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EDITORIAL

sam in die Priifungsphase. Sicher gibt es wieder einige Herkules-Klausuren zu bestehen und

gerade den Zweitversuchen der GOPs wiinschen wir viel Erfolg. Zum Traumen zwischen-
durch dreht es sich in dieser Ausgabe um das Thema ,Space”. Die Uberraschung: Mit dem zweiten
WOLF fiir dieses Semester! Doch Alles der Reihe nach.

D ie Vorlesungszeit ist vorbei und der letzte Reisswolf des Semesters trudelt mit euch gemein-

Den Einstieg in das Thema macht ein kurzer Artikel der Studentengruppe ,WARR" in dem ihr neuartiger
Sensor ,DEDRA" vorgestellt wird. Dieses kleine Stlick Technologie soll dazu beitragen, dass auch zukiinftige
Generationen noch die unendlichen Weiten des Weltraums erforschen kdnnen.

Tiefer in der Atmosphare spielt sich
Cedrics Interview der ,Aka-Modell
Mdinchen” ab. Der studentische Verein
beschaftigt sich mit dem groBBen The-
ma Luftfahrt — im Kleinen.

Um den Abschnitt Campus abzu-
schlieBen gibt es danach noch eine
kurze Zusammenfassung der Hoch-
. schulwahl-Ergebnisse.

' Weg vom UniCampus geht es an-

T schlieBend auf die diesjahrige ,Inter-

nationale Luft- und Raumfahrtausstel-

- lung” kurz ,ILA" in Berlin. Neben einer

- - ausfihrlichen Zusammenfassung der

-y Messe findet ihr hier reichlich Bilder

von Flugshows sowie Luft- und Raum
schiffen aller Art.

Mit einem Interview des ehemaligen Wissenschaftsastronauten Ulrich Walter geht es unter der Rubrik
.Nachgefragt” weiter. Als einer der wenigen Astronauten an der TUM, berichtet er von seinen Erfahrungen
und Forschungen in der Schwerelosigkeit.

Zwischendurch kommt Stefans Artikel ,Datenschutz — eine Grundsatzdebatte” in dieser Ausgabe. Er gibt
Eindriicke, warum das Thema nicht an Relevanz verloren hat und veranschaulicht wie sich auch nicht digital
versierte Menschen vor unbefugten Datendieben schiitzen kénnen.

Zur genaueren Betrachtung der Gefahr durch Weltraumschrott greift Emma am Ende dieser Ausgabe
nochmal das Thema ,Space Debris” auf.

P

In diesem Sinne mochten wir uns als Redaktionsleitung nochmal beim gesamten Redaktionsteam fir
das Engagement und die rege Teilnahme dieses Semester bedanken und wiinschen euch allen eine erfolg-
reiche Prifungsphase, sowie erholsame Semesterferien.

Felix & Emma
reisswolf@fsmb-tum.de
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Fachschaft

FACHSCHAFT KOMPAKT

Instagram:
@fsmb_tum
Website:
www.fsmb.de

Fachschaft
Maschinenbau

Leitung

Liebe Kommiliton*innen,

Das Semester ist schon fast vorbei und die
Prifungszeit nahert sich. Bitte nehmt an den lau-
fenden Lehrveranstaltungs-Evaluierungen teil,
um den Dozierenden Feedback zu geben und die
Lehre zu verbessern.

Ihr kdnnt uns natirlich ebenfalls jederzeit unter
dem Semester Feedback geben. Schreibt uns dazu
einfach eine E-Mail oder benutzt unseren neuen
Feedbackbriefkasten an der Fachschaftstir!Falls
ihr Probleme gemeinsam diskutieren wollt, dann
bietet sich dazu die Fachschaftssitzung montags
um 17:30 Uhr oder das Kaffeekranzchen donners-
tags um 14:00 Uhr an. Diese werden reguldr bis
zum Ende der Vorlesungszeit stattfinden.

Wir hoffen, dass wir euch gemeinsam mit den
anderen Fachschaften ein wundervolles Sommer-
semester 2024 bereiten konnten und wiinschen
euch viel Erfolg bei den Prifungen!

Eure Fachschaftsleitung
Alex und Henri

Team fir internationale Studierende

The semester is slowly coming to an end and
there are only a few events of the buddy program
left. We want to thank all the TUM students that
signed up to support international students du-
ring their stay in Munich this summer semester!

We begin preparations for the upcoming win-
ter semester. We have big ideas in mind, which we
are very excited for and cannot wait to bring into
reality. If you want to contribute, we are always
open for new ideas and suggestions.

If you feel like this could be something for you,

Neues aus der FSMB

our search for new buddies who are interested
in helping international students settle in during
their exchage semester(s) at TUM will start soon-
Feel free to e-mail us with any input or other con-
cerns. : ) international@fsmb-tum.de

Your Team for international Students

Erstsemesterteam

Das Semester neigt sich dem Ende zu. Wir ha-
ben wieder alle wichtigen Informationen fur die
anstehenden Grundstudiumsprifungen zusam-
mengetragen und euch in den NoPanic Vortragen
vorgestellt. Zudem riickt naturlich auch das neue
Semester immer naher. Die neuen Erstis werden
die ersten sein, die den neuen, Uberarbeiteten
Maschinenwesen Bachelor studieren werden.
Dementsprechend missen wir auch die SET kom-
plett Uberarbeiten und an die neue Studienord-
nung anpassen. Wenn Ihr irgendwelche Fragen
habt kommt gerne auf uns zu.

Wir wiinschen euch viel Erfolg bei all euren
Prifungen!

Euer Erstsemesterteam

Team fir Hochschulpolitik

Die Gremien, in denen wir euch vertreten kom-
men zu einem Ende und nun bleibt es zu hoffen,
dass die von uns
angebrachten Kri-
tikpunkte aufge-
nommen und best-
moglich umgesetzt
werden.

Unser  seme-
sterliches Problem-
kind, die Studien-
zuschusskommission war in den letzten Monaten
unser Hauptthema. Hier verteilen wir sechsstellige
Geldbetrage, die sogenannten Studienzuschiisse,
an Lehrstiihle. Die stellen Antrdge fir Tutorien,
Praktika und andere Projekte. Leider wird dieses
Geld immer weniger und es war dieses Semester
eine Herausforderung dafiir zu sorgen, dass alles
bewilligt wird, was flr das Studium notwendig ist.
Falls euch das Thema interessiert seid ihr einge-
laden euch bei uns zu Informieren oder sogar in
der nachsten Kommission teilzunehmen. Kommt
gerne ins Buro oder schreibt eine Mail.

Viel Erfolg euch bei den Prifungen!

Euer Team fiir Hochschulpolitik
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Team fir Information und PR

Das Semster lauft dem Ende zu und es ist beim
Info&PR team schon einiges passiert. Wir haben
die Gewinner-Sticker ausgewahlt und ihr konnt
euch die Sticker bei uns in der Fachschaft an der
Theke abholen
(aber nur solang
der Vorrat reicht
also kommt schnell
vorbei!). Es gab
auch schon erste
meetings bezuglich
MW Merch... dieser
sollte dann im Ver-
lauf des nachsten
Semesters kom-
men (schaut wie immer fir aktuelle infos bei uns
auf insta vorbei @fsmb_tum).Grundsatzlich ist es
auch unsere Aufgabe, euch Studis lber die neu-
sten Infos, Events, Jobs und alles was euch noch
so interessieren konnte, zu informieren. Daflr
halten wir die Plakatwande in der Magistrale, die
Stellenausschreibungen sowie die anderen Black-
boards neben der Fachschaft aktuell. Wie immer
beantworten wir fleiBig jegliche Fragen, die ihr
habt Gber unsere E-Mail Adresse info@fsmb-tum.
de.

Ganz viel Kraft fur die Prifungsphase und
Tschisseldorf

Eure Teamleitung fiir Information und PR
Miu und Julia

Veranstaltungsteam

Das Veranstaltungsteam der Fachschaft Ma-
schinenbau (FSMB) blickt auf ein aufregendes und
ereignisreiches Semester zurtick. Wir hatten das
Vergniigen, euch eine Vielzahl an spannenden
Events zu bieten, die fir jede Menge Abwechs-
lung und Freude gesorgt haben.

Unter unseren Highlights waren ein Pokertur-
nier, ein Schafkopfturnier, ein Schachturnier sowie
mehrere Tanzabende. Besonders stolz sind wir auf
unseren Sommerball, der in einem festlichen Rah-
men stattfand und allen Teilnehmern einen un-
vergesslichen Abend beschert hat. Unsere Lern-
Nacht bot zudem eine wertvolle Unterstiitzung
in der Prifungsphase und ermdglichte es euch,
gemeinsam und produktiv zu lernen.

Wir freuen uns bereits auf das kommende Se-
mester und arbeiten schon jetzt daran, wieder
ein vielfaltiges und unterhaltsames Programm
fur euch zusammenzustellen. Unser Ziel bleibt
es, den Studienalltag durch abwechslungsreiche
Veranstaltungen zu bereichern und den Gemein-
schaftssinn unter den Studierenden zu starken.

Fur die bevorstehenden Priifungen wiinschen
wir euch viel Erfolg und gutes Gelingen. Nutzt die

Zeit gut und denkt daran, dass wir als Fachschaft
immer fir euch da sind.
Mit den besten GriiBen

Euer Veranstaltungsteam

Skriptenteam

Eure Skriptenfamily ist auch wéahrend der Vor-
lesungsfreienzeit fir euch da! Wir drucken und
nachdrucken die Vorlesungs- und Ubungsunterla-
gen sowie Prifungssammlungen eurer Lieblings-
module und verkaufen sie anschlieBend wahrend
unserer Offnungszeiten.

Da wadhrend der Vorlesungsfreienzeit kein
Nachdruck erfolgt, bitten wir euch, eure Skripte
vor der letzten Vorlesungswoche zu kaufen oder
zu bestellen! Ansonsten konnen wir die Verflig-
barkeit eurer gewiinschten Skripten nicht ga-
rantieren. Weil die Druckerei wahrend der Pri-
fungsphase geschlossen bleibt, kdnnen wir keine
Druckauftrage bearbeiten. Fir weitere Informati-
onen besuche uns auf unserer Homepage: fsmb.
de/skriptenverkauf

Eure Skriptenfamily

Nachhaltigkeit

Beim Thema Nachhaltigkeit tut sich gerade
nach dem TUM Sustainability Day einiges. So
wurden wir von der TUM-Verwaltung angefragt,
uns bei einer klimafreundlicheren Gestaltung
von Reisen fir Erasmus- und TUM-Exchange-Se-
mester einzubringen. AuBerdem planen wir die
Treibhausgasbilanzierung von ein paar FSMB-Ver-
anstaltungen vorzunehmen. Das heift, dass wir
versuchen, die Treibhausgase abzuschatzen, die
durch unsere Veranstaltungen entstehen, sodass
wir dann Uberlegen kénnen, ob wir dabei manche
Dinge klimafreundlicher machen kdnnen.

Momentan stehen wir auBerdem in Kontakt
mit bayernweiten Studi-Initiativen zu Nachhal-
tigkeit, dem Umweltreferat des AStA und mit
der Public Climate
School, und iber-
legen, wie wir bei
der Organisation
von Public Climate
School Events im
November mithel-
fen kdnnen.

Wenn ihr Lust
habt, euch an der TUM fur Klimaschutz und Nach-
haltigkeit zu engagieren, kommt gerne jederzeit
auf uns zu.

Klimafreundliche GriiBe!

Euer Nachhaltigkeitsverantwortlicher
Paul
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DEDRA

Die Studenteninnovation zur Rettung des Weltraums

Instagram:
@warr.move

Website:

| www.warr.de/projekte/

S move/
WARR MOVE

,Gott sei Dank, dass die
Menschen noch nicht fliegen
kénnen und den Himmel ebenso
verschmutzen wie die Erde.”

- Henry David Thoreau (1817 -
1862)

' ' ngefahr 200 Jahre spiter, im Zeital-
ter der Raumfahrt, verschmutzt der
Mensch nicht mehr nur die Erde, son-

dern auch den Weltraum. Inzwischen kreisen

mehr als 9000 Tonnen Weltraumschrott um
die Erde - Tendenz steigend.

Unter Weltraumschrott versteht man men-
schengemachte und nicht mehr funktionsfahige
Objekte im Erdorbit. Dazu gehdren ausgediente
Satelliten, Raketenstufen und Triimmer von Kolli-
sionen oder Explosionen.

Diese Objekte rasen mit mehreren Kilometern
pro Sekunde durch den Weltraum und machen
selbst kleinste Teile zu gefahrlichen Geschossen.
Eine Kollision mit Weltraumschrott kann verhee-
rende Folgen haben. Schon ein winziges Trim-
merstiick kann durch seine hohe Geschwindigkeit
erhebliche Schaden an Satelliten und Raumsta-
tionen verursachen, die zu Funktionsstorungen
oder zum Totalverlust flihren kdnnen. Solche
Unfélle gefdhrden die Weltrauminfrastruktur, auf
die wir taglich in Form von GPS und Satelliten-

Rendering des MOVE-III Satelliten. Links ist das Offnungsgitter des
DEDRA Sensors zu sehen.

kommunikation angewiesen sind. Im schlimmsten
Falle bedrohen sie sogar die Sicherheit von Astro-
nauten. Erst im Juni mussten Astronauten auf der
ISS Notfall Protokolle einleiten aufgrund erhdhte
Kollisionsgefahr mit Weltraumschrott.

Ein weiteres Problem ist das Kessler-Syndrom,
benannt nach dem NASA-Wissenschaftler Donald
J. Kessler. Es beschreibt das Szenario, in dem die
Dichte von Weltraumschrott in der Erdumlauf-
bahn einen kritischen Punkt erreicht, wodurch
Kollisionen zwischen Triimmerteilen immer wahr-
scheinlicher werden. Diese Kollisionen erzeugen
weitere Trimmerteile, wodurch das Risiko wei-
terer ZusammenstoBe exponentiell steigt. Diese
Kettenreaktion konnte den erdnahen Weltraum
so stark verschmutzen, dass zukinftige Welt-
raummissionen und der Betrieb von Satelliten un-
moglich werden.

