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1.0Satelliten

1.1Allgemeines:

Laut der Definition eines Satelliten ist dieser “ein Flugkorper, der mit einer Rakete ins
Weltall befordert wurde und dort die Erde auf einer festen Umlaufbahn umkreist, um
bestimmte wissenschaftliche oder technische Aufgaben zu erfiillen.”

Foto:http://www.satellitenwelt.de/uhfmilsat.htm

Abbildung 1 SICRAL Satellit

Also ein kunstlicher Raumflugkorper auf einer festen Umlaufbahn um die Erde. Der
Begriff Satellit kommt von dem lateinischen Wort Satelles was so viel wie Begleiter
bedeutet, so wurde als Satellit urspringlich also ein “Begleiter” der Erde
beschrieben, dies trifft auf alle Objekte in einer Erdumlaufbahn zu wie z.B. den
Himmelskérper Mond. Seit der Entwicklung des kunstlichen Erdsatelliten findet der
Ausdruck Satellit nur noch hauptsachlich Verwendung, wenn von ebenso einem
kunstlichen Erdsatelliten die Rede ist. Satelliten sind, je nach Ausstattung in vielen
Bereichen uns eine grol3e Hilfe. Vom GPS-tracking tber das Fernsehsignal, mobiles
Internet und Telefon bis hin zum wissenschaftliche Einsatz, kann ein Satellit viele
Aufgaben erfillen.



1.2Geschichte: Im Zuge des kalten
Krieges und dem damit verbundenen
Wettrlsten entstand ebenfalls der “Wettlauf
ins All’ bei dem die USA mit der
Sowijetunion um wissenschaftliche
Errungenschaften in Richtung Raumfahrt
konkurrierte. So gab  US-Prasident
Eisenhower am 29. Juli 1955 einen
amerikanischen Erdsatelliten in Auftrag, als
Reaktion gab die USSR 4 Tage spater ein
vergleichbares Projekt in Auftrag. Dieses
sollte zwecks Propaganda die Technische
Uberlegenheit der UdSSR demonstrieren.
Sputnik 1, der Satellit der Sowjetunion, trat
am 5. Oktober 1957 in eine Erdumlaufbahn
ein. Die einzige Funktion des Satelliten war
es ein Funksignal auszusenden das von
den USA aus abgefangen werden kann.
Dies sollte den USA zeigen, dass die
Sowjetunion erfolgreich und noch vor den
USA einen kunstlichen  Erdsatelliten
erschaffen hat und stellte damit die erhoffte
Demonstration technischer Uberlegenheit
dar. Man redet auch vom Sputnikschock.®
Der zu diesem Zeitpunkt noch unerwartete

Start Sputniks war zudem beunruhigend fur
die USA da diese grol3en Probleme mit

Nachbildung von Sputnik 1 im National Museum
of the United States Air Force

Foto: U.S. Air Force

Abbildung 2 Sputnik1

ihren eigenen Tragerraketen hatten und diese selbst bei einwandfreier Funktion die
Nutzlast die Sputnik darstellt nicht stemmen konnten. So wog Sputnik knapp unter
100 Kg wogegen der erste amerikanische Erdsatellit Explorer 1 gerade mal 14 Kg
wog. Das vergleichsweise hohe Gewicht sorgte fir Panik in den USA da man zu
diesem Punkt bereits annahm, dass die USSR mit ihren Raketen Atomsprengképfe
bis in die USA schieRBen kénnten.? Sputnik 1 filhrte dann maRgeblich zur heutigen
Raumfahrt bei da Prasident Eisenhower als Reaktion auf den ersten grof3en Erfolg in
der Raumfahrtgeschichte der USSR am 29. Juli 1958 den National Aeronautics and
Space Act unterschrieb, der die US-Weltraumbehérde NASA ins Leben rief.® Der
Sputnikschock und die damit verbundene Prasenz des Erdsatelliten fihrten

zur Etablierung des Ausdrucks Satellit im Kontext des ktinstlichen Erdsatelliten.

