen. Ak-
tuell werden vorbereitende numerische Untersuchungen als auch
Laborexperimente durchgerührt, der Starttermin des Raumstati-
onsexperimentes ist 2026.

KONTAKT:
BTU Cottbus-Senftenberg, 
Lehrstuhl Aerodynamik & Strömungslehre (LAS)
Prof. Dr.-Ing. Christoph Egbers
E-Mail: christoph.egbers@b-tu.de
Internet: www.b-tu.de/fg-aerodynamik-stroemungslehre
www.b-tu.de/

Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut 
für Höchstfrequenztechnik (FBH)

Lasermodule für die BECCAL-Apparatur
Das FBH verfügt über langjährige und umfassende Erfahrung in
der Entwicklung von III/V-Halbleiter-basierten Bauelementen und
Subsystemen für weltraum- und satellitengestützte Anwendun-
gen und Technologien, u.a. für die optische Kommunikation, quan-
tenoptische Messtechnik, Strahlsteuerungstechnologien und
energieeffiziente Elektronik für Satelliten.
Für die BECCAL-Apparatur (Bose-Einstein Condensate – Cold
Atom Laboratory) auf der ISS entwickelt und fertigt das FBH mehr
als 50 ultra-schmalbandige Lasermodule. Die robusten Hochleis-
tungs-Lasermodule bieten eine hohe Funktionalität bei kompak-
ten Abmessungen. Auf der ISS werden sie in quantenoptischen
Experimenten mit ultra-kalten Atomen eingesetzt, um hochgenau
fundamentalphysikalische Fragestellungen mit Quantenobjekten
nahe dem absoluten Temperaturnullpunkt (-273,15 °C) zu unter-
suchen. 

KONTAKT:
Ferdinand-Braun-Institut gGmbH
Leibniz-Institut für Höchstfrequenztechnik (FBH)
E-Mail: space@fbh-berlin.de
Internet: www.fbh-berlin.de 

ThermoLab    
Ziel des sehr erfolgreichen materialwissenschaftlichen Vorhabens
ThermoLab war und ist die Messung thermophysikalischer Eigen-
schaften von „schwebenden“ Metallschmelzen unter Verwen-
dung des Elektromagnetischen Levitators (EML) auf der Inte -
rnationalen Raumstation ISS. 
Die erhaltenen Daten werden u.a. für die Simulation und Opti-
mierung von Herstellungsprozessen industrieller Metalle (Gießen,
3D-Druck, …) benötigt. Beispiele sind Ni-Basis und Ti-Legierun-
gen für effizientere Kraftwerks- und Flugzeugturbinen, sowie
Stähle für effizientere Transformatoren und Elektromotoren und
neue Metallglaslegierungen. Die chemisch aggressiven Metall-
schmelzen können auf der Erde keinesfalls in der Form untersucht
werden. Beteiligt sind über 25 Arbeitsgruppen aus Europa, sowie
den USA, Japan und China.

KONTAKT:
Universität Ulm, Institut für Funktionelle Nanosysteme, 
Prof. Dr. Hans Fecht, Dr.-Ing. Markus Mohr
E-Mail: hans.fecht@uni-ulm.de
Internet: www.uni-ulm.de/in/fns, www.thermolab.net

Deutschland forscht auf der ISS 2021/22

Impressionen von der Mission

Für den Saarländer ein Essen aus der Heimat: Kartoffelcremesuppe, Rehragout, 
Geheirade & Rostigen Rittern. Foto: ESA

Es funkt! Amateurfunk mit Schulen. Foto: ESA

Kniebeugen in Schwerelosigkeit mit dem EMS-Anzug. Foto: NASA/ESA

Matthias Maurer bei der Ankunft am Flughafen Köln/Bonn am 06.05.2022 gegen 00:30 MESZ. 
Foto: ESA

Blätter aus der "Advanced Plant Habitat". Foto: NASA

Daten und Fakten zur ESA-Mission 
„Cosmic Kiss“ 

Astronaut: Dr. Matthias Josef Maurer geboren 
am 18. März 1970 in St. Wendel, Saarland
Materialwissenschaftler ESA-Astronaut 
seit 2. Februar 2017 12. Deutscher im All
4. Deutscher auf der ISS 4. Deutscher 
mit Außenbordeinsatz

ISS-Flug: SpaceX Crew-3

Start zur ISS: 11. November 2021, 02.03:31 UTC 
(03.03:31 MEZ)

Trägerrakete: Falcon 9

Raumschiff: Crew Dragon „Endurance“

Startort: Kennedy Space Center, Florida/USA
Startkomplex LC-39A

Experimente: über 100 internationale und 36 deutsche

Außenbordeinsatz: 23. März 2022 mit Raja Chari
Dauer: 6 h 54 min

ISS-Abkopplung: 5. Mai 2022, 05.20 UTC (07.20 MESZ)

Landung: 6. Mai 2022, 04.43 UTC (06.43 MESZ)

Flugdaten: Orbits: 2.832

Flugstrecke: 120,7 Mio. km

Flugdauer: 176 d 02 h 39 min