Die Raumfahrt ware massiv beeintrachtigt. Ge-
plante Missionen, einschlieBlich bemannter Flige,
wirden riskant und teuer. Startfenster mussten
prazise berechnet werden, um Kollisionen zu ver-
meiden. Zusatzliche SchutzmaBnahmen waren
erforderlich, was die Komplexitat und die Kosten
jeder Mission erheblich erhéhen wiirde.

Das Kessler-Syndrom hatte langfristige Aus-
wirkungen auf die internationale Raumfahrt und
kdnnte den Fortschritt der Menschheit im Welt-
raum um Jahrzehnte zuriickwerfen. Dies verdeutli-
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cht auf dramatische Weise die dringende Notwen-
digkeit, den Weltraumschrott zu kontrollieren und
zu reduzieren. Ohne internationale Zusammenar-
beit und effektive Strategien zur Vermeidung und
-beseitigung von Weltraumschrott kdnnte der
erdnahe Orbit unbewohnbar werden, was die Zu-
kunft der Raumfahrt und der satellitengestuitzten
Technologien ernsthaft gefdhrden wirde.

Deshalb haben wir, eine Gruppe motivierter
Studierender, beschlossen, DEDRA zu entwickeln:
den Debris Density and Retrieval Analysis Sensor.
Der Sensor ist die Payload des Satelliten move-iii,
der ebenfalls von Studierenden der WARR entwi-
ckelt und gebaut wird. Das Ziel von DEDRA ist
es, die kleinsten Teile von Weltraumschrott und
kleinen Meteoroiden zu untersuchen und zu ver-
messen. Vor allem geht es darum, detaillierte In-
formationen dartiber zu sammeln, wie viele dieser
kleinen Objekte existieren, und wie schwer sie sind
und wie schnell sie sich bewegen. Diese Daten
sind essenziell, um die Genauigkeit der Modelle
fir Weltraummiill zu Uberprifen und zu verbes-
sern, die von der ESA und der NASA erstellt wer-
den. Diese Modelle sind fir Wissenschaftleriinnen
und Ingenieuriinnen unerlasslich, um vorherzu-
sagen, wo sich Trimmer im Weltraum befinden
werden. Das kann die Sicherheit von Satelliten
und Weltraummissionen mafBgeblich beeinflus-
sen. Zudem ermdglicht es die Uberwachung des
menschlichen FuBabdrucks und die Entwicklung
von MaBnahmen gegen die Vermiillung.

Der DEDRA-Sensor ist eine hohle Box mit Di-
mensionen von nur 10x10x10 cm. Sie ist an einer
Seite geoffnet. Schrottpartikel gelangen durch
diese Offnung in den Sensor und prallen an der
Innenseite ab. Da die Teilchen mit mehreren Kilo-
metern pro Sekunde fliegen, werden sie ionisiert
und in positiv und negativ geladene elektrische
Teilchen aufgespalten. Eine duBerst sensitive und
schnelle Ausleseelektronik erfasst und speichert
die dabei entstehenden Ladungssignale. Aus die-
sen Signalen kdnnen wir die Masse und Geschwin-
digkeit der Teilchen bestimmen. Mit diesen Daten
kdnnen die Modelle der ESA und NASA erganzt
und validiert werden, um Missionen besser planen
zu kénnen und den menschlichen FuBabdruck im
All zu bestimmen.

Der Sensor wird von einem Team aus fast 20
Studierenden entwickelt, die verschiedene Hinter-
grinde in den Bereichen Aerospace, Maschinen-
bau, Informatik, Physik und mehr haben.

Wenn ihr mehr tUber den DEDRA Sensor oder
andere Projekte von MOVE lernen oder mitma-
chen mdchtet, schreibt uns gerne auf Instagram:
warr.move :) oy
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AKAMODELL IM INTERVIEW

Fliegen und trotzdem am Boden bleiben

Munchen

AkalModell

Instagram:
@akamodell
Website:
https://akamodell-muenchen.de/

Cedric
Skiebe

in Interview mit Raphael Frehland iiber
E die AkaModell-Miinchen und ihre Pro-
jekte.

Reisswolf: Was ist die AkaModell?

Raphael Frehland: Ein studentischer Verein, der
sich zum Ziel gesetzt hat, die Ausbildung der Stu-
dierenden im Bereich Luftfahrt zu unterstutzen.
Das Ganze realisieren wir mit Projekten und Wett-
bewerben im Modellflugbereich. Im Ubrigen ge-
héren wir zu den altesten studentischen Gruppen
an der TUM in dem Bereich. Wir haben bald unser
25-jahriges Jubilaum.

AkaModell bei der BMFA-Payload-Challenge

LEITER AERODYNAMIKAUSLEGUNG IM
AIRCARGOCHALLENGE PROJEKT 2024

Als aktives Mitglied seit dem Winterseme-
ster 2019 hat Raphael viele Projekte der
AkaModell begleitet. Das erlernte Wissen
half ihm immerwieder in seinem Studium,
und sein Studium half ihm immerwieder
bei den Projekten. Raphael studiert jetzt
im Master Maschinenwesen an der TUM.

Fir mich ist die AkaModell ein wunderbarer
Zeitvertreib. Ich personlich habe dort viel Gber
Komposit-Materialien gelernt. AuBerdem habe ich
dort unglaublich viel (iber den Bau und die aero-
dynamische Auslegung von unbemannten Flug-
zeugen gelernt.

Wo findet man euch?

Unsere Werkstatt ist auf der Nordseite des
Maschinenbaugebdudes. Auf Google Maps sind
wir zu finden als ,AkaModell Miinchen”. Man kann
uns kontaktieren lber unser Instagram @Aka-
Modell oder per E-Mail (vorstand@AkaModell-
muenchen.de) an unseren Vorstand.

Wer ist in der AkaModell?

Studierende jeglichen Semesters aus Maschi-
nenbau, Elektrotechnik, Aerospace, Informatik
und mehr. Wir sind ein bunter Haufen und lernen
uns meistens schnell kennen durch unsere Bau-
projekte.

Wer sich uns
anschlieBen will ist immer
willkommen.
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Mitbringen sollte man Motivation und Spaf
daran, etwas zu lernen. Man wird bei jeder noch
so verrlickten Idee unterstltzt. Schon manch ein
Surfbrett wurde so gebaut oder ein Carbon-Fahr-
rad-Rahmen repariert.

Was macht man in der AkaModell?

Wir haben ein breites Spektrum, von kleinen
privaten Projekten, die die Mitglieder mitbringen
in Form von Baukasten, oder beispielsweise der
+Ascender”, ein Wurfsegler, der Klasse F3k, der an
zwei bis drei Wochenenden laminiert ist. Oder wir
arbeiten alle zusammen an Wettbewerbsfliegern,
an denen wir als AkaModell Miinchen teilnehmen.
F3k ist eine Wettbewerbsklasse in der es darum
geht, Flugzeuge von Hand zu werfen und mog-
lichst lange in der Luft zu halten.

Wie baut man denn so ein Flugzeug allge-
mein?

1. Alles beginnt mit einer Idee oder einer
Wettbewerbsaufgabe. Aus dieser Idee wird
als erstes ein Optimierungsziel herausge-
arbeitet. Ein Optimierungsziel kdnnte z.B.
maximale Effizienz beim Geradeausflug
sein. Dann wird mit Hilfe von mathema-
tischen Modellen ein Flugzeug entworfen,
dass dieses Ziel mdglichst gut erreicht.

2. Das Flugzeug wird dann mit einem CAD-
Programm nach den berechneten Daten
konstruiert. Daraus werden Negativformen
abgeleitet, die auf der CNC-Frasmaschine
gefrast werden.

3. Die Negativformen, oft aufgeteilt in Rumpf
und Flugel, werden dann laminiert. Dabei
benutzen wir meistens Carbon-Fasern.

4. Laminieren bedeutet mit Epoxidharz und
Fasergewebe z.B. Carbon Kunststoffe zu
Formen.

5. SchlieBlich werden in diese Flugzeugteile
die Elektronik, Mechanik und Steuerung
eingebaut, und dann sind wir auch schon
fertig.

Das habe ich hier jetzt so schnell erzahlt, aber
der Prozess von der Idee zum fertigen Flugzeug
dauert bis zu einem Jahr. Aber das hangt naturlich
auch sehr vom Engagement ab. Und kann auch
schneller von statten gehen.

JAscender”: Wurfsegler der Klasse F3k

Du hast jetzt schon mehrfach von Flugzeug
gesprochen. Aber ihr heiB3t ja AkaModell?? Wie
genau sehen eure Flugkoérper aus und was von
Drohne, Flugzeug usw. beschreibt sie am bes-
ten...?

Unsere Flugkdrper sehen aus wie Flugzeuge
mit Spannweiten zwischen einem und 4 Meter. Sie
sehen meistens aus wie Segelflugzeuge, je nach
Flugaufgabe manchmal mit Motor oder Fahrwerk,
aber sonst ganz normale Flugzeuge. Als Drohne
wird meistens ein autonom fliegendes Flugzeug
verstanden, dass ohne Piloten fliegen kann. Un-
sere Flugzeuge sind meistens vollstandig manuell
gesteuert. Aber so klar mdchte ich Flugzeug und
Drohne gerade im Kontext AkaModell auch nicht
voneinander trennen.

Wie fliegt man ein Modellflugzeug? Ist es
schwer ein Modellflugzeug zu fliegen? Was
muss man als Pilot kdnnen und wissen?

Air-Cargo-Challenge 2022
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Man startet und schaut zu, wie es 3 Meter wei-
ter in den Acker fallt ... ;-)

Es gibt eine Fernsteuerung mit Hebeln, die
mehrere Steuerflachen auch bekannt als Klappen
ansteuern kann. Mit diesen Steuerflachen lasst
sich das Flugzeug in der Luft mandvrieren, so wie
ein Auto mit Lenkrad oder das Boot mit Ruder.
Jetzt kann man natirlich entweder genau wissen,
welche Bewegung was am Modellflieger bewegt,
oder man probiert es einfach direkt aus im Flug.
Man muss ndmlich nicht nur wissen, welche Be-
wegung durch den Steuerbefehl Uber Funk von
der Fernbedienung zu welcher Klappenbewegung
fuhrt, sondern auch, welche Auswirkung diese
auf das Flugmandver hat. Und das ist manchmal
schneller durch ,learning by doing” verinnerlicht,
als es auswendig gelernt zu haben.

Baut ihr auch bemannte Flugzeuge?

Nein, daflir gibt es ja auch die AkaFlieg. Die
mussen sich auch unter anderem mit dem Thema
Zertifizierung auseinandersetzen.

Macht ihr nur Modellbau?

Was wir machen, geht liber den Modellbau hi-
naus, weil wir vom Entwurf vollig eigenstandige
Flugzeuge entwickeln und kaum Replikate bauen.

Was ist die Air-Cargo-Challenge?

Das ist ein internationaler Wettbewerb bei dem
Studentengruppen aus der ganzen Welt gegenei-
nander antreten und versuchen, das beste Flug-
zeug fur eine bestimmte Wettbewerbsaufgabe zu
bauen. Wie der Name schon sagt, geht es immer
darum ,Cargo”, also eine Fracht zu transportie-
ren. Dabei ist der Motor mit 360 W vorgegeben.
AuBerdem muss es maoglich sein das Flugzeug
in einer vorgegeben Transportbox zu verstauen.
Bewertet wird die Fluggeschwindigkeit, der Ener-
gieverbrauch und die Masse der Fracht, die ge-
tragen werden kann. Als wir beispielsweise 2019
die Challenge gewonnen haben, ging es darum
moglichst viel Gewicht in Form von Stahlplatten,

Gewinnerflugzeug 2019

moglichst schnell zwischen zwei Pylonen hin und
her zu fliegen. Die erreichte Payload war damals
ca. 10 kg bei einem Flugzeuggewicht von 3.5 kg.

Dieses Jahr am 13.7.24 besteht die Aufgabe
darin, Billardkugeln in einer 3.5-minitigen Flug-
aufgabe erst tiber 30 sek in mdglichst groBe Hohe
zu transportieren, dann 90 sek lang mdglichst ef-
fizient zu gleiten und in den letzten 90 sek so viel
Distanz wie mdglich zu tberwinden.

Momentan sind wir in der Bauphase und ha-
ben alle Planungen abgeschlossen, unser Flug-
zeug wird ca. 2.5 m Spannweite haben. Der Fllgel
wird 3-teilig sein, um in die Box zu passen. Auch
der Rumpf wird dazu in 2 Teile teilbar sein. Pay-
load und Flugzeug werden zusammen ca. 5.5 kg
wiegen, wovon das Flugzeug weniger als die Half-
te ausmachen soll. Das ist also deutlich leichter als
die letzten Jahre.

CAD-Modell des Flugzeugs flr 2023

AuBerdem haben wir einen Autopiloten ent-
worfen, der Teile der Flugsteuerung selbststandig
Ubernehmen kann wahrend der Mission. Also vom
Platinen-Design bis zur Software wurde alles von
Mitgliedern der AkaModell entwickelt.

Welche Projekte habt ihr sonst noch fiir die
AkaModell?

Es befindet sich ein Hangsegler, der haupt-
sachlich als Freizeitflieger gedacht ist, in der Ent-
wicklung. AuBerdem werden von verschiedenen
Mitgliedern immer wieder altere Entwirfe aus
dem Lager geholt und nachgebaut. Manchmal
nehmen wir spontan noch an anderen Wettbe-
werben teil. Letztes Jahr haben wir an der BMFA-
Payload-Challenge teilgenommen, wo es darum
ging ein mdglichst leichtes Flugzeug zu bauen.

Wo findet die Air-Cargo-Challenge statt?
Und wer und warum ist da Favorit?

Der Favorit kann noch nicht feststehen, da die
Teams alle ihre Entwicklungen geheim halten.
Dieses Jahr ist die Air-Cargo-Challenge in Aachen.
Ausrichter ist immer das Gewinner-Team der vor-
herigen Edition.