! https://de.wikipedia.org/wiki/Sputnik_1

? https://www.tagesspiegel.de/wissen/kalter-krieg-im-all-der-sputnik-schock/20386834.htm

* https://de.wikipedia.org/wiki/Weltraumwaffe



1.3Satellitenarten:

Satelliten sind in unserer heutigen vernetzten Welt nicht mehr wegzudenken so gibt
es heutzutage viele verschiedene Formen von Satelliten die jeweils unterschiedliche
Zwecke erfullen.

Explorer 1 in Verbindung mit der vierten Stufe der Tragerrakete

Abbildung 3 Explorer 1



1.3.1Erdbeobachtungssatellit:

Ein Erdbeobachtungssatellit ist ein Satellit der mit Kameras ausgestattet
ist um die Erde zu beobachten. Die gelieferten Daten werden so z.B. bei der
Kartierung und der Geologie verwendet. Eine Anwendungsaufgabe von
Erdbeobachtungssatelliten ist eine Funktion als Wettersatellit diese helfen
heutzutage aktiv bei der Wettervorhersage durch die Beobachtung von Wolken und
verschiedene Luftdruckgebiete und bilden damit einen groRen Teil der Meteorologie.*
Umweltsatelliten dagegen werden ebenfalls im wissenschaftlichen Bereich eingesetzt
um andere Umweltverhaltnisse wie den Zustand der Atmosphare, Veranderungen an
den Polkappen, Katastrophen Monitoring sowie viele weitere Umweltbezogene
Aufgaben zu Ubernehmen.” Ein Erdbeobachtungssatellit befindet sich in der Regel in
einer niedrigen Erdumlaufbahn um den optischen Sensoren des Satelliten eine
maoglichst grol3e Flache zu bieten.

1.3.2Spionagesatellit: technisch gesehen als eine Untergruppe der
Erdbeobachtungssatelliten zu betrachten, werden Spionagesatelliten
wegen dem Unterschied keinen zivilen Nutzen zu bieten als eine
komplett andere Klasse von Satelliten betrachtet. Spionagesatelliten
sind im Normalfall fur rein militdrische Zwecke entworfen und gebaut

worden und dienen der zur

Uberwachung aus der gewonnene
- Daten Informationen zum Militar des
. Gegners geben konnen. Im kalten
Krieg entwickelten die USA das
Corona Programm unter dessen
Namen die Keyhole Satelliten
gestartet wurden. Der 1960
gestartete Satellit KH-1 (KH kurz fir
Keyhole) war zudem nicht nur der
erste  Spionagesatellit, sondern
zugleich auch der erste
Erdbeobachtungssatellit, dieser
nahm Fotos auf gewohnlichem Film
auf der in regelmaRigen Abstanden

C-119 sichert den Film eines Satelliten aus dem
Corona Programm in Bergungskapseln auf die Erde

geschossen wurden.®

Foto: U.S. Air Force

Abbildung 4 Satellit an Flugzeug

* https://de.wikipedia.org/wiki/Erdbeobachtungssatellit
> https://de.wikipedia.org/wiki/lUmweltsatellit
® https://de.wikipedia.org/wiki/Keyhole



1.3.3Kommunikationssatellit: Kommunikationssatelliten sind die Form
an Satelliten die ZahlenméaRig am meisten vertreten sind. Sie Vermitteln Daten
Uber Funksignale und bilden damit einen wichtigen Stutzpfeiler der
Telekommunikation. Die wachsende Bedeutung von Kommunikationssatelliten
seit den 1970ern hat aul3erdem dazu beigetragen, dass andere Formen der
Datenubertragung an Bedeutung verloren haben.

1.3.4Rundfunksatellit: Manchmal auch Fernsehsatellit genannt, die
Hauptaufgabe dieser Satelliten besteht darin verschiedene Rundfunksignale
zu empfangen, sie wandeln empfangene Funksignale in ein Signal anderer
Frequenz um und verschicken es so weiter und sorgen z.B. dafir, dass das
Satellitenfernsehen maoglich ist. Im Prinzip ist die primare Nutzlast des
Rundfunksatelliten ein Transponder der uns unser Fernsehsignal bereitstellt.’
Die im europaischen Raum bekannten ASTRA Satelliten gehoren zu dieser
Gruppe.

