JAHRE BIG DATA
S WEILHEIM

or 50 Jahren war Big Data noch niemandem ein Begriff. Und doch ging es in dem

kleinen Ort Weilheim in Oberbayern um groBBe Datenmengen: Eine Bodenstation —
unter anderem, um Daten aus dem All zu empfangen, wurde errichtet. Mitte Oktober
1966 erteilte das damalige Bundesministerium fiir wissenschaftliche Forschung (BMwF)
der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt (DVL) den Auftrag, eine Zentralstation
des deutschen Bodenstationssystems (Z-DBS) zu projektieren, zu errichten und zu be-
treiben. Das Institut Flugfunk und Mikrowellen — heute DLR-Institut fiir Hochfrequenz-
technik und Radarsysteme — nahm sich der Mammutaufgabe an. Als im Oktober 1966
der Start des ersten deutschen Satelliten AZUR naher riickte, gab das dem Aufbau der
Weilheimer Bodenstation eine gewisse Dynamik. Eine Dynamik, die von nun an das
beschauliche Weilheim begleiten sollte.

Die DLR-Bodenstation in Weilheim ist seit einem halben Jahrhundert
die zuverlassige Verbindung zwischen Satelliten und Erde

Von Miriam Poetter

Mit dem Start des ersten deutschen Forschungssatelliten AZUR am 8. November 1969 um
2.52 Uhr mitteleuropaischer Zeit gesellte sich die Bundesrepublik Deutschland zu den Staaten,
die Uber Satelliten verfigen. AZUR wog 72 Kilogramm und wurde mit einer Scout-Rakete
vom amerikanischen Vandenberg (Kalifornien) gestartet. Den Satellitenbetrieb Gbernahm am
15. November 1969 das in Oberpfaffenhofen eigens dafur errichtete Kontrollzentrum der
Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt fir Luft- und Raumfahrt (DFVLR), der Vorgangerin
des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR). Empfangen wurden die Daten von den
Antennen der Bodenstation in Weilheim.

Der Forschungssatellit diente dazu, die kosmische Strahlung und ihre Wechselwirkung mit der
Magnetosphare zu untersuchen, speziell mit dem inneren Van-Allen-Girtel. Doch auch Polar-
A%UE; dzs Gesi”e”‘ lichter sowie die zeitliche Anderung der Solarpartikelstrome (Sonnenwind) bei Sonneneruptio-
\S/E/“C er deutschen nen standen auf dem Programm. ,Das Interesse der Wissenschaft an solchen Informationen
eltraumforschung " e . ) S -

war schon damals groB”, so Martin Hausler, Leiter der Bodenstation Weilheim. ,,Uber 100 Ex-
perimente wurden vorgeschlagen, von denen sieben fir den Flug ausgewahlt wurden. Zudem
sollten mit der deutsch-amerikanischen Kooperation die technologischen Fahigkeiten der

Das Wahrzeichen der Bodenstation Weilheim: die 30-Meter-Antenne. Sie wurde gebaut, um Kommandos an
die 1974 und 1975 gestarteten Sonnensonden HELIOS zu senden.
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1967 Bauplatz

1967 Grundung

1968 Antennenaufbau

1968 Innenausbau
des Betriebsraums

1971 VHF-Interferometer
zur Bahnvermessung von
Satelliten

1972 Bauarbeiten an der
HELIOS-Kommandostation

2016 EDRS-Antennen

deutschen Industrie ausgebaut werden und Deutschland sollte
Know-how fur das komplexe Management von Weltraummissionen
gewinnen.” Doch finf Wochen nach dem Start fiel das Magnetband-
Speichergerat aus, sodass von diesem Zeitpunkt an die Messwerte
und Kontrolldaten nur noch als Echtzeit-Informationen empfangen
werden konnten. Dadurch wurde der Datenstrom auf circa 80 Pro-
zent der erhofften Menge reduziert. ,,Obwohl der Satellit seine er-
wartete Lebenszeit von mindestens einem Jahr nicht erreichte (am
29. Juni 1970 brach die Verbindung zu AZUR aus ungeklarten Grin-
den ab, d. Red.), war die Mission ein groBer Erfolg fur Forschung und
Industrie”, so Hausler. ,Mit dem ersten deutschen Langzeitunterneh-
men im All gewannen wir wertvolle Erkenntnisse und erhielten viele
Impulse fur Nachfolgemissionen.”