Wir wiinschen der AkaModell viel Erfolg
bei der Air-Cargo-Challenge 2023!

¥



Campus

DIE HOCHSCHULWAHLEN 2024

ﬁ m 9. Juli 2024 haben die diesjahrigen

Hochschulwahlen stattgefunden. Falls

du gewidhlt hast: Danke! Falls nicht:
Nachstes Jahr ist die ndachste Chance.

Dabei zahlt jede Stimme, da auch dieses Jahr
die Wahlbeteiligung leider wieder besonders
niedrig war: In der School of Engineering and De-
sign haben 6,6% der Studierenden ihre Stimme
abgegeben, TUM weit waren es nur 5,66%. Wer
sich fur die genauen Ergebnisse aller Statusgrup-
pen (wie Hochschullehrer, Mitarbeiter, usw.) in
den verschiedenen Gremien interessiert, kann sie
sich auf der folgenden (einigermafen versteckten)
Seite ansehen:

Ergebnisse

Fiir alle anderen gibt es hier eine kurze Zu-
sammenfassung:

In den Senat wurden fir die Studierenden die
beiden Kandidierenden der LitFas Nadine Roppelt
und Johannes Boss gewdhlt. Nicht gewahlt wur-
den die Kandidaten des RCDS.

Im School Council der ED werden zukiinftig die
vier Spitzenkandidat*innen der LitFas Franka Ma-
yer, Marius Priemer, Christoph Geest sowie Catha-
rina Siemon eine Stimme haben.

Die Fachschaftsvertretung der School of Engi-
neering and Design besteht fiir das nachste Jahr
aus 58 Kandidat*innen der LitFas (inklusive der
oben genannten) und den zwei Kandidaten des
RCDS.

Alle Namen und Stimmanteile findet ihr in der
verlinkten Gesamtlibersicht. Falls ihr euch unsicher
seid, was die verschiedenen Gremien nochmal
machen oder etwas Uber die gewahlten Personen
erfahren wollt, kénnt ihr in der letzten Ausgabe
vom Reisswolf nachschauen oder in einem Fach-
schaftsbiro eures Vertrauens nachfragen! #§

Anteil Studierende an der TUM

m Haben nicht gewahlt = Haben gewé&hlt

11
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VOLLIG LOSGELOST

Messebesuch auf der Internationalen Luft- und Raum-
fahrtausstellung ILA 2024 in Berlin

Marcus
Durr Steinmann Koch

ie diesjahrige ILA steht ganz im Zei-
D chen der Zeit: Ein groBer Teil der Aus-

steller ist aus der Riistungsindustrie.
Noch vor dem Einlass bekommt man gleich
eine Ausgabe des Military Technology ILA
Berlin-Magazin in die Hand gedriickt, unweit
davon entfernt ist ein griiner Recruiting-LKW
der Bundeswehr.

“.““‘.. \ SANAAAARANARR R RN X
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Das Messegeldnde liegt zwischen den Start-
bahnen des BER-Flughafens. Der Flugbetrieb
[duft natlrlich weiter, im Minutentakt heben links
und rechts die Flieger ab. Eine A380 von Emirates
thront Uber dem Static Display auf dem Vorfeld.
Dabei fliegt die Golf-Fluglinie gar nicht nach Ber-
lin. Vielleicht erklart das die lange Warteschlange,
um sie von innen zu sehen: mindestens eine Stun-
de Wartezeit, wenn nicht sogar deutlich mehr.

Neben der A380 sind auf dem Vorfeld zahl-
reiche andere Flugzeuge geparkt: Airbus A321
XLR, A310 Zero-G, mit der 22 Sekunden lang im
Parabelflug Schwerelosigkeit fiir wissenschaft-
liche Experimente und Tourist*innen erreicht wer-
den kann, Bombardier Global 6000 der deutschen
Flugbereitschaft, das BelugaST-Transportflugzeug
fur das Verfrachten von Flugzeugteilen zwischen
den verschiedenen Airbus-Standorten. Auch hier
macht sich das Thema Verteidigung stark bemerk-
bar. Die Uberwiegende Mehrheit der Flugzeuge
und Hubschrauber auf dem Static Display sind

AR AR RN
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fur militérische Anwendungen vorgesehen. Schon
von weitem lasst sich das fliegende Frihwarn- und
Leitsystem Boeing E-3 Sentry der NATO Airborne
Early Warning & Control Force Command dank
dessen Radom mit 9,1 m-Durchmesser erkennen.
Die Basis ist eine uralte Boeing 707, die NATO will
damit aber bis 2035 fliegen. Das Fliegen ist noch
echte Handarbeit: ein Fly-by-Wire System hat die
B707 nicht.

Das tolle an der ILA ist, dass man viele Flug-
zeuge sehen und auch betreten kann, die sonst
hochstens auf der militdrischen Seite eines Flug-
hafens zu sehen sind: beispielsweise A400M und
E-3 Sentry. Auf die Spitze treibt es die Lockheed
KC-130) Super Hercules der deutsch-franzo-
sischen Lufttransportstaffel aus Evreux: sogar ins
Fahrwerk darf man hier einen Blick werfen dank
geodffneter Klappen! Hier klappt das Fahrwerk
nicht heraus wie man es von anderen Flugzeugen
gewohnt ist, sondern es fahrt Gber Spindeln nach
unten. Die Herky ist hier in der Tankerversion ver-
treten. Zusatzlich zu den sechs Tanks in den Trag-
flichen hangen unter den Fligeln noch zwei wei-
tere Tanks, die jeweils 5000 Liter fassen. Zwischen
1200 und 1800 L/min Treibstoff flieBen durch die
Schlduche beim Auftanken, ein Eurofighter wird
meistens mit 5 Tonnen aufgetankt.

Rolls-Royce

Angetrieben soll der Wingman von einem neu-
artigen Triebwerk werden, dass von Rolls-Royce
Deutschland in Dahlewitz und ITP Aero aus Spa-
nien entwickelt wird. Daflr wurde auch auf der
ILA der Kooperationsvertrag unterschrieben. Das
Wingman Engine basiert auf der Advance2-Core
des in Dahlewitz entwickelten Pearl 10X Business-
jet-Triebwerks. Durch die Verwendung von bereits
existierenden Komponenten sollen die Entwick-
lungskosten um 2/3 gesenkt werden. Es geht also
nicht nur darum, mehr Effizienz rauszuholen, son-
dern teilweise um glinstige Alternativen.

Mit dem Wingman-Triebwerk versucht Rolls-
Royce Deutschland in der Verteidigungsbranche
FuB zu fassen. Obwohl der britische Konzern in-
ternational aufgestellt ist, gibt es in der Verteidi-
gung eine harte Firewall zwischen den nationalen
Sparten. Das ist auch ein Grund, weshalb das
runterskalierte EJ200-Triebwerk des Eurofighters
nicht verwendet werden kann, denn dieses wurde
vom britischen Teil von Rolls-Royce mitentwickelt,
der aber nicht beim Wingman dabei sind.

Hinter dem Wingman-Triebwerk ist in echter
GroBe der Orpheus-Triebwerksdemonstrator
von Rolls-Royce Defence UK ausgestellt, der

=5 =
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Links: Fahrwerk der C-130 Rechts: Schlauch mit Fangtrichter fir die Luftbetankung

Weitere Exponate sind die Transportflugzeuge
A400M Atlas der Luftwaffe, die Boeing C-17 Glo-
bemaster III, das Luftbetankungs- und Transport-
flugzeug Boeing KC-46 aus den USA, das Boeing
P-8 Poseidon Seeaufklarungs- und U-Bootjagd-
flugzeug (ab 2025 im Dienst der deutschen Ma-
rine), F-16, zahlreiche Hubschrauber (u. a. UH-60,
CH-53, H145M, H225M, NH-90) und auch Droh-
nen. Frisch bei Airbus gebacken und auf der
Messe erstmals vorgestellt: das Wingman-Droh-
nen-Konzept. Dieses soll eine Art Begleitung fir
Kampfflugzeuge sein.

fast in einen Rucksack passen wiirde. Es ist ein
einfaches Triebwerk fiir unbemannte Fire-and-
Forget-Anwendungen gedacht, quasi ein “"Weg-
werftriebwerk”, dessen Plattform nach dem Start
nicht mehr zuriickkommen wird. Dennoch finden
neuartige Technologien Eingang, wie ein elektro-
nischer Starter: Hier kommen Kupferspulen zum
Einsatz anstatt einer Kombination aus Welle und
Getriebe. So kénnen kostengtiinstig neue Techno-
logien getestet werden.

Wie steht Rolls-Royce zu Wasserstoff? Gut,
hier wird die private Meinung des Ingenierurs ste-

13
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Eurofighter Flying Display © Messe Berlin GmbH

hen und nicht die der Firma. Aufgrund der sehr
hohen Sicherheitsanforderungen ist das sehr
kompliziert. Wasserstoff hat zwar eine sehr hohe
Energiedichte, muss aber dauernd gekuhlt wer-
den, es gibt Phaseniibergange und es diffundiert
Uberall hin. Wahrscheinlicher ist es deshalb, so un-
ser Gesprachspartner, dass Sustainable Aviation
Fuel (SAF) und Teibstoffe mit Drop-ins, also Ad-
ditive, kommen werden. Das sind easy-to-handle
Treibstoffe, die mit den aktuellen Triebwerksgeo-
metrien und Architekturen verwendet werden
kdnnen und keine Neuentwicklung von Grund auf
bendtigen.

Flugshows

Etwa im Stundentakt gibt es verschiedene
Flugshows: Die A321 XLR ist dabei das einzige zi-
vile Verkehrsflugzeug. Das neueste Mitglied der
A320neo-Familie hat dank eines Zusatztanks eine
Reichweite von 8 700 km mit 11 Stunden Flugzeit.
Nach dem Takeoff geht es erst steil nach oben
und dann in eine enge Linkskurve. Was so alles
moglich ist, wenn keine Passagiere an Bord sind.
Die CFM LEAP-1A-Triebwerke der A321 verbrau-
chen 15 % weniger Treibstoff als die Vorganger-

generation und sind sehr leise, kaum mehr als ein
Pfeifen. Den direkten Vergleich liefert eine Boeing
737-800, die gerade auf der anderen Startbahn
abhebt und wegen ihrer alteren CFM56-Trieb-
werke deutlich lauter ist.

Noch lauter ist der Eurofighter Typhoon. Ohren-
betdubend donnert er mit Nachbrenner lber die
Piste, der Turbinenaustritt gliiht orange. Der Eu-
rofighter fliegt enge Kurven und dreht zahlreiche
Rollen. Mit sehr hohem Anstellwinkel geschieht der
Langsamflug mit 120 Knoten aus dem hinaus ein
Looping geflogen wird. Die Piloten trainieren dafir
stufenweise: Zuerst iben sie ihre Kunststiicke auf
4000 FuB und gehen dann stufenweise bis auf 500
FuB runter. Der Pilot wird fir drei Jahre ausgewahlt.
Neben einem eher langweiligen Kommentar wird
auch Musik Gber Lautsprecher abgespielt: sehr pas-
senderweise ,Thunderstruck” von AC/DC, denn ist
man tatsachlich vom Eurofighter. Und als nachstes
.Rock you like a Hurricane”. Da vorne fliegt zwar
eine Eurofighter Typhoon und nicht Hurricane, aber
close enough, die Besucher*innen sind gerockt.

Als nachstes fliegt die Airbus A400M. Als
Transportflugzeug mit einem maximalen Startge-
wicht von 141 Tonnen ist das eine deutlich gelas-
senere, fast staatliche Angelegenheit, deswegen

Tornado Flying Display © Messe Berlin GmbH
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A400M Flying Display © Messe Berlin GmbH

ist hier ,Resurrection” von PPK die Begleitmusik.
Ein paar Kunststiicke muss die A400M aber trotz-
dem herzeigen, um ihre taktischen Fahigkeiten zu
beweisen: enge Kurven mit fast senkrechten Fli-
geln, Langsamflug, Flug mit offener Ladeklappe.
Was fir ein schdnes Flugzeug! Die A400M ist dank
ihrer vier TP400-Turboprops fiir unbefestigte und
kurze Pisten geeignet.

Hubschrauber sind bei den Flugshows auch
gut vertreten: SeaKing Mk-41 und Airbus H145M
zeigen ein Search and Rescue-Szenario, bei dem
die Seilwinde einen Soldaten abladsst und wieder
hochzieht. Die SeaKing ist auf Abschiedstour und
hat deswegen eine Sonderlackierung, ihre Aus-
flottung wird noch in die-
sem Sommer vollzogen.

Darauf folgt das Bun-
deswehr Joint Scenario
mit CH-53, NH90 und
Tiger. Die zwei Tiger-
Kampfhunschrauber tuf-
nen—erstmal—ein—bissert
toben-sich-atus—zeigen ihr
Kénnen und fliegen ein
paar Loopings wahrend

H145M (links) und SeaKing Mk-41 (rechts) Flying Display
© Messe Berlin GmbH

die Transporthubschauber NH90 und CH-53 in
der Ferne warten. Dann wird das eigentliche Joint
Scenario demonstriert: Erst “sichern” die Tiger den
Luftraum, dann kommen die zwei NH90s. Von
denen seilen sich Soldaten ab, bis schlieBlich die
zwei CH-53 landen und die Soldaten wieder ein-
sammeln.

Ebenfalls kein Starrfligler: die Panavia Tornado
Kampfflugzeuge sind am Start. Zum 50-jdhrigen
Jubildum haben Luftwaffe und italienische Aero-
nautica Militare ihren Tornados die hlbschesten
Sonderlackierungen aufgetragen. Wahrend ih-
rer Flugshow fliegt die Tornado senkrecht in den
Himmel und dreht mehrere Rollen. Das High-
light der Tornado: Als
Schwenkfligler kann sie
den Winkel ihrer Fligel
zum  Rumpf stufenlos
verstellen. Bei niedrigen
Geschwindigkeiten in der
Vorwartsstellung wird so
eine hohe Mandvrierfa-
higkeit erreicht, wahrend
fir Uberschallflug das
Anlegen der Fliigel nach
hinten nétig ist. Bis zu 67°
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Tiger Flying Display © Messe Berlin GmbH

nach hinten sind moglich. Mehrmals werden die
Fligel nach vorne und nach hinten geschwenkt,
das Donnergrollen der Triebwerke zerreiBt die Luft.

