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Zusarnrenfassung: Die Lebensphasen der Vorhaben �den in der Forschung, in 
der Entwicklung sowie in cl.e.r Produktion analysiert und die Bedeutung des Einsatzes 
vrn geeigneten Korrmmikationsmitteln aufgezeichnet. Danach �den die Eigenschaften 
der Prograrrmiersprachen zur Beschreibung und Abwicklung von technischen Prozessen 
untersucht und die Erfahrungen im Bereich der Raumfahrt mit der Prograrrmiersprache 
PF.ARL aus dem Forschungsvorhaben EBOSIPFS geschildert. Im Ausblick sind einige unge-
löste Prc:blerre aus dem aufgezeichneten Bereich gestreift. 

1 Einleitung 

In den letzten Jahrzehnten ist die Arbeitsteilung im nationalen sowie im in

ternationalen Bereich sehr erweitert 'M'.)rden. Dieses gilt ebenso in der Forschung als 

auch in der Entwicklung und in der Produktion. Die Arbeitsteilung ist im allgemeinen 

nicht rrehr so wie in früheren Jahrhunderten an einem Ort gebunden. Damit entstehen 

Transportprc:blerre von Rohstoffen, Vorfabrikaten, fertigen Produkten sowie die Not

'Welldigkeit einer exakten Planung und Koordination dieser Vorgänge, um eine ratirnelle 

Abwicklung zu gewährleisten. Neben diesem Transport der Güter besteht ebenso die An

fordenmg, die verwendeten Methoden und Verfahren dieses Prozesses zu mindestens für 

einen Teil der Beteiligten transparent zu gestalten. 

Neue Z¼eige der Wissenschaft übernahrren die Realisierung der genannten Forder

ung. Die Kybernetik widrrete sich der Aufzeichnung sowie der Lösung von allgemeinen 

Steuerungsproblerren. Die Netzplantechnik versuchte die Synchronisatirn vrn Aktivitä

ten, die in großer Anzahl bei umfangreichen Projekten parallel ablaufen, in Griff zu 

bekomren. Die Einführung der Rechenanlagen für nurrerische Auswertung sowie zur Auto

rration von Ehtwurfsverfahren, von Produktion, vcn Testen erforderte rege Aktivitäten 

in einer neuen Disziplin der Wissenschaft, die den Narren Informatik erhielt. Gerade 

in dieser Disziplin der Wissenschaft tauchte der Begriff "Portabilität" relativ recht 

frühzeitig auf und sollte zunä:::hst die Möglichkeit bezeichnen, ein Programn, bzw. 

einen Teil eines Prograrrms für dasselbe oder ein anderes Prc:blem auf ein und dersel

ben Anlage zu verwenden, oder was eigentlich noch rrehr damit bezweckt ¼erden sollte, 

das Prograrrm auf Anlagen verschiedenen Typs desselben H9rstellers oder sogar auf 

Anlagen frerrder H9rsteller ablaufen zu lassen. Schon im Anfang der 50-en Jahre dieses 

Jahrhunderts traten diese Prc:blerra.tik deutlich hervor und stimulierte damit Maßnahmen 

zu diesem Z¼eek zu erdenken und zu realisieren. 

Die durch die Raumfahrt hervorgerufenen Miniaturisierung von elektronischen 

Schaltelerrenten hat in den letzten Jahrzehnten zu großen Packungsdichten geführt und 

zu Bausteinen, die bis zu Mikrorechner in der Vielfalt und breiter An¼endungsfähig

keit für Autornatisienmg in der Zukunft bereitstehen. Diese Entwicklung erfordert im 

Sinne der rationeller An¼endung nicht nur eine breite Basis der Portabilität bei der 

Autorratisierung aber darüber hinaus eine Z¼eekmäßige Konmunikaticn zwischen allen Be

teiligten (Maschinen - Maschinen I Menschen - Menschen, Menschen - Maschinen, Maschin

en - Menschen) in dem technischen Prozess sowie dafür geeignete Kormrunikationsmittel. 
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Aus Gründen der Z�ckrnäßigkeit sollten diese Kcmnunikatirnsrnittel gleichernaßen zur 

Beschreibung sowie zur Abwicklung van technischen Prozessen einsatzbar sein und da

mit die Eigenschaften besitzen, die in notwendiger Weise auch Progranmiersprachen 

auf�isen müssen. 