Enorme Datenmengen vom Europdischen Datenrelais-System

Eine solche Nachfolgemission ist EDRS. Das Européische Datenrelais-
System liefert als aktuellste Weilheimer Mission enorme Datenmen-
gen. Die teilnehmenden Lander haben sich damit das Ziel gesetzt,
Forschungssatelliten im Orbit kiinftig noch besser zu erreichen. Am
11. September 2013 wurden zwei tonnenschwere Reflektoren im
Wert von mehreren Millionen Euro auf AntennenfiBe gesetzt. Die
beiden Parabolspiegel haben einen Durchmesser von sechs Metern,
bestehen aus Aluminium und sind auf den Zehntelmillimeter genau
gearbeitet. Das Fundament steckt drei Meter tief im schweren Weil-
heimer Lehmboden. Auch in England und Belgien wurden zwei An-
tennen errichtet. Der Betrieb aller Antennen Iduft tGber die Boden-
station in Weilheim.

EDRS ist eine neue Raum- und Bodeninfrastruktur, die in nahezu
Echtzeit groBe Datenmengen — bis zu 50 Terabyte pro Tag — mit mo-
dernster Lasertechnologie zur Verfligung stellt. ,,EDRS wird den Zu-
gang zu zeitkritischen Daten drastisch verbessern. Dadurch wird zum
Beispiel die Notfallreaktion von Rettungsdiensten schneller. In vielen
Féllen konnen Satellitenverbindungen nicht ohne Weiteres bereitge-
stellt werden. Oft haben Missionen spezielle Anforderungen an Da-
tenkapazitat, Signalverarbeitung und Frequenzbereiche oder Satelli-
tenverbindungen sind nur unter bestimmten Bedingungen verflg-
bar”, erklart Hausler. Um diese individuellen Anforderungen von
Missionen erfillen zu kénnen, mussen die Sende- und Empfangsan-
tennen angepasst werden. Fir besondere Missionen werden sogar
eigens neue Antennen aufgebaut. Ein Beispiel dafur ist EDRS.

Die Bodenstation Weilheim - eine richtig groBe Nummer

An Uber 165 Satellitenstarts war die Bodenstation Weilheim betei-
ligt. Satelliten des DLR und anderer Weltraumorganisationen wie
NASA (USA), CNES (Frankreich), JAXA (Japan) sowie einige Sonden
zu erdfernen Planeten oder Asteroiden wurden unterstitzt. Auch
kommerzielle Satellitenorganisationen wie Telesat, Intelsat, Eutelsat
oder SES Astra nutzen die Bodenstation Weilheim zur Positionierung
ihrer Kommunikationssatelliten und bei Notfallsituationen im Betrieb.
In den letzten 50 Jahren hat sich Deutschland groBe Kompetenz im
Satellitenbau erarbeitet — sowohl im Bereich der Extraterrestrik, also
im auBerirdischen Bereich, als auch in der Erdbeobachtung.

Neben der Rolle als Daten-Link ins All hat die Bodenstation Weilheim
heute eine weitere Aufgabe: Tests im Orbit befindlicher Satelliten. Mit
In-Orbit-Tests (I0T) wird einem Satellitenbetreiber die einwandfreie
Funktion seiner Produkte bescheinigt. Die Bodenstation prift wie eine
Art TUV die Leistungsparameter von Satelliten. Unter anderem dafr
wird die Bodenstation Weilheim im 24-Stunden-Schichtdienst an sie-
ben Tagen pro Woche betrieben. 27 Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
sind in Weilheim beschéftigt.
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VON FEEDS UND MASERN

Interview mit dem stellvertretenden
Leiter der Bodenstation Klaus Wiedemann

Herr Wiedemann, Sie bauen gerade ein Kombi-Feed in die
30-Meter-Antenne ein, was ist das?