1.3.5Raumsonden: Raumsonden sind BegriffsmaRig keine Satelliten da
sie nicht im Erdorbit aufhalten, sondern sie sind dazu gebaut worden um
unser Sonnensystem zu erkunden. Rein technisch weisen Raumsonden viele
Gemeinsamkeiten zu
Satelliten auf, so gibt es auch
bei Sonden Exemplare die
zur Beobachtung und
Forschung eingesetzt
werden, oder die
Kommunikation  erleichtern
sollen. Sonden haben wir viel
zu verdanken was wir Uber
unser Sonnensystem wissen.

Abbildung 5 Raumsonde

Abbildung einer der beiden Voyager Sonden deren
Mission seit 1977 bis heute andauern.

7 https://de.wikipedia.org/wiki/Rundfunksatellit



1.4Aufbau: In der Regel basiert ein Satellit auf einem Satellitenbus der die
Versorgungseinheit eines Satelliten darstellt, auf3erdem bildet der Satellitenbus den
Trager fur die verschiedenen Subsysteme und die Nutzlast die der Satellit beférdert.
Einige Firmen bieten vorgefertigte Satellitenbusse an was Firmen ermdglicht
Satelliten zu bauen ohne einen speziell angefertigten Satellitenbus zu bendtigen,
was die Kosten flir den Satelliten stark senkt. Diese vorgefertigten Satellitenbusse
finden hauptsachlich bei Kommunikationssatelliten Anwendung, Forschungssatelliten
Satelliten dagegen brauchen meist speziell angefertigte Satellitenbusse die speziell
auf die Spezifikationen des jeweiligen Satelliten abgestimmt.® Ein Satellit verfiigt
aul3erdem Uber varianten der energetischen Selbstversorgung am haufigsten in
Form von Photovoltaik Auslegern am Satellit die Akkumulatoren im Satelliten
aufladen und so die Stromversorgung fir den Satelliten sichern.

Ingenieure Arbeiten an einem Satellitenbus

Abbildung 6 Arbeit an einem Satellitenbus

® https://de.wikipedia.org/wiki/Satellitenbus



1.5Eigenversuch Geostationdre Satelliten zu fotografieren

Vorbereitung auf das Fotografieren der Geostationaren Satelliten:

Um einen geostationdren Satelliten fotografieren zu kénnen muss man zuerst
recherchieren wo der Satellit am Himmel steht. Dies geht hervorragend mit der
Internet Seite ,Calsky”. Nach der Eingabe von seinem Beobachtungsort 6-erhalt
Informationen Uber sichtbare Satelliten.

Orbitale Position=19.2° Ost

o e™ASTRA 1KR | Helligkeit=11.4mag Eridani
2006012 py |AZimUt=164.2° SSE Hohe= 30.3°
_Bodenpfad Entfernung=38595.0km

.Sternkarte Kippung des LNB-Empfangers: -10.2°
RA= 4h51.2m Dec= -7°19'

Abbildung 7 Position des Satelliten Astra 1KR

FiUr diese Arbeit haben wir uns fur den Fehrnsehsatelliten ,Astra1KR* entschieden.
Das Planewave CDK 20 Teleskop wird nach Azimut(Winkel zwischen der
Meridianebene und der Vertikalebene) und der Hohe ausgerichtet. Die mechanische
Mitfiilhrung des Teleskop muss absgestellt werden. Die Mitfilhrung ermdglicht es die
Rotation der Erde auszuschalten und beispielsweise Sterne mit einer langeren
Belichtungszeit besser fotografieren zu kénnen, ohne dass diese auf dem Bild
durchlaufen. In unserem Fall wird die Mitfhrung nicht benétigt, da die Satelliten die
gleiche Winkelgeschwindigkeit wie die Erde besitzen.

Um eine eine andere mdgliche Fehlerquelle zu beheben, wird das Teleskop und die
Kamera auf einen niedrige Temperatur herunter gekdhlt. Dadurch wird das
sogennante ,Bildrauschen“ geringer. Das Bildrauschen sind Pixelfehler, die einen
Pixel in Farbe und Helligkeit anders darstellen als in der Realitdt und so zu einem
schlechteren Bild fuhren.
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Abbildung 8 Abkiihlungsverlauf der Spiegel

Das korrekt eingestellte Teleskop zeigt die Satelliten als hell leuchtende Punkte.
Neben dem von uns eingestellten Satelliten AstralKR sind noch 3 weitere Satelliten
zu sehen.