In diesem Beitrag soll über Eigenschaften als Karnmunikationsrnittel zur Be

schreibung sowie Abwicklung von technischen Prozessen der Programnierungsprache 

PFARL (�ocess and �rirrent �tomation �altirre !_anguage) aus der Sicht des 

Forschungsvorhaben EBOSIPES (ERARBEITEN VON BENUI'ZERORIENTIERI'EN SQFI'WAREM)DULEN IN 

PFARL FUR EXPERIMEN.17\TOREN IM SPACfilAB) bei der Anfangsphase der Entwicklung von 

Spacelab berichtet �den. r:as Forschungsvorhaben P 4. 2/25; M-DVF/1 EBOSIPES ist vom 

BMPI' im Ra.hrren des Projekts PDV vom 1975 bis 30.6.1980 gefördert worden. 

2 Lebensphasen eines Vorhabens 

Im allgerreinen läuft ein Vorhaben mehreren Lebensphasen durch. Die Entsehungs

phase ist durch das Durchsetzen einer tragenden Idee gekennzeichnet. r:ann folgt die 

Entwicklungsphase bis zur Reife der Ubergabe zum Erfüllen der vorgesehenen Aufgabe. 

Die eigentliche Lebensphase des Vorhabens ist eng mit dem Zweck der Bestimnung ver

bunden und verlangt oft große Anpassung an zeitlich verändernde �lt. Die Endphase 

eines Vorhabens tritt dann ein, wenn die Aufgabe in dem vorgesehenen Rahrren erfüllt 

v-A:>rden ist, oder die festgelegten Randparameter eine �itere Anpassung an die ver

änderten �ltbedingungen nicht mehr zuläßt. 

Die Entstehungsphase wird im allgerreinen durch ein Individium eingeleitet, 

das recht einsam und oft mit großem Einsatz, wie dieses in der Geschichte wiederholt 

belegt ist, für seine Idee einstehen Im.lß. Erfordert die Verwirklichung dieser Idee 

rrehr Mittel, als der Ideenschöpfer aufbringen kann, so ist die r.bbilisierung der Ge

rreinschaft für diese Idee erforderlich l 29 ( . Der Umfang dieser r.bbilisierung kann 

auf Grund des Zieles bzw. auch �gen der Gt"öße der erforderlichen finanziellen Mittel 

den Rahnen eines Iandes sprengen und des�gen eine intematirnale Zusarmenarbeit ein

er Reihe van souveränen Staaten beanspruchen. Hierfür ist eine Kommunikation mit der 

Gerreinschaft notwendig, um die Durchführbarkeit, die r.btivation zur Bereitstellung 

der benötigten Mittel ausreichend transparent zu rrachen und so die Grundlage für die 

Entscheidungen vorzubereiten. In der Zukunft �rden rrehr und rrehr sorgfältig durchge

dachte M:xielle dazu not�dig sein, da im allgerreinen die Kompliziertheit der Vorha

ben nehrren zu. Die Durchschreitung der in der Fig. 1 eigezeichnete Bereichen �den 
in den rreisten Fällen dabei nicht nur van Zentrum nach außen verlaufen sondern auch 

umgekehrt. w:>bei eine Reihe vrn Iterationsschritten auf der Gt"enze zwischen Z\\ei be

nachbarten Bereichen oder über Grenzen mehrer Bereiche hin�g nicht auszuschließen 

sind. 

Die Entwicklungsphase ist durch Bereitstellung eine Reihe von geeigneten M:)

dellen mit entsprechenden Sirrnllatianstests sowie Tests in der Prozesswrgebung gekenn-
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zeichnet. Die Sorgfältigkeit bei der Vorbereitung der M:xlelle, Tests und Derronstra

tionen wirkt sich entscheidend bei der späteren Erfüllung der Aufgabe aus. 

Fig. 1 Reifungsprozess einer Idee zu einem Vorhaben 

Die Lebensphase sowie die Endphase eines Vorhabens sind noch enger mit den 

Randbedingungen der Umwelt verknüpft, als dieses bei der Entstehungsphase und bei 

der Entwicklungsphase der Fall ist. Da in der I.uft- und Raumfahrt viele Vorhaben 

rnehr als Dekade überleben, sind die Phase, wie in Fig. 2 veranschaulicht ist mit 

einerander eng verquickt. 

[
Entstehungsphase 

[ 
Entwicklungsphase 

Lebensphase 

Endphase 

Fig. 2 Iterationsschritte bei langfrißtigen Vorhaben 

Bei den langfrißtigen Vorhaben ist es unverrreidbar, daß während der Zeit� 

spanne die Beteiligten eines Vorhabens mehr oder ...e1iger ¼Behseln. Damit sind Ver

luste von Erkenntnissen und Erfahrungen bei dem jeweiligen Vorhaben unvermeidbar. 

