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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16603-11:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC5 ,Raumfahrt”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-06-02 AA ,Interoperabilitat
von Informations-, Kommunikations- und Navigationssysteme“ im DIN-Normenausschuss Luft- und
Raumfahrt (NL).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 16290:2016-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) es wurden zusatzliche Begriffe und ein Unterabschnitt mit Abktlirzungen in Abschnitt 2 aufgenommen,
die Nummerierung wurde gedndert;

b) mit Abschnitt5 ,TRL-Anforderungen“ wurden die Besonderheiten der ECSS-Ubernahmemitteilung

ECSS-E-AS-11C ,Space engineering — Adoption Notice of ISO 16290, Space systems — Definition of the
Technology Readiness Levels (TRLs) and their criteria of assessment” aufgenommen.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16603-11:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC5 ,Raumfahrt”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Der Text der Internationalen Norm ISO 16290:2013 wurde von CEN/CENELEC als Europdische Norm mit
den beschlossenen allgemeinen Abanderungen iibernommen.

Dieses Dokument (prEN 16603-11:2018) basiert auf ISO 16290:2013 unter Beriicksichtigung der besonde-
ren Festlegungen der ECSS Adoption Notice ECSS-E-AS-11C ,Space engineering — Adoption Notice of
ISO 16290, Space systems — Definition of the Technology Readiness Levels (TRLs) and their criteria of
assessment”. Diese besonderen Festlegungen sind in Abschnitt 5 dieser Norm angegeben.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde speziell zur Behandlung von Raumfahrtsystemen erarbeitet und hat daher Vorrang

vor jeglicher Europdischer Norm, da es denselben Anwendungsbereich hat, jedoch liber einen gréfieren
Geltungsbereich (z. B. Luft- und Raumfahrt) verfiigt.
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Einleitung

Technologie-Reifegrade (en: Technology Readiness Levels, TRL) dienen zur Quantifizierung der technolo-
gischen Entwicklungsreife eines Elements, das zur Verwendung in einer Mission vorgesehen ist. Eine
ausgereifte Technologie entspricht dem héchsten TRL, TRL 9 genannt, oder flugerprobten Elementen.

Die TRL-Skala kann sich in vielen Bereichen als niitzlich erweisen, einschliefilich, jedoch ohne Beschrankung,
auf folgende Beispiele:

a) zur friihzeitigen Kontrolle grundlegender oder spezifischer technologischer Entwicklungen im Rahmen
einer zukiinftigen Mission oder Missionsfamilie;

b) zur Bereitstellung des technologischen Entwicklungsstandes eines zukiinftigen Projekts, als Eingabe
zum Entscheidungsprozess der Projektimplementierung;

c) in manchen Fillen zur Uberwachung des technologischen Fortschritts wihrend der Entwicklung.

Die Beschreibungen der einzelnen TRL finden sich in Abschnitt 3 dieser Norm. Die zur Beurteilung durch die
einzelnen TRL erforderlichen erreichten Leistungen sind in der zusammenfassenden Tabelle in Abschnitt 4
angegeben. Einzelheiten des Beurteilungsverfahrens durch TRL sind durch die entsprechende Organisation
oder das Institut festzulegen, die/das bei dieser Unternehmung federfiihrend ist.

Das Ursprungsdokument (ISO 16290:2013) dieser Europaischen Norm wurde unter Beriicksichtigung bisher
verfiigbarer Dokumente zu diesem Themenbereich erstellt, im Besonderen Veroéffentlichungen der
US-Bundesbehérde fiir Luft- und Raumfahrt (en: National Aeronautics Space Administration, NASA), dem
US-Verteidigungsministerium (en: Department of Defense, DoD) und européischen Raumfahrtinstitutionen
(DLR, CNES und ESA).
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Technologie-Reifegrade (TRL) fest. In erster Linie ist sie auf die Hardware von
Raumfahrtsystemen anwendbar, auch wenn die Festlegungen in einem weiteren Zusammenhang in vielen
Fallen Anwendung finden kénnten.