Abbildung 9 Astra 1KR und weitere Satelliten
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Die Bilder wurden mit einer Belichtungszeit von jeweils 20 Sekunden
aufgenommen.Die Striche die man auf dem Bild erkennt sind Sterne, die durch die
Erdrotationscheinbar durch das Bild laufen. Es wird mit einer Schwarz- Weiss
Kamera fotografiert, damit die Qualitat der Bilder héher ist. Um trotzdem ein Farbbild
erhalten zukonnen, werden Farbfilter zwischen das Teleskop und die Kamera
gehangen. 10 Aufnahmen werden jeweils mit den Grin und Blau Filtern
aufgenommen und 30 mit dem Rot Filter. Zusatzlich werden noch Dark-frames
gemacht, die man fur die spatere Bild bearbeitung bendétigt.

Autosave Flename Dithet Astrometnc Resyne 0K I
|ASTRA-Gruppe - & Off Max Deviston = @ Qff —_—
E stimated Dushon ': Via Guidee !Eie—l;l———-‘ (" Sync Telescope M
e " ViaMount U = " Cotrect via Slew
o Mo (" Solve Ony Interval —»“ody J

DelyFest  Deloy Between s - e

[0 = o = [~ Capturs Setup | s Opticns
Skt  Type Filtes Suffix  Exposure Bhrino{ Speed Readout Mode  Repeat Script

1| |uight = |Red ~| IR 20 = |2 =] |Kia =] [Notavadable ~| [30 = | -
2 |Light »| |Green > 6 2 42 = [na <] [Notavalabie ~] 10 = | J
3| |uight_~] [Bhe =1 [0 3 [va <] [Notavatstie <] 16 = |

Abbildung 10 Aufnahme mit RGB Filtern

Bestimmung der anderen Sateliten:

Damit die anderen Satelliten bestimmt werden konnen, nutzen wir das
Programm Stellarium. Diese Software ermdglicht es uns den Tag der
Aufnahme nach zu simulieren und somit auch die Himmelskdrper anzuzeigen.
AuBBerdem wird ein Sateliten Add-on fir Stellarium benétigt, um diese
anzeigen zu lassen, da diese standardmalfig nicht im Programm sind.

11
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Abbildung 11 Satelliten bestimmung
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1.6 Rechnung zu Geostationdren Satelliten

Geostationare Satelliten, auch geosynchrone Satelliten genannt, haben ihren
Namen daher, da sie von der Erde aus betrachtet ,scheinbar” still am Himmel
stehen. Das liegt daran, dass die Satelliten mit einem Abstand von ca.
36000[km] um den Aquator kreisen und genau einen Siderischen Tag
benodtigen um die Erde zu umkreisen.

Verwendung von geostationaren Satelliten

Geostationare Satelliten eignen sich perfekt, um stetig einen festen Bereich zu
beobachten. Beispielsweise der Wettersatellit ,,Meteosat10“. Dieser eine
Satellit macht es moglich Wettervorhersagen fur Afrika und Europa zu
machen. Ein weiterer Anwendungsbereich von geostationédren Satelliten ist
das Satellitenfernsehen. Man muss nur einmal die Satellitenschissel zu
dem Satelliten ausrichten um stetigen Empfang zu haben. Dies ist nur durch
geostationare Satelliten moglich.

Berechnung des Abstandes zu dem Satelliten

Um den Abstand des Satellten zu bestimmen, muissen das
Gravitationsgesetzt und die Kreisbewegung bekannt sein.

Formel fur das Gravitationsgesetz

F; = Kraft der Gravitation

G = Gravitationskonstante (6,674 x 10711)
My = Masse der Erde (5,972 x 10%*)
M, = Masse des Satelliten

1. = Abstand Erdmittelpunkt - Satellit

Fur die Berechnung ist die Gravitationsformel bekannt.

mg X Mg

F =
G rsz




Formel fur die Kreisbewegung

Fur die Berechnung reicht die Kreisbahn aus, da sich die Satelliten Uber dem
Agquator fast wie auf einer perfekten Kreisbahn bewegen. Eigentlich verlaufen
Himmelskorper auf ellipsenformigen Bahnen, jedoch ist die Abweichung zu

einem Kreis sehr gering.
F, = Kraft der Zentripetalkraft

mg; = Masse des Satelliten

27T

w = Winkelgeschwindigkeit (w= - )

r. = Abstand Erdmittelpunkt — Satellit

T =Umlaufszeit des Satelliten (86.164,099[s] )

Fur die Berechnungen ist die Formel der Kreisbewegung / Zentripetalkraft bekannt.