Doch die Show wird von der Lockheed Mar-
tin F-35A Lightning II und den amerikanischen
Kommentatoren gestohlen. Die kiindigen es an:
.the power to dominate the skies, anytime, any-
where”, “you will witness its raw power”. Show-
biz kénnen die Amerikaner deutlich besser als
die deutschen Kommentatoren. Die liefern zwar
ein paar mehr Informationen, es ist aber eher ein
Aufzahlen technischer Daten.

Im Langsamflug schwebt fast die F-35 mit
unter 100 Knoten vorbei, dann rauscht sie beim
Hochgeschwindigkeitspass knapp unter der
Schallgeschwindigkeit vorbei, und der Signature
Move, der “lightning loop”: Aus einer sehr en-
gen Kurve heraus fliegt die Pilotin senkrecht in
den Himmel und macht ein Looping. Und wahr-
scheinlich, weil es so viel SpaBB macht, noch meh-
rere Rollen, Kopfliber-Flug und Sturzflug. Kein
Zufall, dass parallel dazu ,Made for this” von The
Phantoms |auft:

»,Oh, you can try your best to
step in my ring
Oh, but I'll just knock you
dead like it wasn’t a thing
Gonna push it harder
Gonna climb up higher
It's like | just can’t miss
| was made for this
Show the world I'm stronger
Prove it to ‘em I'm a fighter
| can’t help but win
| was made for this”

Ein Banger, nur das von Pratt & Whitney F-
135-Triebwerk mit Nachbrenner der F-35 knallt
noch mehr.

4

3

F-35A Lightning II Flying Display © Messe Berlin GmbH
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Der Mehrzweckhubschrauber NH90

Der NH90-Hubschrauber von NHIndustries
(NH steht dabei fiir NATO Helicopter) ist auf der
ILA in seinen zwei Varianten vertreten. Einmal
in der Marineversion NFH (NATO Frigate Heli-
copter) bei den Marinefliegern und 6fters in der
Landversion TTH, (Tactical Transport Helicopter).
Der NH90 ist der erste Serienhubschrauber, der
mit fly-by wire gesteuert wird und kann bis zu 20
Passagiere transportieren. Seine Indienststellung
geschah 2006.

Der Marine-Schrau-
ber kann mehr als der
Heeres-Heli, kostet dafir
aber auch mehr. Dank
eines elektrischen Mo-
tors koénnen Heck und
Rotor in knapp Uber ei-
ner Minute eingeklappt
werden, damit der NH90
Sealionindie Enge eines
Schiffshangars passt.
Das wird auch live de-
monstriert. Die TTH-Ver-
sion kann zwar ebenfalls
Heck und Rotor einklap-
pen, das geht aber nur
manuell und wird selten
gemacht, z. B. im Einsatz, wenn der Hubschrauber
im Zelt gelagert wird.

Weitere Unterscheidungselemente des Mari-
ne-NH90 NFH sind das Radar auf der Unterseite
und deutlich mehr Sensoren und Antennen fir
alle Frequenzen. In der Kugel vor dem Cockpit
sind Tageslicht-Kamera, Infrarot-Kamera und ein
Laser Range Finder eingebaut. Diese werden zum
Beispiel bei Search and Rescue-Einsdtzen (SAR)
auf hoher See verwendet. Zur Koordination der
Rettungseinsatze aus der Luft gibt es hinter dem

Tactical Operator Station im NH90

NH90 Sea Lion der Marineflieger

Cockpit die Tactical Operator Station, die vom
TacO bedient wird.

An den vier Ecken des NH90 ist das Notwasse-
rungsystem angebracht: Vier Ballone blasen sich
mit Helium auf und halten so den NH90 20 bis
30 Minuten Uber Wasser, bis die Rettung kommt.
Zwischen den hinteren Fahrwerken ist eine Zan-
ge befestigt, das Deck Lock. Diese greift sich nach
der Landung auf dem Schiffsdeck sofort in ein Git-
ter, damit der Hubschrauber fest mit dem Schiff
verbunden ist. Nach der Landung wird der NH90
sogleich gewaschen,
um Salzriickstande
abzuspilen. Wochent-
lich muss Korrosions-
schutz  aufgetragen
werden. Die Winde
ist das Teil, dass am
meisten ausgetauscht
wird: weil Menschen
am Seil hdngen st
sie ein besonders kri-
tisches Teil. Die Haup-
tursache ist meistens
ein Knick im Seil.

Der NH90 der Ma-
rineflieger ist in Nord-
holz, in der Nahe von
Cuxhaven, stationiert.
Das ist der einzige Standort der Marineflieger.

Weitere Infos zum NH90 gibt es beim Heer,
das die TTH-Version fliegt. Der Rotor hat einen
Durchmesser von 16 m, eine Tankfullung reicht fir
3 Stunden Flugzeit, also 800 km Reichweite. Der
Rumpf ist fiir eine Beschleunigung von 60 G aus-
gelegt besteht groBtenteils aus Kohlenfaser, nur
die Spanten sind aus Alu und Titan. Die unterste
Schicht der Struktur besteht aus aktiviertem Glas,
dann folgt eine Kupfergewebe-Lage. Diese dient
dem Potentialausgleich, denn die die Luft wird

Cockpit des NH90
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statisch aufgeladen durch das permanente vor-
beispulen der Luft um die Kabine durch den Rotor.
Dann ist eine Schicht Aramid als diinne Panzerung
und schlieBlich drei Lagen CFK.

Bei Beschussgefahr fliegt der NH90 nicht, erst
muss dafiir gesorgt werden, dass der Luftraum
frei ist. Als Verteidigungssysteme hat der NH90
Radar- und Infrarotsensortduschmittel. Diese
werden automatisch ausgestoBen dank eines
Sensors, der die ausgesendete Zielfindungsfre-
quenz des angreifenden Lenkflugk&rpers erkennt
und die erforderliche GegenmaBnahme trifft. Der
Boden des Rumpfs ist leicht gepanzert, der Tank
unter dem Boden ist selbstdichtend. Ein Vorteil
des NH90 ist die einfache Schadensbehebung,
z. B. bei einem ein Einschussloch: Die Lagen wer-
den vorsichtig weggeschliffen und und einzeln
wieder aufgetragen. Nach 24 h Aushartung ist
man fertig.

Die Geschichte des NH90 ist von ziemlich vie-
len Entwicklungs-, Wartungs- und Bereitschafts-
problemen geplagt, Norwegen und Australien
haben sich von ihren Modellen wieder getrennt.
Belgien hat das ebenfalls vor. Aber Uber sowas
wird hier weniger gesprochen, man will sich von
seiner besten Seite zeigen.

Weitere Luftfahri-Aussteller

Liebherr Aerospace aus Lindenberg im All-
gau entwickelt Fahrwerke fiir Flugzeuge. Welche
Dimensionen diese erreichen kdnnen wird ein-
drucksvoll am groBten Produkt gezeigt: sechs
Meter hoch steht das Bugfahrwerk der A350 XWB.
Daneben entwickelt Liebherr Aerospace auch
elektromechanische Aktuatoren fur die Flugsteu-
erung, Kabinenklimatisierung und den Klappme-
chanismus der Fliigelspitzen der 777X. Diese ist
noch nicht in Dienst, aber bald (bestimmt, nach-
stes Jahr, dieses Mal wirklich!). Die Fligel der 777X
sind so lang, dass Betreiber in den Flughafen ho-
here Standgebiihren zahlen mussten, die 3,5 Me-
ter langen einklappbaren Fligelspitzen von Lieb-
herr Aerospace verhindern das aber.

Der 3D-Druck halt bei Liebherr auch Eingang
in die Luftfahrtindustrie. Ein 3D-gedruckter War-

Dornier 328 des DLR

WUSSTEST DU, DASS...

... das DLR zweimal im Jahr die A310 Zero Gravity
mietet, um Forschenden Experimente in Schwerelo-
sigkeit zu ermoglichen. Bezahlt wird dabei das DLR
fur je 30 Parabelfliige, geflogen werden aber 31. Ein
Schnappchen sind die Flige wohl dennoch nicht.

... Kampfflugzeuge, wie Zusatztanks, auch Gepack-
Pods mitflihren. Die Freigepackmenge ist dabei
aber vermutlich kleiner als bei einem kommerziellen
Flugzeug.

... mit LEVITUM auch eine studentische Gruppe der
TUM unter den Ausstellern war.

... die C-17 Globemaster ein Treibstoffleck hatte und
die Riickkehr von Berlin bis Samstag noch nicht ge-
klart war.

metauscher bietet ganz neue Mdglichkeiten der
Kuhlkanalfihrung. Doch er bringt auch neue
Herausforderungen mit sich. So sind die Mate-
rialeigenschaften u.a. von den Druckparametern
abhangig. Das Material kann daher nicht nach Da-
tenblatt gekauft werden.

Boeing ist leider nicht selbst mit eigenen Flug-
zeugen am Static Display vertreten. Deswegen
mussen Modelle in der Halle reichen. Der Boeing
ecoDemonstrator ist Boeings ,lab in the sky”, die
aktuelle Plattform ist dafiir die 777-200ER. Der
ecoDemonstrator dient zum Erproben neuer Tech-
nologien fur die Luftfahrt. Etwa 30 % der gete-
steten Systeme werden Gbernommen, ein Beispiel
sind die Winglets. Knapp 300 Technologien wur-
den bereits getestet. Aktuell wird ein System zum
Recyclen von grauem Wasser getestet, da norma-
lerweise das gesamte Wasser in den Abwasser-
tank flieBt, gibt es keine Wiederverwendung. Ziel
ist es, weniger Wasser an Bord zu haben, wodurch
Gewicht und somit Treibstoffverbrauch sinken.

Ebenfalls ein fliegendes Labor, dafiir aber in
Echt und nicht nur ein Modell: Die UpLift Dornier
328-100 des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR). Die 328 ist der neueste Flieger
des DLR, mit dem, gemeinsam mit Industrie-
partnern, klimavertragliches Fliegen erforscht
und getestet werden soll. Der Umbau wurde erst

Dornier 228
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Airbus BelugaST

vor Kurzem abgeschlossen. Es kamen Messin-
strumente in der Kabine, auBerdem wurden zu-
satzliche Hardpoints an Rumpf und Fligel fur
Sensoren, Instrumente oder kleine E-Motoren
eingebaut. Der hintere Teil bleibt fiir Experimente
frei. Das erste Projekt ist eine Erprobung von 100%
synthetischen Kraftstoffen. Dabei wird 50-60 m
hinter der Dornier ein weiteres Flugzeug fliegen
und den Abgasstrahl messen. Das wird das erste
Mal, dass so der Abgasstrom von synthetischen
Kraftstoffen Gberhaupt gemessen wird.

Gegenuber ist die Dornier 228. Das Exponat
selbst ist die NG-Version und wurde von RUAG
gebaut. 2020 wurde jedoch das Programm an Ge-
neral Dynamics AeroTec Systems gekauft, die jetzt
das modernisierte NXT-Modell verkauft. Neu sind
Glass Cockpit und Avionik. Das Flugzeug wird im
Kleinserienbau komplett in eigener Hand in Ober-
pfaffenhofen gebaut, nur der Rumpf kommt von
Potez in Frankreich. Die 228 hat auf den beiden
Seiten ein side looking Radar eingebaut. Sie wird
unter anderem zur Aufklarung von Olverschmut-
zung von den Marinefliegern eingesetzt. Aber
auch Landiberwachung kann damit gemacht
werden, so wurde die 228 jiingst beim Hochwas-
ser in Bayern eingesetzt. Das DLR hat auch eine
228, die es fur Experimente fliegt. Die 228 hat
keine Druckkabine, dafiir ist die rechteckige Form
vorteilhaft fir den Einbau von Konsolen.

Wie bei einem Countdown erreicht man nach
der 328 und 228 die Dornier 128, wieder im Einsatz

Sikorsky CH-53 hinter dem Radom der Boeing E-3 Sentry
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Bombardier Global 6000, Flugbereitschaft des Bundesministeriums der Verteidigung

beim DLR. Das teilweise als fliegendes Klassen-
zimmer bekannte Flugzeug wird fir Forschungs-
zwecke eingesetzt. Dabei ist das DLR selbst fir
die Zertifizierung der vielen An- und Umbauten
verantwortlich. Forschende bringen anschlieBend
ihre Instrumente mit an Bord und nutzen die vor-
handenen Messstellen und Lastpunkte. Solche
Messkampagnen kdnnen teilweise sehr anstren-
gend sein und bis zu sechs Wochen dauern.

Die MTU Aero Engines prasentiert mit dem
Water-Enhanced Turbofan, kurz WET, ein neues,
revolutionares Triebwerkskonzept. Dabei wird
eine klassisches Turbofantriebwerk mit einem
Clausius-Rankine Kreisprozess gekoppelt. Wer in
Thermodynamik aufgepasst hat, der weif, dass
also ein Verdampfungskreislauf hinzukommt.
Wasserdampf wird dabei vor der Brennkammer
eingespriht. Dadurch erhoht sich der spezifische
Schub und die Verbrennung wird gleichmassiger.
Gepaart mit einer Reduktion der Flammtempera-
tur lassen sich so der Treibstoffverbrauch und die
Emissionen reduzieren.

Damit die mitgenommene Wassermenge mi-
nimal ist, muss soviel Dampf wie maoglich aus
dem Abgas kondensieren. AnschlieBend muss das
Wasser durch die Warme des Abgasstrahls ver-
dampft und Gberhitzt werden. Das bedeutet, dass
leistungsstarke Warmetauscher notwendig sind;
bisher werden sie in der Luftfahrt nicht in den Lei-
stungsgroBen eingesetzt. Viele Fragen ergeben
sich hier hinsichtlich Anordnung, Struktur und na-
turlich Gewicht; Fragen, auf die MTU ja vielleicht
bei der nachsten Messe Antworten hat.