Diese Verluste kämen nur durch sorgfältige Dokumentation und geeignete rege Kommu

nikation der Beteiligten in allen Phasen des Vorhabens in Grenzen gehalten v-Aerden. 

3 Kornrmmikationsrnittel 

Die wahl der Konmunikationsrnittel ist von dem Umfang und der Kanplexität des 

Vorhabens abhängig. In einem Extremfall wird das Vorhaben nur von einer Person all -

eine getragen und verwaltet. In diesem Fall liegt die Durchführung und die Verant-
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wortung dieses Vorhabens bei dieser Persm. Die not\\1endige Konmunikatim mit der Um

-welt ist aus der Sicht des Vorhabens sehr gering und das Kommunikationsmittel dient 

im -wesentlichen dieser Persm als Instrwrent zur G=dächtnisstütze. In dem anderen Ex

tremfall besteht die Beteiligung an dem Vorhaben aus Perscnen verschiedener Naticnali

täten, die aus Sparten zahlreicher Fachrichtungen kcmren und unterschiedliche Quali-

f ikaticn der Bildung aufweisen. In dem letzten Fall sind die Anforderungen an Kommu

nikaticnsmittel sehr viel höher zu stellen, da die Inforrnaticnsvermittlung entscheid

end van der Qualität sowie der Adaptionsmöglichkeiten der Kommunikationsmittel für 

die Belange des je.....,ieiliqen Benutzers abhängig ist. 

Im allgerreinen ist es für die Abwicklung eines Vorhabens notv-Jendig, alle ge

planten Ereignisse eindeutig für alle Beteiligten zu fixieren und eine ausreichende 

Inforrnation zur Durchführung der Aktivitäten in zeitlicher Folge bereitzustellenl281. 

Bei den Vorhaben, bei denen die Prozeßlenkung einen -wesentlichen Anteil bil -

det, ist es naheliegend, zur Abbildung von Prozessen im Vorhaben die Beschreibung in 

einer Echtzeitprogrammierungsprache vorzunehrren und mit anderen Aktivitäten des Vor

habens zu verknüpfen. Die Eigenschaften der genannten Programmiersprachen kämen zu 

der Auswahl van Korrmunikationsmitteln herangezogen -werden. Das Forschungsvorhaben 

EBOSIPFS hat in der Aufgabenstellung die Untersuchung vm PEARL als Korrmunikaticns

mittel für Spacelabprojekt mitberücksichtigt. Das Spacelabprojekt sieht eine um

fangreiche Echtzeitdatenverarbeitung vor und damit ist dieses Projekt als geeigne

ter Kandidat für entsprechende Untersuchungen einzustufen. 

4 Spacelabprojekt 

Das Spacelabprojekt basiert auf dem Abkcmren vorn 24.9.1973 zwischen ESA und 

der Regierung von den Vereinigten Staaten von Arrerika und ist als Nachfolger vorn 

Skylab 1 5 1 zu .....,ierten. Die Beteiligung der Europäischen Länder ist aus Fig. 3 zu ent-

nehrren. Der Verfügbarkeitskalender der Systerre ist in Fig. 4 aufgenamen sowie das 

NASA Flugm:xlell in Fig. 5 wiedergegeben. In der Fig. 6 ist v.ieiter der Entwicklungs

zeitplan aufgeführt, um die Synchronisation vm Aktivitäten aufzuzeigen. Die Aktivi

tätsebenen sind -weitgehend in Fig. 7 dargestellt worden. Die -wesentliche Inforrna

ticn für den Spacelab-Benutzer ist in dem Dokurrent der NASA/ESA Spacelab Payload 

Acomrodation H:mdbook zusarnrrengestellt. Aus diesem kurzen Uberblick ist es zu ent

nehrren, daß das vorhaben Spacelab zu dem einen Extremfall, der in 3 skizziert wurde, 

hin zugehört. 