F, = ms X w? X 15

Zuerst setzt man die Gravitationskraft [Fg] mit der Zentripetalkraft [Fz] gleich
um den Abstand zum Satelliten herauszufinden.

Fg = Fyz

= mg X w? X 1

Damit wir keine unbekannten Variablen mehr in der Gleichung haben,
schreiben wir w als 2?” Das geht aus der Theorie der Kreisbewegung

hervor. Die Masse des Satelliten [m] kirzt sich aus der Gleichung hinaus.

14




Jetzt formen wir nach r, um, damit wir den Abstand ermitteln kénnen.

G X Mg X T?
4772

3] GX Mg XT?
s - 472

Als Ergebnis der Gleichung erhélt man den Abstand von 42.163[km].

Da wir nicht den Abstand von der Erdoberflache zum Satelliten berechnet
haben, sondern den Abstand vom Erdmittelpunkt zum Satelliten, missen wir
von diesem Abstand den Radius der Erde am Aquator abziehen. Der Radius
der Erde ist ein international festgelegter Wert und betragt 6.378[km]. Damit
betragt der Abstand von der Erdoberfliche am Aquator zum Satelliten
35.788[km]

Durch den nun bekannten Abstand lasst sich auch die Bahngeschwindigkeit
des Satelliten ermitteln, dazu nutzen wir die Beziehung von w = rl .

Die Gleichungen [F;] und [F;] werden gleichgesetzt und diesmal wird nach v
aufgelost. Die Masse des Satelliten spielt auch hier keine Rolle, da diese sich
herauskdrzt.

me. X M v?
S—ZE = mg X > X T
rS TS
G X Mg _
T N v
m
v = 3074,58 [;]

15



Die Satelliten mussen sich also folglich mit ca. 3.074 [%] im Abstand von

42.163 Kilometern bewegen, um die Gleich Winkelgeschwindigkeit zu
besitzen wie die Erde selbst.

16



1.7 Iridium

1.7.1Allgemeines: Iridium st
Kommunikationsnetzwerk aus
momentan 66 aktiven und 6 inaktiven
Satelliten auf Sechs Umlaufbahnen, die
so konzipiert sind, dass immer ein
Reserve  Satellit in jeder der
Umlaufbahnen vorhanden ist so dass
dauerhafte Netzabdeckung zu jedem
Zeitpunkt garantiert werden kann.® Bei
allen Umlaufbahnen handelt es sich um
niedrige polare Erdumlaufbahnen auf
denen sich die Satelliten in einer Hohe
von ungefahr

781 km mit einer Geschwindigkeit

von ungefahr 27.000 km/h bewegen.™

Betrieben wird das Iridium
Kommunikationsnetzwerk  von  der
Iridium Communications Inc. in McLean
(Virginia, USA). ° Iridium ist auRerdem
das einzige
Satellitenkommunikationssystem  das
eine komplett globale Netzabdeckung

aufweist, denn im Gegensatz zu
anderen Kommunikationsnetzwerken

ein global umfassendes Satelliten-

Ausgestelltes Replikat eines Iridium
Satelliten im Smithsonian National Air and
Space Museum

Bild:
https://airandspace.si.edu/multimedia-gallery/si-2
000-8955hjpg

Abbildung 12 Iridium Satellit

deckt Iridium zu jeder Tageszeit sowohl Land, Wasser und Luft als auch die
Polarregionen ab, Was das Iridium Netzwerk zum grof3ten nicht Staatlich gefoérderten
Satelliten-Kommunikationsnetzwerk macht.°

® https://de.wikipedia.org/wiki/lridium_(Kommunikationssystem)
' https://en.wikipedia.org/wiki/Iridium_satellite_constellation

17



77 1.7.2Namensgebung: Die Iridium Communications
Inc. plante urspringlich 77 Satelliten far das Iridium