Die Festlegung der TRL liefert die fiir jeden einzelnen Grad zu erfiillenden Bedingungen und erméglicht so
eine genaue Beurteilung des TRL.

2 Begriffe und Abkiirzungen
2.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

2.11
Abnahme-Review
Tatigkeit, die ausgefiihrt wird, um dem Kunden die Abnahmeerklarung fiir ein Produkt zu ermdglichen

2.1.2

Funktionsmodell

physisches Modell (2.1.12), gestaltet zur Priifung der Funktionalitat und zugeschnitten auf die Erfordernisse
des Demonstrationsnachweises

2.1.3

Review des Ergebnisses der Inbetriebnahme

Tatigkeit, die ausgefiihrt wird, um die Bereitschaft eines Produkts fiir den vorgesehenen Betrieb und Einsatz
erkldaren zu konnen

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Review des Ergebnisses der Inbetriebnahme wird am Ende der Inbetriebnahme als
Teil der Verifizierungstatigkeiten in der Stufe ,im Orbit“ vorgenommen.

2.1.4
kritische Funktion eines Elements
vorgeschriebene Funktion, die eine besondere Verifizierung der Technologie (2.1.22) erfordert

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Situation tritt auf, wenn entweder das Element selbst oder Bestandteile des
Elements neu sind und deshalb nicht aufgrund vorhergehender Umsetzungen beurteilt werden kénnen, oder wenn das
Element in einem neuen Zusammenhang verwendet wird, wie z. B. unter neuen Umgebungsbedingungen oder mit
einem neuen, noch nicht demonstrierten Verwendungszweck.

Anmerkung 2 zum Begriff: Im Rahmen dieser Norm bezieht sich ,kritische Funktion“ immer auf kritische
technologische Funktion“ und sollte nicht mit dem Begriff ,sicherheitskritische Funktion“ verwechselt werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: Im Rahmen dieser Norm bezieht sich  kritische Funktion“ immer auf ,kritische Funktion
eines Elements”.
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2.1.5
kritischer Teil eines Elements
Teil eines Elements (2.1.6), der mit einer kritischen Funktion in Zusammenhang steht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der kritische Teil eines Elements kann einen Teilbereich des Elements darstellen und die
technologische Verifikation der kritischen Funktion wird mdglicherweise nur durch besondere Priifungen erreicht, die
ausschliefdlich an dem kritischen Teil durchgefiihrt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Im Rahmen dieser Norm bezieht sich ,kritischer Teil“ immer auf  kritischer
technologischer Teil".

Anmerkung 3 zum Begriff: Im Rahmen dieser Norm bezieht sich  kritischer Teil“ immer auf ,kritischer Teil eines
Elements”.

2.1.6
Element
Einheit oder Objekt, die/das fiir eine Beurteilung des Technologie-Reifegrades unter Betrachtung steht

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Element kann ein Bauteil, ein Teil der Ausriistung, ein Subsystem oder ein System
sein.

2.1.7
Funktion des Elements
beabsichtigte Wirkung des Elements (2.1.6)

2.1.8

funktionale Leistungsanforderungen

Teilbereich der Leistungsanforderungen (2.1.16) an ein Element(2.1.6), der die Funktionen des
Elements (2.1.7) festlegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die funktionalen Leistungsanforderungen schliefen nicht notwendigerweise
Anforderungen mit ein, die sich aus der Einsatzumgebung (2.1.13) ergeben.

2.1.9

Laborumfeld

kontrollierte Umgebung, die fliir den Demonstrationsnachweis von Grundprinzipien und Funktionsverhalten
benotigt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Laborumfeld entspricht nicht zwingend der Einsatzumgebung (2.1.13).