Zusatzlich hat Lilium einen Mock-Up ihres
Lufttaxis in OriginalgréBe gezeigt. Mit gut 13m
Spannweite, 8m Lange und 2.5m Hohe ist der Li-
lium Jet ein richtig groBes Ding. Zum Vergleich:
Eine Cessna 172 als motorbetriebenes Leichtflug-
zeug hat vergleichbare MaBe. Es ist bis jetzt noch
nicht wirklich vorstellbar, wie mehrere dieser Luft-
fahrzeuge einmal in einem Vertiport, geschwei-
ge denn im innerstadtischen Luftraum, unterge-
bracht werden sollen. Aber immerhin konnte man
hier ein Mock-Up sehen. Von revolutiondren Flug-
zeugen, wie dem Boeing X-66 strut-braced wing
Flugzeug oder einem Blended Wing Body war lei-
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der nichts zu sehen.

Die TUM ist ebenfalls auf der ILA anwesend,
wenn auch nur indirekt. Der Lehrstuhl fiir Fludsy-
stemdynamik ist am Startup FAST beteiligt, das
Flugsimulatoren fir eVTOLs (electric Vertical Take-
off and Landing aircraft) baut. Diese sollen es Pi-
loten ermdglichen, Flugstunden und Erfahrung
auf eVTOLs zu sammeln, da diese noch nicht weit
verbreitet und Flugstunden dementsprechend
teuer und schwierig zu absolvieren sind. Um die
Simulatoren so realitdtsgetreu wie mdglich zu
machen, ist fast die gesamte Hardware selbst ent-
worfen und produziert, und mit sechs Freiheits-
graden ausgestattet.

Modelle der GRACE Satelliten

Raumfahrt

Fir Raumfahrtbegeisterte st
ebenfalls einiges geboten: eine von
drei groBen Hallen war fir Raum-
fahrtfirmen und -agenturen reser-
viert.

Fir Leute, die sich gefragt hat-
ten, was in dem groBen Gebdude
von iABG steckt, das man auf dem
Weg zum TUM-Campus in Ot-
tobrunn sieht, ist an ihrem Stand
ein Blick hinter die Kulissen mit zwei
groBen Modellen mdéglich. In den
zwei Gebauden, ein altes und ein
neu gebautes, werden Satelliten vor
ihrer Integration in die Rakete voll-
standig getestet. Von genauester
Schwerpunktbestimmung und Vi-
brationstests liber Bestimmung der
elektromagnetischen  Vertraglich-
keit bis zu Thermal-(Vakuum-)Tests
ist alles dabei. Das neue Gebaude ist
besonders steif gebaut, um hoch-
prazise Thermal-Vakuumtests von
optischen Komponenten zu ermdg-
lichen.

Am prominentesten in der Space-Halle ist
der Stand des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR). Auf dem flachenmaBig wohl
groBtem Stand prasentieren sich einige Institute
des DLR, darunter das Institut fiir Robotik und
Mechatronik aus Oberpfaffenhofen. Die Exponate
reichen von einem Modell eines Mars-Rovers fiir
die Martian Moon Exploration Mission, die von
der japanischen Raumfahrtagentur JAXA gelei-
tet wird, Uber 3D-gedruckte Raketenmotorteile
bis hin zu interaktiven Monitoren, auf denen de-
monstriert wird, wie Daten der DLR-beteiligten
Satelliten fur Katastrophenfélle, Crowd Manage-
ment oder Klimaforschung genutzt werden. Be-
sonders spektakular wirken Videos von den
Teststanden in Lampoldshausen, auf denen
Raketenmotoren und -stufen getestest wer-
den. Besonders aktuell: die Raketenmotoren
Vinci und Vulcain der Ariane 6, die im Juli
ihren Erststart hatte, wurden hier gepruft.

Besonders fir fachfremdes Publikum
gibt es im Space-Zelt eine groBe Ausstel-
lung der aktuellen Missionen und Projekte
der europdischen Raumfahrtagentur ESA
und ihrer Partner mit zahlreichen Model-
len der Sonden, Satelliten und Instrumente.
Dort werden auch jeden Tag mehrere Talks
von Mitarbeitern der ESA, des DLRs und
anderen Space-Firmen gehalten, allerdings
eher auf Laien-Niveau. Auch bekannte
Astronaut*innen wie Thomas Pesquet und Sa-
mantha Cristoforetti und (noch) unbekannte Re-
serve-Astronautinnen wie Nicola Winter erzédhlen
von ihren Erfahrungen.

Model der Ariane 6
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Als eine der groBen Firmen im Satellitenbe-
reich ist OHB vertreten, die an vielen europdischen
Forschungs-, Navigations- und Kommunikations-
satelliten beteiligt ist. Ein Beispiel daflr ist das
Galileo-Navigationssystem, das von der ESA ge-
plant und finanziert wird. Auch bei diesem Stand
wird hauptsachlich mit Modellen der Satelliten
und einer Rakete der Rocket Factory Augsburg
aufgewartet statt mit realen Anschauungstticken.
Bei dem in der Raumfahrt tblichen Entwicklungs-
aufwand und den damit verbundenen Kosten ver-
standlich, aber schade im Vergleich zu den Expo-
naten der Luftfahrtbranche.

Auch Studierende stellen neben den grof3en
Industrienamen auf der Messe aus. Zwei Univer-
sitaten, die Technische Universitat Berlin und die
Julius-Maximilians-Universitat Wirzburg, prasen-

tieren ihren Satelliten InnoCube mit geplantem
Start spater im Jahr. Auf diesem 3U-Satelliten
sollen zwei Neuentwicklungen getestet werden;
ein Batteriesystem, das in die mechanische Struk-
tur des Satelliten integriert ist, und ein internes
Kommunikationsnetz (iber eine WLAN-3hnliche
Frequenz, das die Verkabelung der einzelnen
Komponenten abldsen und dementsprechend die
Integration und das Testen einfacher machen soll.
Der Austausch mit anderen Studierenden ist eine
willkommene Abwechslung zu den hochpolierten
Stéanden und Mitarbeitern der bekannten Firmen.

Am Ende des Messebesuchs ist die Tornado
wieder in der Luft. Wie zum Abschiedswinken
schwenkt sie wieder ihre Fligel vor und zurtick.
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- ULRICHWALTER
Uber Wlssenschcn"r Roumf\ohr’r

und die Kuns’r ol'e'r‘Verml’r’rlung >

Prof. Dr. Ulrich Walter (* 9. Februar 1954

in Iserlohn) ist ein deutscher Physiker und

ehemaliger Wissenschaftsastronaut. Bis zu

seinem Ruhestand im Marz 2023 lehrte er

an der Professur fir Raumfahrttechnik an

der TUM School of Engineering and De-

sign der Technischen Universitat Miinchen.

1987 wurde er als einer der finf deutschen
Wissenschaftsastronauten ausgewahlt

und flog 1993 mit der Raumfahre Colum-

bia ins All, wo er an rund 90 Experimenten

mitwirkte. Nach seiner aktiven Raumfahrt-

karriere engagierte er sich in der Wissen-
schaftskommunikation. In der Lehre und

Forschung spezialisierte Prof. Dr. Walter

sich auf die Entwicklung von Satelliten-

systemen fir robotische Anwendungen,
System-Modellierung und Optimierung,

bemannte Raumfahrtsysteme und High

Velocity Impact Physics. Sein Lehrbuch

Astronautics, ist ein internationales Stan-

, ’ dardwerk fur Raumfahrt. Er flhrt seinen
Steinmann P A Lehrstuhl zur Zeit weiter bis seine Nach-

1 i / | folge geregelt ist.
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Reisswolf: Was hat Sie dazu inspiriert, Phy-
sik zu studieren?

Ulrich Walter: Sie sind jung, lhnen steht die
Welt offen und Sie Gberlegen, was mache ich jetzt
in meinem Leben? Das war meine Situation. Mein
Vater, ein Lehrer vom alten Schlage, war wirklich
an allem interessiert: Musik, Geschichte und vor
allen Dingen Wissenschaften, also auch Biologie
und Physik. Er hat mein Interesse an der Welt
maBgeblich gepragt. Ich wollte etwas studieren,
um die Welt zu verstehen. Das war fur mich die
Physik. Aber im Prinzip, und das werden Sie viel-
leicht in zehn Jahren auch sehen, ist es eigentlich
egal, was man studiert. Hauptsache, man macht
es gerne. Spater muss man sich sowieso in alles
reinarbeiten.

Wie sind Sie dann schlieBlich zur Raum-
fahrt gekommen?

Stellen Sie sich vor: Sie gehen die Einkaufs-
straBe entlang, haben sich zwei Stunden Zeit ge-
nommen und suchen nichts Besonderes. Dann
entdecken Sie etwas in einem Schaufenster und
sagen: ,Ach, das finde ich tolll Dass es das gibt,
ist mir neu und es gefallt mir so gut. Das kaufe
ich jetzt.” Sie kennen diesen Moment, ja? Ge-
nauso war das mit mir und der Raumfahrt. Am
24. Dezember 1985 habe ich im Fernsehen in der
Tagesschau einen Beitrag gesehen, in dem der
damalige Forschungsminister Riesenhuber neue
Wissenschaftsastronauten suchte. Flir mich als

Wissenschaftler mit Leidenschaft ertffnete sich
gerade die Chance, in den Weltraum zu fliegen.
Da dachte ich mir: ,"Hey, das ist es, das mache
ich.” Es war dieser eben beschriebene Window-
Shopping-Moment: Ich wusste davor nicht, dass
Wissenschaft im Weltraum existierte, doch genau
das war es.
Was haben Sie bei Ihrer Mission gemacht?
Bei meiner Mission habe ich Mikro-G-For-
schung durchgefiihrt und war insgesamt zehn
Tage im Weltraum mit dem ,Space Lab’, dem eu-
ropdischen Weltraumlabor, an Bord des ,Colum-
bia Shuttles’. Die Bedingungen dort oben sind
nicht vollig schwerelos, sondern Mikro-G, etwa
ein Millionstel der Erdschwere. Bei der Mission
war ich insgesamt 10 Tage im Welt-
raum mit dem Space Lab, dem eu-
ropaischen Weltraumlabor, an Bord
des Columbia Shuttles. Ich war an
vielen Projekten beteiligt und das
Schoéne daran war, dass es sich um
Forschung handelte, die auf Mi-
krogravitation bezogen war - also
alles, was von der Schwerelosigkeit
profitieren konnte. Ein Beispiel ist die Ma-
terialforschung, insbesondere bei Halbleitern
wie Galliumarsenid. Auf der Erde k&nnen wir oft
keine groBen Kristalle ziehen, weil die Schwer-
kraft typischerweise Defekte verursacht oder
die Oberflachenspannung nicht ausreichend ist.
In der Schwerelosigkeit gibt es dieses Problem
nicht und wir kénnen deshalb viel groBere Kri-
stalle herstellen. Ein Experiment bestand da-
rin zu untersuchen, wie groB Galliumarsenid
in der Schwerelosigkeit gezogen werden kann.
Und wie wir dieses Wissen anwenden, um
Herstellungsprozesse auf der Erde zu
verbessern. Dieses Beispiel verdeut-
licht den typischen Ansatz: Wir wol-
len nicht im Weltraum produzieren,
sondern mit dem gewonnenen Wis-
sen Prozesse auf der Erde optimieren.
Wir haben auch in Bereichen wie Bio-
technologie, Materialwissenschaften,
Physik und Flussigkeitsdynamik ge-
arbeitet, einschlieBlich Untersuchungen
zum kritischen Punkt.

Es gibt praktisch kein wissen-
schaftliches Gebiet, das nicht von
der Schwerelosigkeit profitieren
kénnte.

Sie haben als Moderator, Autor und Jour-
nalist gearbeitet. Wie wichtig ist es fiir Sie,
dass man diese Themen auch fiir ein breites
Publikum zugénglich macht?
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Als Vermittler zwischen der komplexen Wis-
senschaft und dem Bedirfnis des Publikums,
mehr dartber zu erfahren, sind der Zugang und
die Verstandlichkeit fir mich absolut entschei-
dend. Das Publikumsinteresse hat mich ange-
spornt, komplexe Konzepte zu vereinfachen. Uber
die Jahre habe ich gelernt, meine wissenschaftli-
chen Kenntnisse allgemeinverstandlich zu vermit-
teln. Dies erfordert, keine Fachbegriffe zu verwen-
den, sondern Beispiele und Analogien zu finden.
Als Physiker habe ich begonnen, nicht nur wissen-
schaftliche Experimente durchzufiihren, sondern
mein Wissen Uber Physik und Kosmologie mit an-
deren zu teilen. Die
Medien wissen das
inzwischen und
kommen regelma-
Big zu mir.

Fir meinen Bei-
trag zur Wissen-
schaftskommuni-
kation wurde ich
dieses Jahr sogar
mit dem ,Eduard
Rein Ehrenring’
ausgezeichnet. Es
gibt wenige Prei-
se, die mir wichtig
sind. Doch dieser
und der Preis der
,Goldenen Lehre’,
der von Studenten
vergeben wird,
die gehdren dazu, weil sie zeigen, dass ich etwas
Wertvolles weitergeben kann.

Weshalb ist es Ihnen so wichtig, diese The-
men den Leuten ndher zu bringen?