Netzwerk einzusetzen und benannte daher ihr

r Satellitenkommunikationssystem nach dem chemischen

Element mit der Ordnungszahl 77: Iridium.
Iridium

Abbildung 13 Iridium Name

1.7.3Entwicklung und Geschichte: Iridium wurde o P
von 1985 bis 1988 im Hause Motorolas konzipiert. ..’ |I‘|d|um
Intention war es ein Weltumspannendes Sprach- und
Datenubermittlungssystem fur Satellitentelefone und
PDAs zu erschaffen. Dafur wurde 1991 das Unternehmen
Iridium Inc. gegrindet welches die Satelliten und das
geplante Kommunikationssystem

Iridium-LLC-Logo

Bild:

Abbildung 14 Logo von Iridium

aus ihnen entwickelte.''Da eine verlassliche Verbindung

zu Geostationaren Satelliten Uber dem 82. Breitengrad nicht hergestellt werden
kann,*? daher hat man sich bei der Entwicklungsphase von Iridium gegen ein System
aus Geostationaren und fur polare Umlaufbahnen entschieden, da diese auch die
Kommunikation in Polarregionen begunstigen. Iridium Inc. nahm das System 1998 in
Betrieb,® der damalige US-Vizeprasident Al Gore war der erste der damals der erste
der das Iridium System anwenden durfte. Er nutzte es um seine Frau Tipper Gore
anzurufen.'!

Von 2017 bis zum Ende 2018 werden die Iridium Satelliten durch ihren Nachfolger,
Iridium Satelliten der zweiten Generation, auch bekannt unter dem Namen Iridium-
Next, ersetzt.*®

“http://www.streetdirectory.com/travel_guide/34365/phones/iridium_satellite_phones___the_amazing
_worldwide_service.html

* http://www.boeing.com/commercial/aeromagazine/aero_16/polar_route_ops.pdf

“ https://web.archive.org/web/20080406131233/http://www.iridium.com/about/next.php#

18



1.7.4Funktionen: Heutzutage wird das Iridium Satellitenkommunikationssystem
hauptséachlich fur Machine-to-Machine (M2M) Datenubertragung tber SBD (Iridium
Short Burst Data) verwendet, ein Datagramm-Verfahren mit sehr kleinen
Datenmengen und Datenulbertragungsraten, weniger als die Halfte wird auf3erdem
fir die Sprachtelefonie und den weltweiten Internetzugang verwendet.™* Iridium wird
des Weiteren von Reedereien, Fluglinien, Wissenschaftler und Unternehmen aus der
Bodenschatzférderung genutzt. Gro3ter Kunde des Dienstes ist das amerikanische
Verteidigungsministerium mit ungefahr 10% Nutzungsanteil.®

Da Iridium das einzige global abdeckende Kommunikationssystem der Welt ist **,
findet Iridium

besonders weite Anwendung an Orten in denen kein anderes
Kommunikationssystem genutzt
werden kann, wie zum Beispiel

Bereichen bestimmter
Meeresregionen, teilen des
Luftverkehrs und den
Polarregionen damit

einschliel3end
Forschungsstationen in der
Antarktis. Dabei  funktioniert
Iridium unterbrechungsfrei und
bietet gerade in diesen Bereichen
daher einen grol3en
Kommerziellen Nutzen bietet,
diese Vorzlige Iridiums dazu
gefihrt, dass Iridium in einigen
Bild: Polarregionen verpflichtend
hitps://de.wikipedia.org/wiki/Datei:USAF _iridium_phone use. verwendet werden muss_9

jpg

US-Soldaten testen in der Antarktis den
Empfang ihres Iridium Telefons

Abbildung 15 Soldaten mit Iridium Telefon

14 http://investor.iridium.com/releasedetail.cfm?ReleaselD=1058329
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1.7.5 Verbindung: Eine Verbindung zu
Iridium kann nur dann Problemlos garantiert
werden, wenn ab einem HoOhenwinkel von
8,2° nichts die freie Sicht zum Himmel stort.
Demnach wird jemand mit freier Sicht ein
deutlich besseres Signal im Iridium Netz
haben als jemand dessen Sicht auf den
Himmel durch Hindernisse verdeckt ist. Als