: Das ist das aktive Element in einer Antenne, also der Strahler. Die
Antenne wird von den Wissenschaftlern derzeit fur die Navigations-
satelliten Galileo und fur die Mission Hayabusa mit dem DLR-Lander
MASCOT an Bord genutzt.

Was ist das Besondere an lhrem aktuellen Projekt?

: Da die Antenne fur zwei Missionen genutzt wird, mussen wir die
jeweiligen Feeds immer wieder ein- und ausbauen. Fur die Galileo-
Mission brauchen wir ein Feed fir das L-Band und fur Hayabusa ein
Feed fur das X-Band. Das ist sehr zeitaufwandig. Derzeit ist das noch
gut machbar, da die japanische Raumfahrtagentur JAXA fir Hayabusa
nur wenige Kontaktzeiten gebucht hat. Aber 2018 wird sich das
andern. Dann brauchen wir das Kombi-Feed, das beide Signale emp-
fangen kann.

Was war lhr erstes Projekt in Weilheim?

: In den Siebzigerjahren gab es Auftragnehmer, die fur das DLR
arbeiteten. Ich war einer davon. Angestellt war ich 1975 noch bei
General Electrics. Die HELIOS-Mission stand an. Mein Arbeitsplatz
war ein Container in der Eifel, in Effelsberg. Dort nutzten wir die
100-Meter-Antenne — ein Radioteleskop der Max-Planck-Gesell-
schaft — als Empfangsantenne fur den Datenempfang der HELIOS-
Mission. Unsere 30-Meter-Antenne in Weilheim war damals noch
eine reine Sendeantenne. 1976 wurde sie zu einer Sende- und Emp-
fangsantenne umgerustet. Wir konnten damit den Standort Weil-
heim fir die HELIOS-Mission nutzen.

Die HELIOS-Mission endete 1986. Was folgte danach?
: Nachdem ich 1990 fester DLR-Mitarbeiter wurde, erhielt ich die

Verantwortung fur die Maser-
Wartung, also die Vorverstarker,
die fur rauscharmen Empfang
sorgen. Die Maser bendétigten
eine Kuhlung auf minus 270
Grad Celsjus. Das Elektronen-
rauschen wird dann deutlich
verringert. Diese tiefe Tempera-
tur erreichen wir mit einem
Kthlungskreislauf auf der Basis
fltissigen Heliums. Das ist ein
sehr aufwandiges Verfahren.
Nach der HELIOS-Mission, die
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einen S-Band-Maser verwende-
te, wurde ein X-Band-Maser
eingebaut, den wir bis zur Stillle-
gung der Antenne im Jahr 2009
nutzten. Als die 30-Meter-An-
tenne 2011 wieder in Betrieb

Klaus Wiedemann

1953 in Wiesbaden geboren, zwei
Kinder, lebt in PeiBenberg. Nach
seiner Lehre beim Fernmeldeamt

studierte er an der Fachhochschule
Wiesbaden Nachrichtentechnik und
leitet heute stellvertretend die
Bodenstation Weilheim

ging, aber nicht mehr fur den
Signalempfang aus den Tiefen
des Alls eingesetzt wurde, bau-
ten wir den Maser aus. Kurzlich
fragte die Max-Planck-Gesell-
schaft an, ob sie unseren Maser
nutzen dirfte. Das freut uns,
gern stellen wir ihn zur Verfu-

gung.

Welches Ereignis ist Ihnen in besonderer Erinnerung
geblieben?