Nach meiner Mission musste ich viele Raum-
fahrtevents besuchen, vor allem beim DLR (Deut-
sches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt). Die jun-
gen Leute sahen mich gerne im Space-Suit, also
trug ich ihn oft bei Jugendveranstaltungen. Es
kam sogar vor, dass Jugendliche nach Autogram-
men fragten. Dann, etwa 15 Jahre spater, 6ffnete
sich plotzlich diese Tur [zeigt auf die Tur seines
Biros], und Leute, die ich Uberhaupt nicht kannte,
standen immer wieder vor mir und sagten: ,Herr
Walter, kdnnen Sie sich erinnern?” Ich hatte keine
Ahnung, bis sie mir ein Autogrammfoto von ei-
ner Veranstaltung zeigten und erzahlten, dass sie
wegen dieser Erfahrung Luft- und Raumfahrt stu-
dierten. Das zeigte mir, dass ich tatsachlich Men-
schen beeinflussen kann. Ich glaube, in diesem
Alter, zwischen 13 und 15 Jahren, ist es wichtig,
sich flr etwas zu begeistern, sei es Wissenschaft,
Blicher oder etwas anderes. Wenn ich jemandem
dabei helfe, seine Leidenschaft zu finden und zu
verfolgen, dann ist das fir mich das Beste, was ich
tun kann.

Wie hat die Erfahrung als Astronaut Sie ver-
andert?

Ich habe durch die Mission unvergessliche Er-
fahrungen gemacht, die ich sofort wiederholen
wuirde. Mein Blick auf die Welt hat sich verandert
und ich konnte Dinge mit Abstand, in einem gro6-
Beren Zusammenhang betrachten. Vergleichen
Sie es mit dem Geflihl, wenn Sie nach einem Aus-
landsaufenthalt in Ihre Heimatstadt zuriickkehren
und sie mit neuen Augen sehen. Ahnlich ist es,
wenn man im Weltraum ist. Kontinente ohne nati-
onale Grenzen zu sehen, pragt das Denken. Leider
kdnnen andere diese Perspektive nicht nachvoll-
ziehen, man muss
es selbst erlebt
haben. Stellen Sie
sich vor, Sie er-
zahlen von Ihrem
Urlaub in Italien.
Sie  kdnnen von
der schonen Land-
schaft schwarmen,
von der kostlichen
Kiiche und der ent-
spannten  Atmo-
sphére. Aber das
wahre Verstandnis
fir die Kultur und
Lebensweise ent-
steht erst, wenn
man selbst durch
die engen Gassen
italienischer Dorfer
schlendert, den Duft der mediterranen Kiiche in
der Nase hat und die Herzlichkeit der Einheimi-
schen spurt.

Man muss erst in eine andere
Welt eintauchen, um die Dinge
anders zu sehen. Raumfahrt er-
moglicht, diesen Perspektiven-
wechsel zu erleben.

Wie viel und was bekommt man als deut-
scher Astronaut mit von der Zusammenarbeit
verschiedener Nationen?

Raumfahrt ist eine hochgradig internationa-
le Angelegenheit, und ich arbeite regelmaBig
mit internationalen Raumfahrtorganisationen
zusammen. Vor kurzem erhielt ich einen Anruf
von der NASA, und ich freue mich, als Bindeglied
zwischen Deutschland und der NASA agieren zu
kdnnen. Ein weiteres Beispiel flr internationa-
le Zusammenarbeit ist die ,Association of Space
Explorers’, eine Vereinigung aller geflogenen As-
tronauten weltweit. Jedes Jahr treffen sie sich an
wechselnden Orten, um Erfahrungen auszutau-
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schen und Projekte zu besprechen. Diese Treffen
ermdglichen einen intensiven Austausch lber die
Grenzen hinweg.

Es ist wirklich schén zu sehen, wie
Raumfahrt Menschen aus ver-
schiedenen Landern und Kulturen
zusammenbringt und sie dazu
befahigt, gemeinsam etwas zu
erreichen.

Wie sehr haben Sie damals der Konstruk-
tion und den Ingenieuren des Space Shuttles
vertraut?

Raumfahrt ist zweifellos gefahrlich, sie wird im
Versicherungsgeschaft als ,Ultra Hazardous Ad-
venture’ bezeichnet. Das muss man akzeptieren,
wenn man sich als Astronaut bewirbt. Die eigent-
liche Sorge liegt jedoch nicht bei einem selbst,
sondern bei der Familie — wenn etwas passiert,
leidet sie darunter. Darum soll das Risiko so ge-
ring wie moglich sein. Um das Shuttle sowie seine
Konstruktion zu verstehen, wie die Technologie
funktioniert, welche Qualitdtsstandards gelten
und wie Sicherheit gewahrleistet wird, ermdglich-
te die NASA uns Astronauten, eng mit den Ingeni-
euren und Experten zusammenzuarbeiten. Jedes
Shuttle hatte seine eigene Crew, die wir person-
lich kannten, wir haben sogar gemeinsam gefei-
ert. Diese Nahe ermdglichte uns, jeden einzelnen
Ingenieur personlich kennenzulernen, seinen Ein-
satz und seine Hingabe zu sehen. Sie arbeiteten
unermudlich Tag und Nacht, um sicherzustellen,
dass unser Shuttle und wir Astronauten sicher
sind. Wir wussten, dass sie ihr Bestes gaben und
mehr konnten wir nicht verlangen.

Wiirden Sie sich in ein Starship von SpaceX
setzen?

Ja, sofort. ) In den
deutschen
Medien

kommt Elon Musk schlecht weg, weil die deutsche
Mentalitat anders, viel weniger risikofreudig ist.
Wir missen am griinen Tisch alles M&gliche tun,
um zu verhindern, dass das ein Projekt daneben
geht. Und wenn die europadische Rakete ,Ariane 5'
beim Erstflug explodiert, heil3t es, wir missen das
ganze Projekt einstampfen, das darf nicht passie-
ren. Elon Musk geht ganz anders vor, er sagt sich:
.Ich kann doch nicht am griinen Tisch wissen, ob
so ein Ding funktioniert. Im Gegenteil, ich baue
jetzt mal eine Rakete, lasse sie fliegen, dann ex-
plodiert sie und daraus lerne ich.” Und so hat er es
gemacht; er hat sein Starship genommen und ist
geflogen, natiirlich mit vielen Sensoren fiir Druck,
Temperaturen etc. Er hat die Fehler analysiert,
Geld investiert und mehr als tausend Verbesse-
rungen vorgenommen. So kommt man deutlich
schneller ans Ziel als mit jahrelanger Planung. Zum
Beispiel ,Ariane 6’ sollte schon vor sechs oder sie-
ben Jahren fliegen und ist immer noch nicht oben.
Fehler sind bei den Deutschen verpdnt und wer in
der Offentlichkeit welche macht, ist stigmatisiert.
Genau andersherum musste es sein: Risiken ein-
gehen, Zahne zusammenbeiBen, weitermachen.
Da kann man von den Amerikanern viel lernen.
Wie sehen Sie die Zukunft der Raumfahrt
an der TUM? Und die der neuen Fakultédt der
LRG (Luftfahrt, Raumfahrt und Geodasie)?
Uberhaupt nicht gut. Ich kann mir leisten,
ein ,offenes Buch’ zu sein, weil ich ja eigentlich
schon im Ruhestand bin. Die TUM ist eine sehr
gute Universitat, aber in Sachen Raumfahrt sieht
es schwierig aus. Als ich hier 2003 anfing, gab es
einen Lehrstuhl, der 1966 von meinem Vorganger

Professor Ruppe, Schu- ler von
Werner von Braun, - in-
stalliert wurde. Sie  #°° e,

mussen sich in
die 60er Jahre
hineinverset-
zen, damals
begann Raum-
fahrt. Wir Deut-
schen und .
die  Welt K
glaubten &
an die '
Zu ’

Mo oeese sooe .
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kunft, die Zeitungen waren voll davon und es
gab eigene Ausgaben flr die Apollo-Flige. Ab
den 80er Jahren haben die Deutschen die Raum-
fahrt nicht mehr wirklich geliebt. Im Jahr 2003 hat
sich die TUM dazu Uberreden lassen, den Lehr-
stuhl durch mich neu zu besetzen. Das ist dann
sehr gut gelaufen, denn ich liebe die Interak-
tion mit den Studenten. Und die Motivation fir
die Raumfahrt ist in Bayern groB. Um es mal in
konkrete Zahlen zu fassen, allein 50 Prozent der
ESA-Finanzierung in Deutschland kommt hier an.
Mit dem Wissen um diese Tatsache bin ich zur Uni
gegangen und habe gefordert, dass wir unsere
Studenten darin mehr ausbilden missen. Wir ha-
ben viele Studenten in der WARR (Wissenschaft-
liche Arbeitsgemeinschaft fiir Raketentechnik und
Raumfahrt). Wir missen ihnen Geld geben, damit
sie die Moglichkeiten ihrer Ausbildung nutzen
kdnnen, um Raketen und Satelliten zu bauen. Ich
hatte die Idee eines ,Space Mission Labs’, wo alle,
mit Raumfahrtleuten auch Elektroniker, Mecha-
niker, Embedded Electronics zusammengebracht
werden, um unsere Studenten an konkreten Satel-
litenprojekten auszubilden. Da wurde mir gesagt:
,Das interessiert uns nicht” - und der Ursprung
liegt im Desinteresse der Offentlichkeit.

Die einzige Unterstlitzung kam von Markus
Soder. Ende 2017, als er noch Finanzminister war,
bekam ich einen Anruf und wurde ins Finanzmi-
nisterium eingeladen. Soéder fragte ,Herr Walter,
was kann ich fur die Raumfahrt in Bayern tun?”
Drei Dinge habe ich ihm vorgeschlagen. Erstens
die bayerische Raumfahrtwirtschaft zu fordern,
daher ,Bavaria One'. Zweitens eine eigene Fakul-
tat fur Luft- und Raumfahrttechnik in Bayern fir
Leute, die spater in die Raumfahrtindustrie gehen.
Und drittens ein bayerischer Satellit, um damit
Outreach zu haben und zu zeigen, was Bayern in
der Raumfahrt kann. Die ersten beiden Vorschla-
ge wurden umgesetzt und waren Bestandteil von
Soders Antrittsrede als bayerischer Ministerprasi-
dentam 18. April 2018. Deshalb haben wir hier die-
se neue Luft- und Raumfahrtfakultat. Das Raum-
fahrtprogramm Bavaria One findet international
gute Resonanz, wird aber von der Offentlichkeit
und den Medien hierzulande nicht so positiv ge-
sehen. Und so tickt auch die TU Minchen, deswe-
gen wird das nie etwas Richtiges werden. Allein
wegen der Gebaude-Problematik. Sie haben in
Ottobrunn Gebaude angemietet, und dann wur-
de zwischendurch ein Umzug an den Flughafen
geplant. Daraufhin haben viele Leute gesagt, dass
sie das nicht mitmachen, und haben einfach ihre
Stelle verlassen, vor allem nicht- wissenschaftliche
Mitarbeiter. Und dann, ein dreiviertel Jahr spater,
hieB es, dass die LRG nach Ottobrunn zurlickkehrt.
Es ist alles ein Durcheinander, wir haben nicht mal
ein eigenes Gebaude. Der Einzige, der hinter der
Raumfahrt steht, ist der Séder. In den Ministerien

und auch an der TU Miinchen gibt es keine wirk-
liche Unterstiitzung in der Richtung.

Uberhaupt besteht in Deutschland und in Eu-
ropa meiner persdnlichen Meinung nach weniger
Interesse an Raumfahrt, da wir uns in einer Situ-
ation der Ubersattigung befinden. Entwicklungs-
lander betrachten die Raumfahrt als Zukunft, der
wir eher mit Furcht begegnen, da wir nicht wissen,
was sie bringen wird. Ein Beispiel ist ,Iris Square’,
eine Satellitenkonstellation, die von den Europa-
ern geplant wird. Aufgrund gestiegener Kosten
wird nun Uberlegt, dieses Projekt zu beenden.
Das mangelnde Interesse zeigt deutlich: Wir lie-
ben die Vergangenheit, aber haben Angst vor der
Zukunft.

Was ist Ihre Meinung zu der Initiative Bava-
ria One und wie sehen Sie deren Potenzial fiir
die Raumfahrttechnologie?

Das Ziel von Bavaria One, die bayerischen
Raumfahrtfirmen zu unterstlitzen, nimmt Fahrt
auf. Das internationale Renommée und die Unter-
stiitzung dringen langsam an die Offentlichkeit.
Heute war die DPA (Deutsche Presse-Agentur)
wieder da und es ging um die Benutzung der Iris?
Satelliten durch das Militér, denn Satelliten spie-
len eine erhebliche Rolle im Krieg. In der Bevdlke-
rung wachst das Bewusstsein, dass Satelliten fir
die Umwelt — zum Beispiel, um die Meereshdhe
zu messen —, fur die Kommunikation und auch im
militarischen Bereich wichtig sind. In den letzten
Jahren beginnt sich die Einstellung zum Thema
Weltraum, zu seiner Erforschung und Nutzung,
wieder zu verbessern. Gerade auch Ihre, die junge
Generation ist positiver der Raumfahrt gegentiber
eingestellt.

Wie beeinflusst der Space-Sektor innerhalb
des Ingenieurwesens die anderen Ingenieur-
bereiche?

In meinen Vorlesungen sitzen nicht mehr nur
Luft- und Raumfahrtingenieure, sondern tatsach-
lich Leute aus der Elektrotechnik oder der Physik.
Viele Studenten aus anderen Fachgebieten inte-
ressieren sich fur die Raumfahrt und setzen sich in
die Vorlesungen; das nehme ich als sehr befruch-
tend wahr. Unten in den Radumen der WARR sind
Leute aus der ganzen TUM, weil sie Satelliten oder
Raketen bauen wollen. Der wichtige Punkt bei sol-
chen Projekten ist, etwas mit den eigenen Handen
zu tun und konkrete Probleme zu |8sen. Das ist
viel wichtiger, als nur Vorlesungen zu hdren. Um
den Studenten diese Erfahrung zu ermdglichen
habe ich immer die WARR unterstuitzt, auch finan-
ziell.

Wenn Sie sich ein weiteres Forschungsge-
biet aussuchen kénnten, welches wiirden Sie
wiéhlen?