Faustregel fir problemlosen Empfang im s

. . Wi o
Iridium-Netz streckt man seinen Arm aus und

legt seine Faust so an, sodass aus der Iridium Antenne an Bord
eigenen Perspektive der kleine Finger oben eines jugoslawischen

auf dem Horizont aufliegt, wenn nun kein Forschungsschiffes

Hindernis am Horizont Uber den Daumen

hinausragt, so hat man einwandfreien hitps://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Ir
Empfang.g idium_Antenna_Onboard_MV_Lyu

bov_Orlova.JPG

Falls Iridium fir ein Telefonat Gber Iridium appiidung 16 Iridium Antenne

Endgerate genutzt wird so wird eine direkte

Verbindung Uber die Satelliten fur die telefonierenden aufgebaut, wenn dagegen aber
eine Verbindung zum terrestrischen Mobilfunknetz, welches der Normalverbraucher
verwendet, herzustellen muss das jeweilige Signal an eine Bodenstation des Iridium
Netzwerks weitergeleitet werden. Die globale Netzabdeckung Iridiums wird dadurch
ermdglicht, dass die einzelnen Satelliten untereinander durch sogenannte
Intersatellitenlinks miteinander verbunden sind.® So lauft das Signal bei einem
Telefonat, entweder direkt zum Empfanger, wenn sich dieser nicht in direkter
Reichweite des Satelliten aufhalt, GUber mehrere Satelliten bis sich das zweite
Endgerat in Reichweite befindet, ebenso lauft der Vorgang bei Verbindungen zum
terrestrischen Netz ab mit dem Unterschied dass das Signal uber Iridium zu einer
Erdstation lauft von der das Signal Uber das terrestrische Netz ihr Ziel
erreicht.*>(dargestellt auf S.)

' https://web.archive.org/web/20081202184928/http://www.wcclp.com/index.asp?pgid=11
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Iridium Telefon
(Empfanger)

t: Airbus Defence and Sy

Abbildung 17 Veranschaulichung von Iridium Satelliten Kommunikation

Grafik: Noat

oCchara
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1.7.6 Iridium-Satelliten der ersten Generation: Alle Iridium-Satelliten der
ersten Generation wurden im Zeitraum zwischen Mai 1997 und Juni 2002 zu in
verschiedenen Raketen jeweils zu mehreren gestartet. Alle diese Satelliten basieren
auf dem LM700A Satellitenbus von Lockheed. Sie befinden sich auf je einem von 6
polaren Orbits auf denen sich die Satelliten dreiachsenstabilisiert bewegen. Sie
verfigen Uber zwei am Kopfende angebrachte Solarzellen und am Fuf3 drei
Antennen deren Sonnenreflexion den Iridium Flare verursachen. Gesamtkosten fir
diese Satellitenflotte betrugen ungefahr 5 Mrd. US-Dollar *°.

Sollarzellenableger

Bild: https://www.flickr.com/photos/28567825@N03/3347077242

Grafik: Noah Schara

Abbildung 18 Bestandteile eines Iridium Satelliten

' http://www.handelsblatt.com/archiv/datenuebertragungsdienste-werden-ab-juni-zusaetzlich-
angeboten-iridium-satellite-nimmt-telekommunikationsdienste-wieder-auf/2053332.html
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1.7.7 Iridium Next: Bei Iridium-Next handelt es sich um Iridium Satelliten der
zweiten Generation,® die bis Ende 2018 die erste Generation Iridiums vollkommen
ersetzen soll.'® Seit 2017 werden Iridium-Next Satelliten mit Tragerraketen der Firma
SpaceX in die Erdumlaufbahn gebracht. Iridium-Next Satelliten sind vollstandig
kompatibel zu Iridium Satelliten der ersten Generation, bringen aber auch einige
technische Neuheiten mit, so besitzen die Satelliten die Mdglichkeit den Luftverkehr
in Bereichen zu tUberwachen die das Flugsicherungsradar nicht erfasst, selbiges gilt
fur Schifffahrtstiberwachung tGber AIS. Die Gesamtkosten von Iridium-Next werden
sich auf ungefahr 2,9 Mrd. geschatzt.®

Render eines Iridium-Next Satelliten

Abbildung 19 Iridium Next
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1.8 Iridium Flare

1.8.1 Was ist ein Iridium Flare? : Als Iridium Flare bezeichnet man eine
Sonnenspiegelung an einer Antenne eines Iridium Satelliten, die an dem der Erde
zugeineigten Rumpfende angebracht sind. Die glatte Oberflache dieser Antennen
fungiert bei einem Flare wie ein Spiegel der, der das Sonnenlicht zuriick auf die Erde
reflektiert.