5 Ko:rrmunikaticnS'W'ege 

In der Entstehungsphase des Spacelabvorhabens waren im .....,iesentlichen admini

strative Prozesse zu bewältigen und entsprechend die Konmunikaticns-wege zwischen 

der Institutionen ESA, NASA, beteiligten Regienmgsstellen sowie eingeschalteten 

Finnen und ausgewählten Experi.rrentatoren aufrecht zu erhalten. Bei der Entwicklungs-
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phase des Spacelabvorhabens \\0.ren die Auftragnehrrer zum Aufbau des Systems die Haupt

beteiligte und die Zuordmmg der Auf gaben im Europäischen Bereich ist in Fig. 8 wie

dergegeben. In dieser Phase war die Beteiligung der Experi.rrentatoren hauptsächlich 

auf Mi.ssionsplanung und Anfertigung vm H3.rd- und Softv.are ausgerichtet. Seine Kan
rnunikatim�ge verliefen im wesentlichen in eigenen Versuchsanstalten und nur im 

kleinen Teil wurden mit Kmtakten zu Experi.rrentatoren anderer Institutimen bzw. Her

steller vcn Experi.rrentenzubehör ergänzt. In der Mi.ssicnsphase werden dagegen die Kan-

Spanien 

2,8 % 

Frankreich 
10,0 % 

Belgien 
4,2 % 

Fig. 3 Finanzielle Beteiligung der Europäischen Länder 

munikatim�ge zwischen Experi.rrentatoren und Nutzlastexperten, die im Spacelab die 

Abwicklung vm Experi.rrenten während der Mission übernehmen, die Hauptrolle spielen. 

Die Effektivität dieser Karmunikaticnswege wird vcn großer Bedeutung für die Abwickl

ung der einzelnen Experi.rrente und damit für die Abwicklung der jeweiligen Missionen. 

Die gesamte Konmunikatim zwischen Boden und Bord, Bord - Bord, oder Boden - Boden 
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kann unter diesen Gesichtspunkt betrachtet werden. Auch die Wiedergabe der exakten 

zeitlicher Aufzeichnung dieser Karmunikatial eingebettet in den sorgfältig ausgewähl

ten Kamrunikaticnsmitteln wird im allgerreinen einen hohen DokurrentationSv-lert zum ver

gleich und AuSv-lertung vcn Experirrenten sowie industrieller Fertigung im Weltraum er

halten. 

SYSl'EM 

KCNVENTICNELLE U.S. 
TRÄGERRAKETEN 

KOOVENTICNELLE 
EUROP. ARIANE RAKEI'E 

U.S. SPACE SHUITLE 

FORI'GESCHRI'ITENER 
SPACE SHUITLE 

U. S. SPACE TUG 

FORI'GESCHRI'ITENER 
SPACE TUG 

EUROPÄISCHES SPACEIAB 

FORI'GESCHRI'ITENES 
SPACELAB 

FERNGESTEUERTER 
FREIFLIEGENDER tNBE
MANNTER MANIPUI.A'IDR 

JAHR 19 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 

* 

* 

* 

* 
* 

* 
* 

* 

* 

Fig. 4 Verfügbarkeitskalender der Systerre 

Diese genannte Anforderung bedingt eine Forrralisierung der Ko:rmunikatialsmittel 

derart, daß Vollständigkeit und.Widerspruchsfreiheit durchgehend für die Vorhaben und 

deren Prozesse bei der Beschreibung sowie Abwicklung erreicht werden kämen. 

6 PEARL 

Die 60-er Jahre dieses Jahrhunderts brachten v.iesentliche Fortschritte im 

Bereich der Prograrrmierungsprachen mit. Trotzdem oder gerade deSv-legen wurden an zahl

reichen Orten bei unterschiedlichen Institutialen Aktivitäten eingeleitet, um neue be

nutzerfreundliche Prograrrmiersprachen zu entwickeln l 5, 7, 36, 41 l . Bei der Suche Val 

Prograrrmiersprachen mit der Eigenscraft der Er'Weiterbarkeit sowie Echtzeitcrarakter 

1271 , wurde der Verfasser relativ frühzeitig mit den Spezifikatialen Val PEARL kon

frcntiert. Im Jahre 1974 hatte die Entwicklung vcn PEARL den Stand erreicht, daß die 
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Erprobung des F.chtzeitbereichs vrn PEARL in den 80-er Jahren erfolgen würde. Die Be

rechtigung dieser Annahrre konnte mm dadurch plausibel machen, daß viele der Wünsche 

vcn Benutzer, die Anlagen für Prozeßlenkung einsetzten, mit den Eigenschaften, wie 

diese bei der Sprachdef ini tim von PEARL spezifiziert waren, erfüllt wurden l 19, 26 1 

l3ül. Daraus konnte die weitere Annahrre abgeleitet werden, daß die Experirrentatoren, 

die PEARL in eigenen I.aboratorien am Boden ve�den, diese Sprache auch im Spacelab 

begrüßen werden. Diese Annahrre wurde dem Forschungsvorhaben zu Grunde gelegt und die 

Eignung dieser Sprache für Spacelab-Missionen in dem genannten Forschungsvorhaben 

EBOSIPES geprüft. Den Cesichtspunkten van wiederveThe'ldbater, getesteter Software, 

die weitgehend portable wäre und auch als Bausteine bei der Konmunikatian veThe'ldet 

werden kämte, wurde großes Cewicht eingeräumt. 