Ich finde Biologie faszinierend. Wie aus dem
Informationsspeicher DNA tatsachlich ein Mensch
entsteht, die evolutionsbiologische Umsetzung
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von DNA. Der gesamte Bereich der Genanalyse
interessiert mich sehr, den wirde ich wahlen. Ge-
rade fasziniert mich auch ein Thema, das dieses
Jahrzehnt beherrscht. In der Raumfahrt bin ich an
die Robotik gekommen und dort braucht man KI,
deswegen betreue ich ein paar Doktorarbeiten
dariiber. Ich finde KI toll — und dazu gehdrt auch,
ihre Grenzen zu verstehen. Da wird wieder meine
Kompetenz als Kommunikator wichtig. Ich halte
jetzt viele 6ffentliche Vortrage tber KI, bin im ba-
yerischen Ethikrat, um die bayerische Regierung
zu beraten, wie man mit KI umgehen muss.

Was sind Ihrer Meinung nach die nachsten
Schritte fiir die bemannte Raumfahrt und die
Erforschung des Weltraums?

Vor meiner Antwort kurz der Hinweis, dass
Raumfahrt nur etwa zu 15 Prozent bemannt ist.
Mit ca. 6/7 flieBt ein GroBteil des Geldes in die un-
bemannte Raumfahrt, weil wir viele Dinge wie Erd-
beobachtung so machen kénnen. Die bemannte
Raumfahrt ist also nur die berihmte ,Spitze des
Eisbergs’ und aus zwei Griinden wichtig. Erstens:
Wenn wir Dinge im Weltraum reparieren wollen,
dann brauchen wir Menschen — also immer dann,
wenn Flexibilitdt gefragt ist. Zum zweiten ist der
Astronaut fur mich ein Botschafter der Mensch-
heit im Weltall. Die erste ,richtige’ Mondlandung
war 1969, als ein Mensch einen Fuf3 auf den Mond
setzte — und nicht die unbemannte Landung im
Jahr 1967. Wir waren auch schon auf dem Mars,
doch erst, wenn ein Mensch den Mars
wirklich betritt und zuriick-
kommt, konnen Sie ihn fra-
gen: Wie war dein Erlebnis
da oben? Das kann kein
Roboter beantworten.

Zu Ihrer Frage: Ich fin-
de das ,Artemis Programm’
der Amerikaner fur die
bemannte Raumfahrt
toll. Das Hauptau-
genmerk wird auf
die Flige zum
Mond  gerich-
tet. Nicht weil
er so unbe-
dingt wichtig
ist, sondern
weil wir lang-
fristig  zum
Mars wollen
und der Weg
nur Uber den
Mond geht.
Dabei lernen
wir  zuverlas-
sige Technolo-
gien zu bauen.
Tatsachlich wirde

ich auch gerne zum Mond fliegen.

Welche Ratschldge wiirden Sie jungen In-
genieurinnen und Ingenieuren geben, die eine
Karriere in der Raumfahrttechnik anstreben?

Um ehrlich zu sein, wirde ich ihnen das Glei-
che raten wie meinen beiden Tochtern. Es ist
wichtig, das zu studieren, was einem Spal3 macht.
Nur wenn ich Freude an einer Sache habe, wie
beispielsweise an Luft- und Raumfahrt, engagiere
ich mich. Ihr werdet feststellen, wenn ihr euren
Master habt, arbeitet Ihr haufig in anderen Ge-
bieten. Doch zwischen 20 und 30 habt Ihr etwas
getan, was euch erflllt hat und nehmt dieses Ge-
fihl in den Beruf mit. Etwa die Halfte meiner Stu-
denten geht in die Luftfahrt, doch bis zu 50 Pro-
zent gehen auch in die Automobil- oder andere
Branchen. Und werden dankend genommen, weil
bekannt ist, dass die Studenten in der TU Min-
chen toll ausgebildet werden.

Was fasziniert Sie jetzt, nach vielen Jahren,
immer noch an der Raumfahrt und am Welt-
raum insgesamt?

Das Tolle an der Raumfahrt ist, dass Sie ge-
zwungen werden, immer an die Grenzen des
Méglichen zu gehen. Das macht mir am meisten
SpalB. Ein alltagliches Beispiel: Wenn ich in mein
Buro fahre, dann nehme ich oft andere Wege,
manchmal auch irgendwelche Waldwege. Es hat
mich immer schon gereizt, Dinge anders und
besser zu machen. In der Raumfahrt geht es nur
so. Nehmen wir die Kosten, die waren bisher zu
hoch und mussten niedriger werden. Also war es
gut, dass Elon Musk gezeigt hat, wie und mit wel-
chen Materialien man die Preise driickt. Er hat ein
ganz anderes Launchpad gebaut als die NASA.
Nachdem er mit seiner ersten Starship-Rakete
sein Launchpad zerstlickelt hat, hat er mit kos-
tenglinstigeren, neuen Materialien ein Launchpad
hergestellt und eine super Losung gefunden. Die
Maxime ist: Immer wieder neu anfangen, ganz
von vorne. Erstmal alles wegnehmen, spater
kann man manche der alten Dinge wieder

reinholen, die doch nicht so schlecht sind.

Das Umdenken und Neu-
entwickeln, das mag ich
an der Raumfahrt. An
die Grenzen des Mate-
rials kommen, Kosten
optimieren ... diesen
Herausforderungen
stelle ich mich heute
noch gerne.

¥
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EINE GRUNDSATZDEBATTE

,Ein Kommentar Uber die NSA-Affére?

Das ist doch sowas von 2013

Stefan
Schardinger

Wie sieht eigentlich gerade die Lage aus?

Die tolle Idee wére doch, eine Uberwachungs-
instanz zu haben, welche die Birger*innen vor
Kriminalitdt und - allgemein ausgedriickt - vor Ge-
fahr schitzt. Dabei wirden diese Geheimdienste
durch Gesetze und Gerichte reguliert werden, nur
die hin zu dem oben genannten Ziel zu agieren.

In der Realitat sieht die Intention der Geheim-
dienste und deren Regulierung anders aus:

Fahige Geheimdienste spionieren nicht nur an-
scheinend befreundete Regierungen aus, sondern
auch pauschal alle Biirger*innen. Dies geschieht
unter dem Rahmen von vielen Bezeichnungen -
Vorratsdatenspeicherung” ist nur eine davon:

¢ Internetknoten und sogar Unterseekabel
werden angezapft [1],

¢ Telekommunikationsfirmen wurden ge-
hackt [2] oder kooperierten dann sogar
freiwillig [3],

¢ Antiviren Software wird infiltriert um bes-
ser Zugang zu Systemen zu erlangen die ei-
gentlich damit geschiitzt werden sollten [4]

¢ und auf die Daten vielgenutzter Online-
dienste wie soziale Netzwerke oder Email
Clients kann mit PRISM nach belieben zu-
gegriffen werden [5] [6].

Die Begriindungen die oft prasentiert werden,

III

sind meistens Kriminalitdt, Schutz vor Terror oder
die sexuelle Ausnutzung von Kindern im Internet.
Und da jede*r potentiell dafiir in Frage kommt,
muss schlieBlich jeder Giberwacht werden.

Allerdings verstoBt das wahllose Abhdren vor
allem ohne ausreichende gesetzliche Grundlage
unter anderem gegen deutsche Gesetze.

Durch Snowdens Enthiillungen und die darauf
folgenden Untersuchungen kam heraus, wie die
NSA vor allem mit Beihilfe des BNDs ein Abhor-
netz aufgebaut hat, das kaum durch Gerichte re-
guliert wird. Mit dessen Hilfe werden unter ande-
rem Journalist*innen und Parteimitglieder z.B. von
Oppositionsparteien der USA, Deutschland und
anderen Landern abgehort [7].

,Soll die NSA doch me
Katzenvideos sehen. Ich habe

ja nichts zu verbergen. Nur
Kriminelle haben etwas zu
verbergen.”

Dieses Argument horte und hért man doch
sehr oft. Das Problem bei diesem Satz ist nur,
dass dadurch der Anspruch auf ein Grundgesetz
in Frage gestellt wird. Erstens gibt es durchaus
Personen, die nicht kriminell handeln, allerdings
trotzdem gerne ihr Recht auf das 10. Grundge-
setz des Postgeheimnisses gebrauchen wollen.
Viel wichtiger allerdings ist die Tatsache, dass das
Grundgesetz einige Schutzgarantien fur ihre Bur-
ger geben sollte:

Fakt ist: Regierungen, auch wenn sie Demo-
kratien sind, missbrauchen ihre Mittel (z.B. des
Militars) unter anderem fur ihren Machterhalt und
nicht fur die Verteidigung von Menschenrechten
oder Leben. Wie Julian Assange zeigte, begeht
auch die angebliche Vorzeigedemokratie USA
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systematisch Anschldage und Terror vor allem mit
dem Ziel zu destabilisieren. Aktueller ware noch
die mutmaBliche Nutzung von KI fur das Auswah-
len von Menschenzielen im Gazakrieg. Um nun
zum Thema Datenschutz zurlickzukommen: Israel
futtert ihre KI unter anderem mit abgefangenen
Daten aus Whatsapp Nachrichten [8].

Grundgesetze sollten eine nur schwer ander-
bare Barriere sein, die das Erstarken einer auto-
ritaren Regierung verhindern soll, welche die
Staatsorgane missbrauchen wiirde und eine Ge-
waltenteilung zerstort, um sich in ihrer Macht zu
festigen.

Die passierte nicht nur in der Geschichte durch
den Uberwachungsstaat der DDR sondern auch
heute: Was in der Tiirkei noch vor zehn Jahren un-
vorstellbar war, ist vor zwei Jahren durch ein Re-
ferendum Wirklichkeit geworden. Dieses Referen-
dum gab Erdogan mehr Einflussmoglichkeiten in
die Exekutive und Judikative. Nun sanktioniert die
Turkei den Import von Datensicherheitstechnolo-
gien, verlangt von heimischen Diensten den Ein-
bau einer Hintertir fiir die Regierung und sperrt
Journalisten weg, die geheim kommunizieren.

Zuriick nach Deutschland: Der zweite Welt-
krieg hat uns gezeigt, passiert, wenn man Rede-
kunst, Terrorisierung der Blrger*innen, eine oh-
nehin schwéachelnde Demokratie und eine Brise
GréBenwahn in einen Topf gibt:

Wir haben unsere Lehren gezogen: Heute ist
Deutschland eine sogenannte wehrhafte Demo-
kratie die mit zahlreichen Schutzmechanismen-
eine allzu schnelle Machtergreifung von demo-
kratiefeindlichen Parteien verhindern soll.

Ich halte einen neuen Hitler in Deutschland
fur unwahrscheinlich, habe allerdings trotzdem
bei der Wahl 2017 besorgt auf den lberraschend
groBen hellblauen Balken einer Partei gesehen,
welche es mit dem Datenschutz etwas lockerer
nimmt. Datenschutz sollte selbstverstindlich sein,
denn dieser erlaubt Blrger*innen, Meinungen
(auch staatskritische) zu auBern, ohne staatlich
verfolgt zu werden. Das Problem ist nur, wenn wir
erst einmal in einem autoritdren Staat wie in den
vielen Beispielen aus unserer Geschichte leben,
wird es sehr schwer werden, lberhaupt vertrau-
lich auf mogliche Verfehlungen des Staates hin-
zuweisen.

Durch Snowdens Enthillungen kam es zu
keinen rechtlichen Folgen fir staatliche Abhor-
Akteure [9][10]. Deren Handlungen wurden sogar
im Nachhinein durch neue Gesetze legitimiert,
obwohl verschiedene Gerichte z.B. auf EU Ebene,
in den USA oder in europdischen Staaten diese
Uberwachung als gesetzeswidrig erkennen [11].

Politisch wird bereits seit langem daran ge-
arbeitet, noch existierende Gesetze zum Daten-
schutz mit fadenscheinigen Argumenten auf-
zulockern. Ein prominentes Beispiel dafiir ist die

sog. Chatkontrolle fiir Messenger Dienste bei der
staatlichen Institutionen einen universellen Zu-
gangsschlissel fir Kommunikationen in Whats-
app erhalten [12] .

Aber es ist doch seit dem viel passiert? End-
to-End Verschliisselung und so..

Mehr Verschlisselung in der Industrie war die
Hauptreaktion auf Snowden. Jetzt sieht man auf
so ziemlich jeder Webseite dieses Schloss-Symbol
in der Browser-Leiste und Messenger-Apps ver-
sprechen sog End-To-End Verschliisselung.

Bei letzterem werden Nachrichten zwischen
zwei Parteien mit Schlisselmaterial verschlisselt,
welches nur die beiden Parteien haben (sollten).
Die Nachrichten bleiben damit verschlisselt vom
Moment des Absendens bis zum Moment des
Empfangens. Der Teufel steckt allerdings im De-
tail. Dieses Sicherheitsmodel lasst sich nun ver-
schiedenen Ebenen brechen:

Schauen wir mal auf Whatsapp: Wenn be-
hauptet wird "End-to-End” zu verschlisseln, sollte
man auch beweisen kénnen, dass das dafir be-
nutzte Schlisselmaterial wirklich nur die inten-
dierten Kommunikationsparteien besitzen, sodass
auch nur die beiden Parteien auf ihre verschlis-
selten Nachrichten zugreifen.

i i
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Ein haufiger Mechanismus der das Abfangen
oder Einschleusen von Schlisseln erschweren soll
ist, Schlisselmaterial Uber einen sog. sicheren
Kanal auszutauschen.

Diese sicheren Kanale sind aber technisch auf-
wandig und/oder unsicher; konkret fiir Whatsapp
bedeutet das, dass der Schlisselaustausch nicht
beweisbar sicher ist, was wiederum bedeutet,
dass Dritte auch Zugriff auf die Kommunikations-
schlissel haben kénnten [13] .

Ein wahrhaftig sicheres Beispiel fir ei-
nen sicheren Kanal (und ja, das ist mein Ernst)
ist ein persodnliches Treffen, in dem zwei
Kommunikationspartner*innen physisch ihre je-
weiligen Schlissel austauschen. Bei Whatsapp
geht das z.B. mit dem Vergleich des persdnlichen
"Verifizierungscode” eines Kontaktes.

e Bob
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Aber wer macht denn sowas?