2.1.10

ausgereifte Technologie

Technologie, die durch eine Reihe von reproduzierbaren Prozessen (2.1.20) beziiglich Auslegung,
Herstellung, Prifung und Betrieb eines Elements (2.1.6) zur Erfiillung von Leistungsanforde-
rungen (2.1.16) in der tatsachlichen Einsatzumgebung (2.1.13) festgelegt ist

2.1.11
Missionsbetrieb
zur Missionserfiillung festgelegte Abfolge von Ereignissen
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2.1.12

Modell

physische oder abstrakte Darstellung der relevanten Aspekte eines Elements (2.1.6) als Grundlage fiir
Berechnungen, Vorhersagen, Priifungen oder weitere Bewertungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,Modell“ kann auch zur Identifizierung bestimmter Produktzustinde benutzt
werden, wie beispielsweise Flugmodell.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Nach ISO 10795, Begriff 1.141.

2.1.13

Einsatzumgebung

Reihe von natiirlichen und induzierten Umgebungsbedingungen, die das Element (2.1.6) von seiner
Konstruktionsfestlegung bis zum Betrieb einschrianken

BEISPIEL 1 Natiirliche Bedingungen: Wetter, Klima, Seewetterbedingungen, Bodenbeschaffenheit, Vegetation,
Staub, Licht, Strahlung, usw.

BEISPIEL 2 Induzierte Bedingungen: Elektromagnetische Interferenzen, Hitze, Vibration, Verschmutzung,
Kontamination, usw.

2.1.14

betriebstechnische Leistungsanforderungen

Teilbereich der Leistungsanforderungen (2.1.16) an ein Element (2.1.6), der die Funktionen des
Elements (2.1.7) in seiner Einsatzumgebung (2.1.13) festlegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die  betriebstechnischen Leistungsanforderungen werden durch  Technische
Spezifikationen formuliert, die alle Engineering-Bereiche abdecken. Sie werden durch den erfolgreichen Orbitalbetrieb
validiert und konnen auf dem Boden durch Erhebungen von Verifizierungen des Elements, die den Einsatzfall
umfassend abdecken, liberpriift werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die vollstdndigen Leistungsanforderungen eines Elements setzen sich aus den
betriebstechnischen Leistungsanforderungen und den Leistungsanforderungen fiir die Verwendung des Elements auf
dem Boden zusammen.

2.1.15

Leistung

Aspekte eines Elements (2.1.6), die aus seinem Betrieb oder seiner Funktion beobachtet oder gemessen
werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Im Allgemeinen sind diese Aspekte quantifiziert.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Nach ISO 10795, Begriff 1.155.

2.1.16
Leistungsanforderungen
Reihe von Parametern, die durch das Element (2.1.6) zu erfiillen sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Die vollstindige Reihe an Leistungsanforderungen beinhaltet zwangsldufig die
Umgebungsbedingungen, unter denen das Element verwendet und betrieben wird; demzufolge sind sie mit der/den zu
beriicksichtigenden Mission(en) genauso verkniipft, wie mit der Umgebung des Systems, in die das Element integriert
wird.
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2.1.17

Prozess

Satz von in Wechselbeziehung oder Wechselwirkung stehenden Tatigkeiten, der Eingaben in Ergebnisse
umwandelt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eingaben zu einem Prozess sind im Allgemeinen Ausgaben anderer Prozesse.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Prozesse innerhalb einer Organisation werden im Allgemeinen unter kontrollierten
Bedingungen geplant und durchgefiihrt, um einen Mehrwert zu erzeugen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Ein Prozess, in dem die Konformitit des resultierenden Produkts nicht ohne Weiteres
wirtschaftlich tiberprift werden kann, wird oft als ,spezieller Prozess* bezeichnet.