7 Untersuchungsergebnisse aus der Sicht des Forschungsvorhabens EBOSIPES 

Die Zielsetzung des genannten Forschungsvorhaben hat nationale sowie interna

tionale Aufmerksamkeit erweckt. Entsprechende Untersuchungen über PEARL wurden von 

ESA bei rrehereren Institutionen im Auftrag gegeben. Die Grundschwierigkeit bei PEARL 

basierte zunächst auf der relativ sehr kleinen Verbreitung dieser Sprache unmittelbar 

auf großer Anzahl von Anlagen zu derrcinstrieren. Damit war auch die Portabilität der 

in PEARL erstellten Software nicht leicht zu beantworten. Das Bundesministerium für 

Forschung und Technologie vertritt jedoch die Grundhaltung gegenüber der Verwendung 

der Programniersprach PEARL, daß Experirrente im Spacelab, die von der Bundesrepublik 

Deutschland bereitgestellt werden, in PEARL abgefaßt werden sollen. Damit sind die 

ersten Erfahrungen bei der Bereitstellung von Experirrenten für Werkstofflabor für 

Spacelab erzielt. Weiter sind an H:md von theoretischen und praktischen M:>dellen von 

Spaclab-Missianen Untersuchungen geführt, die die Eigenschaften der Programniersprache 

PEARL zur Beschreibung und Abwicklung von technischen Prozessen überprüften. 

Aus der Sicht des Forschungsvorhabens EBOSIPES können folgende Ergebnisse zu

sanmengefaßt werden: 

a) In der Prograrrmiersprache PEARL sind bisher keine Schwächen hinsichtlich 
der Programnierung vcn Spacelab-Experirrenten aufgedeckt worden 

b) Die Dokurrentation der Spacelab-Experirrente in PEARL ist zumindestens über
sichtlich und erzeugt für die Korrmmikation keine erhebliche Schwierig
keiten 

c) Die Portabilität van Programren ist im gewissen Umfang erbracht (weitere 
Untersuchungen müssen noch vorgenanrren werden) 

Die Steigerung der Autaratisierung van technischen Prozessen wird in der Zu

kunft imrer rrehr Steuerung von parallelen Prozessen erfordern. Dieses Cebiet benötigt 

noch erhebliche Anstrengungen in der Forschung. Ebenso sind die Komponenten Semmtik 

und Pragmatik relativ zur Komponente Syntax bei den Korrm.mikationsmitteln noch sehr 

in Anfängen in der Forschung. 
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KALENDERJAHR 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 TOT AL M MUM AXI 

SHUTTLE-ENTWICKLUNGSFLOGE 3 3 6 

SHUTTLE-FLOGE 5 15 24 48 60 60 60 60 60 60 60 60 572 60 
SPACELAB-FLOGE * 2 6 12 17 19 21 21 24 24 24 27 29 226 29 
FLOGE MIT RAKETENOBERSTUFE/ 
RAUMSCHLEPPER * 

3 8 12 15 17 22 21 21 20 19 20 19 197 22 

SHUTTLE ETR 

NASA UND ANDERE ZIVILE FLOGE 3** 5** 10 18 31 33 32 33 33 34 33 32 32 329 34 

US VERTEIDIGUNGSMINISTERIUM 3 5 5 5 7 8 7 7 6 7 8 8 76 8 
ETR TOTAL 3 8 15 ZJ 36 40 40 40 4 0  40 40 40 40 405 40 

SHUTTLE WTR 

NASA UND ANDERE ZIVILE FLOGE 1 4 11 11 11 11 11 11 11 11 93 11 
US VERTEIDIGUNGSMINISTERIUM 8 9 9 9 9 9 9 9 9 80 9 
WTR TOTAL 1 12 20 20 20 20 20 20 20 20 173 20 