Im Ubrigen ist es fir eine*n Angreifer*in
viel pragmatischer einfach das Endgerdt der
Kommunikationsteilnehmer*innen zu hacken, und
damit jegliche Verschlisselung einfach zu um-
gehen. Dagegen helfen dann eventuell auch nur
speziel gehartete Betriebssysteme.

Koénnen sich alle so etwas ihrem Handy
einrichten?

Oft muss nicht einmal irgendetwas gehackt
werden: Auch Metadaten, also unverschlissel-
te Kontextinformation (wie z.B. Nachrichtenlan-
ge, Uhrzeit des Verschickens, Absender*in und
Empfanger*in, geographischer Ort des Empfan-
gers oder Senders) kdnnen und werden von die-
sen vermeintlich sicheren abgefangen und dafur
genutzt tiefgreifende Persdnlichkeitsprofile zu
konstruieren.

Die mdglichen (und genutzten) Angriffsszena-
rien kdnnten hier nun endlos weitergefiihrt wer-
den...

Was kann ich nun machen?

Wahrend einige Angriffe nur mit hohem tech-
nischen Aufwand zu verhindern sind, kbnnen an-
dere Angriffe mit verhaltnismaBig vertretbarem

Aufwand verhindert werden:

¢ Wie ware es denn mal statt Whatsapp mit
der App .Signal”, ein Messenger der eben-
falls E2E verschlisselt aber auch auf deine
Metadaten acht gibt.

¢ Wousstest du, dass viele Emails, insbesonde-
re zwischen unterschiedlichen Emailanbie-
tern (wie z.B. zwischen Gmail und Outlook)

in der Regel nicht verschlisselt werden?
LieB dich mal in PGP (Pretty Good
Privacy) ein. Lade dir mal einen PGP Client

fur dein Lieblingsbetriebssystem herun-
ter und verschicke zwischen dir und einem
Mitstreiter einfach mal einige verschlissel-
te Emails zum SpaB.

¢ FiUr etwas computeraffine Menschen gibt
es prism-break (https://prismbreak.org/
en/), ein aufwandig kurriertes 6ffentliches
Verzeichnisses von Open Source Program-
men, die als sicher gelten gegen breites
Abhoren.

¢ Statt zu Googlen, benutze mal DuckDuck-
Go und benutze einen VPN.

¢ Nicht alle Sachen missen komplett online
erledigt werden. Kalender-Apps oder Email
Programme konnen auch Uber kostenlose
offline-verfiigbare Clients wie Thunderbird
eingerichtet werden.

¢ Fur Dienste, die einen Server brauchen (z.B.
einen Email-Server), musst du dir im Klaren
sein, flr was du zahlst und wie du zahlst.
Wenn du nicht mit Daten zahlen mdchtest,
musst du mit Geld zahlen, was ja auch nur
fair ist: Statt Gmail zu nutzen, zahle dann
also fir z.B. https://kolabnow.com/. Oder
benutze die Mdglichkeiten, die du als Stu-
dent an der TUM hast: Beispielsweise, statt
Zoom zu benutzen, nimm einfach https://
bbb.cit.tum.de/ (vorausgesetzt du hast ei-
nen RBG-Account, welchen sich jeder Stu-
dent in dem MI Gebaude bei der RBG ko-
stenfrei erstellen lassen kann). %¥

Quellen:

[1] HTTPS://WWW.TAGESSCHAU.DE/AUSLAND/EUROPA/CHATKONTROLLE-EUKINDESMISSBRAUCH-
102.HTML
[2]HTTPS://MEDIUM.COM/CHIP-MONKS/BACKDOOR-TO-WHATSAPP-END-TO-ENDENCRYPTION-8 14F 1F-
770er2
[31HTTPS://WWW.SPIEGEL.DE/POLITIK/AUSLAND/ DIE-USS-JIMMY - CARTER-SOLL-FUER-DIE-NSA-GLASFASER-
KABELANZAPFEN-A-908815.HTML
[4]HTTPS://WWW.SPIEGEL.DE/NETZWELT/NETZPOLITIK/NDR-UND-SZ-TELEKOMMUNIKATIONSFIRMEN -
KOOPERIERENMIT-GEHEIMDIENSTEN-A-914428.HTML
[5]HTTPS://Www.NYTIMES.COM/2015/08/16/US/POLITICS/ATT-HELPED-NSA-SPY-ON-AN-ARRAY -
OF-INTERNETTRAFFIC.HTML?HP&IACTION = CLICK&IPGTYPE = HOMEPAGE&IMODULE = FIRST-COLUMN -
REGION&REGION =TOPNEWS&L
WT.NAV=TOP-NEWS&_R=0
[6]HTTPS://WWW.GOLEM.DE/NEWS/NSA-UND-GCHQ-GEHEIMDIENSTE-ATTACKIEREN-ANTI-VIREN-HERSTEL-
LER-1506-114827.HTML
[7HTTPS://WWW.WASHINGTONPOST.COM/INVESTIGATIONS/US -INTELLIGENCE-MINING-DATA-FROM-NINE-
USINTERNET-COMPANIES-IN-BROAD-SECRET-PROGRAM/2013/06/06/3A0c0DA8-CEBF-11£2-8845-
0970cc804497_STORY.HTML
[8]HTTPS://WWW.THEGUARDIAN.COM/WORLD/2013/JUN/06/US-TECH-GIANTS-NSA-DATA
[9]HTTPS://NETZPOLITIK.ORG/20 1 5/VOLLKOMMEN-AUSSER-KONTROLLE-BND-HALF-WAHRSCHEINLICH-DER-
NSADEUTSCHE-POLITIKER-ZU-UEBERWACHEN/
[10]HTTPS://THEINTERCEPT.COM/2024/05/22 /WHATSAPP-SECURITY-VULNERABILITY-META-ISRAEL-
PALESTINE/
[11]HTTPS://WWW.FAZ.NET/AKTUELL/POLITIK/INLAND/STREIT -UEBER-BND-TAETIGKEIT-REGIERUNG-WILL-
KEINEPERSONELLEN-KONSEQUENZEN-ZIEHEN-13561326.HTML
[12]HTTPS://Www.ZEIT.DE/DIGITAL/DATENSCHUTZ/2017-10/NSA- AFFAERE- SPIONAGE-DEUTSCHLAND-
BNDEDWARD-SNOWDEN
[13]HTTPS://WWW.REUTERS.COM/ARTICLE/US-USA-NSA-SPYING/U-S-COURT-MASS-SURVEILLANCE -
PROGRAMEXPOSED-BY-SNOWDEN-WAS-ILLEGAL-IDUSKBN25T3CK/
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SPACE DEBRIS

Galactic Waste Disposal Wanted

Emma
Jung

gainst common intuition, space isn't

empty; it's packed with junk. But what

threats does space junk pose? What is
the current situation? And what can be done in
response to possible threats?

All man-made objects placed into the Earth or-
bit that serve no function are called "space debris”.
Most space debris is created when debris breaks
apart, explodes or collides with inactive spacec-
raft and satellites. The proportion of space debris
compared to the used, intact spacecraft and satel-
lites is very large: About 95% of all objects placed
into Earth orbit by humans are space debris.

Space Debris; von ,Steve Worsethandetroit” auf flickr: https://www.flickr.com/photos/sneak046/16645222450

The Space Surveillance Networks monitor this
space debris and tracks the trajectory of each
object. About 35,150 debris objects are being
regularly tracked and maintained in their cata-
log. Models, like the ESA-MASTER model, now
estimate the presence of approximately 36,500
space debris objects larger than 10 cm, 1,000,000
objects ranging from 1 - 10 cm, and 130 million
debris objects from greater than 1 mm to 1 cm in
Earth's orbit.

Collisions between these objects can create
debris clouds, increasing collision risk to intact fly-
ing objects and other debris pieces. These objects
are present in such a high density in certain or-
bits that they collide with each other, creating the
threat of a chain reaction: each fragment of a col-
lision is capable of causing further space debiris,
especially if it collides with a satellite or spacec-
raft. The effect of the cascading increase in space
debris through random collisions is also known as
the Kessler Syndrome. Without a change in the
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current situation and our previous behavior, the
problem will worsen over time. Regarding this is-
sue, the Head of the ESA’'s Space Debris Office in
Darmstadt, Prof. Heiner Klinkrad, expressed:

“Among experts, there is a broad
and strong consensus that imme-

=y diate action for space debris re-
DRSS moval is necessary. Our

S understanding of the growing
space debris problem can be

i e S
~ . compared to our understanding
;g{’ of the need for awareness about
- global climate change 20 years
ago.”
e -
: & = £ =t
- = The threat posed by space debris is becoming
# increasingly real: More and more evasive maneu-
s 4’ vers must be carried out to avoid collisions and
-~ thecreation of even more space debris. The space

debris population is self-reinforcing through the
effect of collision, where the debris pieces are
crushed into smaller fragments with each subse-
quent collision. However, objects with a small di-
ameter, which are more difficult to detect, should
not be underestimated. The debris moves at a
speed of 7 to 10 kilometers per second, depen-
ding on the altitude.

v R
-

. This speed means that their en-
ergy is comparable to that of a =
~ = hand grenade. =

To understand the urgency of space debris
avoidance, it is important to know when the cri-
tical threshold of space debris is reached. When
this will be exceeded is still a matter of debate.
According to Kessler's analyses, the limit will be
reached in 30 to 40 years. In contrast, NASA states
that the threshold in the frequented, near-Earth
orbit — between 900 and 1000 kilometers — is
already reached today. .

w Therefore, many space agencies worldwide are
- researching strategies to slow the growth of space
debris so that the near-Earth orbits will be usable
in the future. Lisa Innocenti from the ESA's Clean
Space Program said the following about the ap-
proach to this problem: “We need to tackle the
problem in two ways. The first: We stop clutte-
ring up space. The second: We need to remove
the existing junk.” Currently, many ideas are being
researched and worked on. Innocenti mentioned
two methods. On the one hand, “Mitigation” and
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on the other, "Active Debris Removal”. Studies by
ESA and NASA have shown that the currently pro-
blematic situation in near-Earth orbit — between
600 - 1000 km — could be mitigated if a few pi-
eces of debris are removed each year using the
“Active Debris Removal” method. -

Examples of active disposal methods include —
the "ClearSpace-1" initiative from ESA, research on
a high-power laser at DLR, and an EDT (Electrody-
namic Tether) at JAXA. The ESA’'s “ClearSpace-1"
initiative tests a cleanup satellite that will capture
debris pieces and let them burn up in the Earth’s ’
atmosphere. Researchers at DLR are working on
a high-power laser that can remove decommissi-
oned spacecraft from orbit by irradiation, causing
them to descend to Earth, and at JAXA, an elec-
trodynamic tether is being researched that slows
down debris using the Earth’s magnetic field. Ne-
vertheless, many of these projects and ideas are
still in development, as the irregular, rapid tum-
bling and spinning movements of space debris
significantly complicate the process of capturing.

Measures to avoid waste have also been intro-
duced: The Inter-Agency Space Debris Coordina-
tion Committee (IADC) and the UN Committee on
the Peaceful Uses of Outer Space (COPUOS) have
developed guidelines to help curb the increase
in space debris and the natural descent of dys-
functional spacecraft and satellites. For example,
decommissioned satellites should be moved to a
so-called “graveyard orbit” about 300 kilometers
above the geostationary orbit. However, there is
no binding international law for space debris dis-
posal or prevention.

The issue of collision risk and the Kessler Syn-
drome has led to a new awareness of the im-
pacts and the different stakeholders in space
operations. Today, the entirety of spacecraft and
satellites can be perceived as a complex, tightly
coupled sociotechnical system. In the system of
spacecraft and satellites, there is little resilience
because the debris is not controllable, and some,
due to their size, cannot even be detected before
a collision. Yet even today, our society depends
on space operations through communication sa-
tellites. Their safety and existence are directly af-
fected by space debris. - -

In summary, a global awareness of shared re-
sponsibility has emerged in recent decades. The :
concrete urgency of waste prevention and remo- SRS
val is now internationally recognized. It is no ex- %%
aggeration to say that this problem threatens all
future space missions unless active intervention
is taken soon. Therefore, the potential dangers of
Kessler's syndrome must be taken seriously. With
guidelines for curbing environmental debris and |
research into how satellites can be removed, there
is hope that the escalation of a rampant Kessler
Effect can be averted. However, internationally




binding laws are still lacking, and the problem
could worsen in the future due to the increasing
commercialization of space travel. The measures
taken so far have been too minor to ensure that
the amount of space debris does not continue to
rise. Timely action can still prevent the potentially
catastrophic effects of the Kessler Syndrome on

space operations.
> —

Therefore, space operations in the “wa
future may require solutions for .
problems that are not yet -
imaginable today. \ ,
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pu HAST Bock AuF NEUES MIN-MERCHANDISE?
MOCHTEST BEI DER ORGANISATION DER
ESP 2024 miTwiRKEN?
ODER WILLST DURCH ENGAGEMENT IN DER
HOCHSCHULPOLITIK VERANDERUNGEN AUF DEM CAMPUS

ounenie FACHSCHAFT MASCHINENBAU
WAREN VIELE DIESER INITIATIVEN NICHT MOGLICH.
UND OHNE FREIWILLIGE HELFER AUS DEM MASCHINENBAU-
STUDIENGANG KANN DIE FSMB IHRE VIELFALTIGEN AUFGABEN
NICHT ERFULLEN.

JETZT MAL KLARTENT:

WIR SUCHEN DRINGEND NACHWUCHS FUR DIVERSE KMTER.
DAS HEISST, WENN DU BOCK HAST, TEIL UNSERES TEAMS ZU
WERDEN, UND MOTIVIERT BIST, WAS ZU BEWEGEN - DANN
ZOGERE NICHT!

KOMM EINFACH MAL IN UNSER BURO. WIR SIND SICHER,
DASS WIR GENAU DIE RICHTIGE AUFGABE FUR DICH HABEN.