[QUELLE: ISO 10795, Begriff 1.160]

2.1.18
Qualifikations-Review
Tatigkeit, die ausgefiihrt wird, um dem Kunden die Qualifizierungserkldarung fiir ein Produkt zu ermdéglichen

2.1.19

relevante Umgebung

Mindestteilbereich der Einsatzumgebung (2.1.13), erforderlich fiir den Demonstrationsnachweis der
Leistung der kritischen Funktionen des Elements (2.1.4) in seiner Einsatzumgebung (2.1.13)

2.1.20
reproduzierbarer Prozess
Prozess (2.1.17), der zeitnah wiederholt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Reproduzierbare Prozesse sind bei der Definition ,ausgereifter Technologie“ von
grundlegender Bedeutung und eng mit Durchfiihrbarkeit und Verifizierbarkeit verkniipft.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei einem Element, das ,Dank eines Zufalls“ entwickelt wurde, kann auch bei Erfiillung der
Anforderungen offensichtlich nicht angegeben werden, dass es auf einer ausgereiften Technologie beruht, falls die
Moglichkeiten, das Element auf Grundlage eines verlasslichen Zeitplans zu reproduzieren, gering sind. Im Gegenzug
dazu fiihrt die Reproduzierbarkeit implizit den Begriff der Zeit in die Definition von ausgereifter Technologie ein. Eine
Technologie kann zu einem bestimmten Zeitpunkt als ausgereift erkldrt, und zu einem spateren Zeitpunkt auf einen
niedrigeren Reifegrad heruntergestuft werden, weil ihre Bestandteile veraltet sind, oder weil die Prozesse eine
bestimmte Organisation mit einzigartigen Fahigkeiten erfordern, die nicht mehr vorhanden ist.

2.1.21
Anforderung
Erfordernis oder Erwartung, das oder die festgelegt ist und erfiillt werden muss

Anmerkung 1 zum Begriff:  Nach ISO 10795, Begriff 1.190.

2.1.22

Technologie

Anwendung wissenschaftlicher Kenntnisse, Werkzeuge, Techniken, Handwerk, Systeme oder Organisations-
methoden zum Losen eines Problems oder zum Erreichen eines Ziels
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2.1.23

Validierung

Bestdtigung durch einen objektiven Nachweis, dass die Anforderungen (2.1.21) fiir einen spezifischen
beabsichtigten Gebrauch oder eine spezifische beabsichtigte Anwendung erfiillt worden sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,validiert” wird zur Bezeichnung des entsprechenden Status verwendet.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Validierung kann unter echten oder simulierten Benutzungsbedingungen erfolgen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Verifizierung darf durch eine Kombination aus Priifung, Analyse, Demonstration und
Inspektion bestimmt werden.

Anmerkung 4 zum Begriff: Wenn das Element validiert ist, so ist bestatigt, dass es fahig ist, seinen vorgesehenen
Verwendungszweck in der vorgesehenen Einsatzumgebung (2.1.13) zu erfiillen.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Nach ISO 10795, Begriff 1.228.

2.1.24

Verifizierung

Bestdtigung durch Bereitstellung eines objektiven Nachweises, dass spezifische Anforderungen (2.1.21)
erfiillt worden sind

Anmerkung 1 zum Begrifff: Der Begriff ,verifiziert” wird zur Bezeichnung des entsprechenden Status verwendet.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Bestdtigungen konnen aus Tatigkeiten bestehen wie: Durchfithren alternativer
Berechnungen; Vergleichen einer neuen Entwicklungsspezifikation mit einer bereits bewadhrten Entwicklungs-

spezifikation; Vornehmen von Tests und Demonstrationen; Bewerten der Dokumente, bevor sie herausgegeben werden.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Verifizierung darf durch eine Kombination aus Priifung, Analyse, Demonstration und
Inspektion bestimmt werden.

Anmerkung 4 zum Begriff: Wenn das Element verifiziert ist, so ist bestéatigt, dass es die Entwicklungsspezifikationen
erfiillt.

Anmerkung 5 zum Begriff:  Nach ISO 10795, Begriff 1.229.
2.2 Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkiirzungen.