30-TAGE-MISSIONEN *** 2 2 2 3 4 6 5 6 

• SCHLIESST QUALIFIKATIONS- (ENTWICKLUNGS-) FLÜGE EIN 

ENTWICKLUNGSFLÜGE (3 VON 5 IM JAHR 1980 SIND ENTWICKLUNGSFLÜGE) 

6 

••• VON DEN 30-TAGE-MISSIONEN WERDEN 2 VON WTR UND 34 VON ETA GESTARTET 

Fig. 5 NASA Flugrrodell (Stand 20. Septerrber 1974) 
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ATP (Authority To Proceed) 
CDR (Critical Design Review) 
DM (Development Model) 

= Auftragserteilung 
= Kritische Entwurfsüberprüfung 
= Entwicklungsmodell 

EM (Engineering Model) = Ingenieurmodell . 
ESI (Electrical System Integration) = Elektrische System Integration 

F (Flight Unit) = Flugeinheit .. .. 
FAR (Flight Article Review) = Flugvorbereitungsuberprufung 

EM EM 2 
ZUR ZUR 
NASA NASA 

F ZUR 
NASA 

IDR (Interim Design Review) = Zwischenzeitliche E.ntwurf�überprüfung 
PDR (Preliminary Design Review) = vorläufige Entwurfsuberprufung 

.. PAR (Preliminary Requirements Review) = vorläufige Anforderungsuberprufung 

a (Qualification Model) = Oualifikationsmodell 

s (Spares) = Ersatzteile 

SRR (Subsystem Requirements Review) = Überprüfung der Untersystemanforderungen 

Fig. 6 Sp:icelab-Entwicklungszeitplan 
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D EXPEAIMENTENTWURF 
D ENlWICKLUNG l.Nl BAU 
LN\IEASIT Ä TEN 
INSTITUTE 
IIIOUSTRIE 

EBENE 4 

D EXPERIMENT-INTEGRATION 
UNO TEST 

LN\IERSITÄTEN 
INSTITUTE 
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DIENSTlEISTUNGSZENTREN 

EBENE 3B 

D EXPERIMENTABNAHME 
D INTEGRATION lW TEST 

VON TEIL.NUTZLASTEN 
IIIOUSTRIE 
DIENSTlEISTUNGSZENTREN 
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EBENE 0 

D PROGAAMMLE!TUNG 
0 EXPERIMENTAUSWAHL 

UND -ZLJORIJNU',j(l ZU 
MISSIONEN 

D MISSIONSOl.JRCHFÜ-iRlNl 
BMFTIDFVLR 
ESA (FÜR EUROPÄISCHE PROGRAMME) 

EBENE 3A 

EBENE 1 

D BNBAU VON SPACELAB 
IN SHUTTLE/ORBITER 

NASA 

EBENE 2 

D BNBAU DER NUTZLAST 
IN DAS SAO.CELAB 

SPACELAB-HERSTEl.1.ER 
IIIOUSTRIE 

D INTEGRATION l.Nl TEST 
DER KOMPLETTEN NUTZLAST 

IIIOUSTRIE 
DIENSTlEISTUNGSZENTREN 

Fig. 7 Aktivitätsebenen bei der Spacelab-Nutzung 

AUFTRAGGEBER 

ESA 

HAUPTAUFTRAGNEHMER 

VFW- FOKKER / ERNO 

MITAUFTRAGNEHMER 

AEG TELEFUNKEN AERITALIA ENGINS MATRA DORNIER SYSTEM HAWKER SIDDELEY 

(DEUTSCHLAND) IITALIENI (FRANKREICH) (DEUTSCHLAND) DYNAMICS 

MODUL STRUKTUR KOMMANDO- UND 
IGROSSBRITANNIEN) 

STROMVERSORGUNG WARMEHAUSHAL T DATENVERARBEITUNG UMGEBUNGSKONTROLLE PALETTENSTRUKTUR 

BELL TELEPHONE INTA FOKKER-VFW SABCA KAMPSAX 

MANUFACTURING (SPANIEN) (NIEDERLANDE) (BELGIEN) (DÄNEMARK) 

(BELGIEN) 
MECHANISCHES 

ELEKTR.BODENGERAT BODENGERAT LUFTSCHLEUSEN VERSORGUNGSBROCKE COMPUTERPROGRAMM! 

1 
UNTERAUFTRAGNEHMER 

1 1 

UNTERAUFTRAGNEHMER 

Fig. 8 Organisatirn der Spacelab-Entwickllmg 
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