_(CleSatelt

Sonnenlicht

Die Antenne von einem Iridium Satellit spiegelt die Sonne

Foto d. Erde: NASA Grafik: Noah Schara
Abbildung 20 Veranschaulichung Iridium Flare

Diese Reflexion des Sonnenlichts kann nun von der Erde aus als Iridium Flare
erkannt werden. Dieser sieht in etwa so aus wie eine Sternschnuppe nur das der
Flare deutlich heller werden kann mit Helligkeiten von bis zu -9 Mag erreicht, was
ungefahr 1000 mal der Helligkeit Sirius entspricht, dem hellsten Stern am Himmel.
AulRerdem wandert der Flare deutlich langsamer Uber den Himmel als eine

Sternschnuppe und leuchtet dabei zwischen 10s. und 30s. lang. 17

' https://de.wikipedia.org/wiki/Iridium-Flare
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1.8.2 Beobachtung:

Um die Berechenbarkeit eines Iridium Flares zu bestatigen haben wir uns einen
Iridium Flare berechnen lassen, dazu haben wir die App Heavens Above®® genutzt da
uns Heavens Above den besonderen Vorteil bietet, dass die App zusatzlich zu den

Screenshot aus der App die uns den Iridium Flare

berechnet hat (heavens-above)

Abbildung 21 Iridium 18 in Heavens Above

*® https://www.heavens-above.com/

Angaben zu Uhrzeiten, Helligkeit des
Flares und Sternbild in dem der Flare
stattfindet und auf3erdem eine Interaktive
Sternenkarte bietet die sich nach
unserem GPS-Signal ausrichtet und wir
daher unser Smartphone nur vor den
Himmel halten mussten und die
Sternenkarte uns automatisch Richtung
und Hohe des Flares zeigte.

So zeigte uns die App am 22.02.2018
einen besonders hellen Iridium Flare des
Satelliten Iridium 18 nahe des Sternbilds
der Zwillinge anzeigte der mit bis zu -6
Mag was um ein vielfaches Heller ist als
Sirius, der hellste Stern am Himmel.
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1.8.3 Versuchsaufbau: Zum Fotografieren des Iridium Flares nutzen wir eine

Canon EOS 450D mit einem 16mm f/4 Objektiv, einem ISO von 800 und einer
Belichtungszeit von 15s.

Dieser Aufbau wurde vor dem Flare von uns getestet damit wir ein Ideales Bild
vom Iridium Flare garantieren zu kbnnen. Besondere Wichtigkeit hat dabei die
Langzeitbelichtung die daflr sorgt, dass der Sensor uUber langere Zeit Licht
aufnimmt und daher auch im dunkeln helle Bilder schieBen kann. Da der
Iridium Flare als leuchtender Punkt Gber den Himmel wandert kann durch die
Langzeitbelichtung au3erdem der ganze Flare fotografiert werden.

‘!

: H."  em—— ‘

.

Das Aufnahmesetup vom 22.02.2018 , besagtes Kamerasetup inklusive Stativ und
fernausléser um verwackelte Bilder zu vermeiden

a
Abbildung 22 Versuchs Aufbau

Die Kamera noch im hellen aufgebaut und ausgerichtet um einen mdglichst
einfachen Ablauf zu garantieren. Wir planten urspringlich die Aufnahme 3s
fort dem Flare zu starten, als allerdings der Flare dann bereits 6s friher auftrat
als angegeben, wirde ich bei einem Eigenversuch eine langere
Belichtungszeit empfehlen und dadurch einen gré3eren Aufnahmepuffer zu
haben um den Flare komplett zu Fotografieren.
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Ergebnis unserer Aufnahme vom 22.02.2018 Abbildung 23 eigener Iridium Flare
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