Abkiirzung Bedeutung

AR Abnahme-Review (en: Acceptance Review)

CRR Review des Ergebnisses der Inbetriebnahme  (en: Commissioning Result Review)
QR Qualifikations-Review (en: Qualification Review)

TRL Technologie-Reifegrad (en: Technology Readiness Level)

3 Technologie-Reifegrade (TRL)

3.1 Allgemeines

Die Technologie eines fiir eine Anwendung vorgesehenen Elements erreicht den Grad der Ausgereiftheit,
entsprechend TRL9, wenn sie durch eine Reihe reproduzierbarer Prozesse beziiglich Entwicklung,

Herstellung, Priifung und Betrieb des Elements wohldefiniert ist und das Element dariiber hinaus eine Reihe
von Leistungsanforderungen in der tatsachlichen Einsatzumgebung erfiillt.
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Das zu betrachtende Element wird als physischer Teil eines Systems angesehen. Im Allgemeinen sind
Systeme in Subsysteme mit moglicherweise mehreren Unterebenen aufgeteilt. Das Element kann ein
beliebiger Teil des Systems sein und stellt nicht notwendigerweise ein bestimmtes Subsystem oder eine
bestimmte Unterebene dar.

Eine Grundvoraussetzung fiir eine TRL-Beurteilung ist die Identifizierung des zu beurteilenden Elements.
Hohere TRL erfordern zudem die Identifizierung von Leistungsanforderungen und demzufolge Kenntnisse
liber die Mission und das System, in dem die Verwendung des Elements vorgesehen ist, sowie dessen
Einsatzumgebung. Leistungsanforderungen konnen vorlaufiger Natur sein und auf niedrigen TRL mehrere
Missionen betreffen, um dann bei héheren Reifegraden zunehmend weiterentwickelt und verifiziert zu
werden.

Die TRL-Skala wird in ihrer Gesamtheit auf ein bestimmtes Element angewendet. Demzufolge gibt es bei der
Entwicklung von niedrigen zu hohen Reifegraden keine Abstufungen in der Komplexitit des Elements.

Hohere TRL implizieren ferner, dass das Element sich in seiner endgiiltigen Form befindet und fiir eine
Validierung oder Verwendung in ein System integriert wird. Demzufolge darf der TRL eines bestimmten
Elements heruntergestuft werden, wenn das gleiche Element innerhalb eines anderen Systems verwendet
wird, es sei denn, samtliche innerhalb des neuen Systems fiir das Element geltenden Anforderungen an
Umgebung und Schnittstellen erweisen sich als gleich oder weniger anspruchsvoll als im urspriinglichen
System.

Die TRL-Beurteilung gilt fiir ein bestimmtes Element zu einem bestimmten Zeitpunkt. Wenn die zum
Zeitpunkt der Beurteilung herrschenden Bedingungen keine Giiltigkeit mehr besitzen, darf sich die
Beurteilung weiterentwickeln. Solche Situationen kénnen zu einer TRL-Neubeurteilung und -Herabstufung
fiihren, vor allem, wenn eine Neuerstellung/Wiederverwendung eines Elements angedacht ist. Dies kann
zum Beispiel der Fall sein, wenn veraltete oder nicht mehr verfiigbare Elektronik modifiziert werden muss,
oder wenn fiir die Produktion spezifische Fachkenntnisse erforderlich sind, die nicht mehr vorhanden sind.

Die Zeitdauer oder der Aufwand fiir die Entwicklung von einem TRL zu einem anderen sind
technologieabhingig und nicht linear mit der TRL-Skala verkniipft. Die Erfahrung zeigt, dass je nach Element
und zu betrachtender Mission erhebliche Unterschiede beziiglich Zeitdauer und Aufwand bestehen kdnnen.
Deshalb ist die TRL-Skala zwar ein geeignetes Werkzeug zur Beurteilung des Entwicklungsstandes einer
Technologie zu einem bestimmten Zeitpunkt, jedoch kénnen mit ihr keine Voraussagen iiber den
erforderlichen Aufwand und die Kosten zur Erreichung des ndchsten Reifegrades getroffen werden.

Wahrend der TRL9 sich auf ausgereifte Technologien bezieht, wird durch niedrigere TRL die Tatsache
widergespiegelt, dass eine oder mehrere Bedingungen zum Erreichen einer ausgereiften Technologie noch
nicht erfallt wurden, so z. B.:

a) die Prozesse fiir die Herstellung des Elements wurden noch nicht vollstandig definiert;

b) die Anforderungen an die betriebstechnische Leistung wurden noch nicht vollstdndig definiert;

c) das Element wurde noch nicht vollstandig definiert;

d) das Element wurde noch nicht gebaut;

e) die Leistungsanforderungen an das Element wurden noch nicht innerhalb seiner Einsatzumgebung
demonstriert.

Wenn das Element ein integriertes System oder Subsystem ist, kann es aus Unterelementen aufgebaut sein,
von denen jedes iiber eine bestimmte Technologie verfiigt. In diesem Fall kann der TRL des Elements nicht

hoher sein, als die TRL der einzelnen Unterelemente.

Fiir jeden TRL ist der erwartete Stand der Leistungsanforderungen an das Element in den Beschreibungen
angegeben.
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3.2 TRL 1 — Grundlagen erfasst und dargelegt
3.2.1 Beschreibung

Bestehende wissenschaftliche Forschungen beziiglich der zu beurteilenden Technologie werden anfanglich
in die angewandte Forschung und Entwicklung {iibertragen. Grundlagen werden durch akademische
gepragte Forschungen erfasst und dargelegt. Mogliche Anwendungen werden identifiziert, jedoch findet
noch keine Festlegung von Leistungsanforderungen statt.

Beim TRL 1 kann noch keine bestimmte Mission mit der Technologie in Verbindung gebracht werden, da
Konzepte und/oder Anwendungen erst bei TRL2 festgelegt werden. Demzufolge diirfen auch die
Leistungsanforderungen in dieser Phase der Entwicklung noch nicht definiert werden.

3.2.2 Beispiele
Im Folgenden sind Beispiele fiir TRL 1 angegeben:
a) ImJahre 1895 entdeckte der deutsche Physiker Wilhelm Conrad Réntgen die Rontgenstrahlen.

b) Im Jahre 1911 entdeckte H.Kamerlingh Onnes das abrupte Verschwinden des elektrischen Wider-
standes bestimmter Materialien unterhalb einer charakteristischen Temperatur, und damit die
Supraleitung.

c) Im Oktober 2010 meldeten Forscher die Entdeckung des weltweit zweitgréfiten Virus, CroV genannt.
Dieses Virus, das marine Einzeller befdllt, wird aufgrund der Grofie seines Genoms als riesig
angesehen — anndhernd 730 000 Basenpaare oder Bausteine, mehr als doppelt so grof3, wie das grofdte
bekannte ,normale” Virus.

3.3 TRL 2 — Technologiekonzept und/oder Technologieanwendung formuliert

3.3.1 Beschreibung

Sobald die Grundlagen erfasst sind, konnen praktische Anwendungen erfunden werden. Anwendungen sind
spekulativer Natur und es steht moglicherweise kein Beweis oder keine Detailanalyse zur Verfligung,
der/die die die Annahmen unterstiitzt.

Beim TRL 2 sind die Leistungsanforderungen an das Element allgemein gehalten und sehr weit gefasst,
stimmen aber mit dem formulierten Konzept oder festgelegten Anwendung tiberein.

3.3.2 Beispiele
Im Folgenden sind Beispiele fiir TRL 2 angegeben:

a) Aufgrund ihrer supraleitenden Sprungtemperatur wird die Verwendung von Supraleitern, wie z.B.
Aluminium oder Titan, fiir die Konstruktion von hochempfindlichen Bolometern in Erwédgung gezogen.
An das Bolometer angekoppelte Energie erh6ht die Temperatur des supraleitenden Materials und
versetzt es damit weiter in seinen nicht-supraleitenden Zustand, wodurch sich sein elektrischer Wider-
stand erhoht. Diese Erhohung des Widerstandes kann verwendet werden, um kleinste Anderungen der
Temperatur, und damit der Energie, festzustellen.

b) Das Konzept der Verwendung des photoelektrischen Effekts zur Konstruktion von Photovoltaik-Anlagen
ist formuliert.
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