: Spitzbergen. 2005 fuhrten wir dort einen Kompatibilitatstest fur
die SAR-Lupe-Mission durch. Vor einem Satellitenstart muss getestet
werden, ob der Satellit und die Bodenstation kompatibel sind. Da der
militarische Satellit SAR-Lupe in einer polaren Umlaufbahn fliegt, ist
er in dieser Station im hohen Norden &fter sichtbar als anderswo.
Also Spitzbergen ... dort steht eine polare Station. Alle Fahrwege
waren eingeschneit. Der Startzeitpunkt riickte ndher. Da kann man
nicht auf Wetterbesserung warten. Auf Tourenskiern brachen wir zur
Bodenstation auf ... Das war ein Abenteuer.
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Winfried P6tzsch

1944 in Leipzig geboren, verheiratet,
eine Tochter, lebt in Gilching. Er kam
im September 1961 als Lehrling ins
Institut fur Flugfunk und Mikrowellen
bei der damaligen Deutschen Ver-
suchsanstalt fur Luftfahrt (DVL), dem
heutigen DLR. Im Anschluss ging er
auf das Munchner Polytechnikum,
kam aber als Ingenieur direkt wieder
ins Instit! Gck und war dann
zustandig fur Spezialentwicklungen
im Bereich Computertechnik.

16.7.1974
Start AEROS 2

8.11.1969

Start AZUR,
erster deutscher
Forschungssatellit

16.12.1972
Start AEROS 1

AUF NEULAND UNTERWEGS ZU EINER
HOCHTECHNOLOGIE

Mit Zeitzeugen im Gesprach

Miriam Poetter, zustandig fur die Kommunikation der DLR-Standorte Oberpfaffenhofen, Augsburg und
Weilheim, sprach tber die Anfange der Antennenstation Weilheim mit zwei Mitarbeitern der ersten Stunde:
Dr. David Hounam und Winfried P&tzsch.

Fir die Antennenstation standen zunachst zwei Standorte zur Diskussion: Weilheim in
Oberbayern und Buchheim in Baden-Wiirttemberg. Weilheim hat sich durchgesetzt. Was gab
den Ausschlag?

: David Hounam FUr eine Bodenstation musste man einen Ort mit geringen Funkstérungen finden. Die
Felder, auf denen die Station Weilheim schlieBlich gebaut wurde, liegen gut eingebettet in einer Senke.
Das ist ideal. Gerade bei langen Wellenlangen, wie wir sie anfangs nutzten, machte sich jede noch so
kleine Stérung bemerkbar. Wir waren damals Ubervorsichtig, hatten ja keine Erfahrung mit dem Aufbau
solcher Stationen. Es war beispielsweise nicht erlaubt, mit dem Auto direkt auf das Gelande zu fahren.
Uberhaupt: Mit dem Thema , Weltraum* ging man sehr ehrfiirchtig um.

: Winfried P6tzsch Der Standort bestand aus vielen kleinen Parzellen, die 1966 den Bauern abgekauft
wurden. Ludwig Walk, unser mit dem ,Einkauf” betrauter Kollege, pilgerte von Bauer zu Bauer und
musste wohl auch so manches Bier mit den Landwirten trinken. Einer der Bauern drangte ihm sogar
seinen Ochsen auf, da er ja keine Weideflache mehr fir ihn hatte. Also wurde das Tier prompt von uns
mitgekauft. Es fand spater bei einem anderen Bauern ein Zuhause.

In Blau: ausgewahlte Missionen der ersten Jahre, die
zusammen mit dem Kontrollzentrum in Oberpfaffen-
hofen durchgefiihrt wurden. Bis heute unterstiitzte
die Bodenstation Weilheim mehr als 170 Missionen

. 10.12.1974
der verschiedensten Art.

Start HELIOS 1, Sonnensonden-Mission

Ockerfarbig: Meilensteine

. 12.12.1974

Start SYMPHONIE A, Nachrichtensatellit In Rot: organisatorische Meilensteine

——————— @ 2781975

Start SYMPHONIE B

. 15.1.1976

Start HELIOS 2

I_l . | . | . | . | . . . | . . |

1967 begann der Bau der Station. Welche Aufgaben hatten Sie?

: Winfried Potzsch Verschiedene: Ab 1968 entwickelte ich zusammen mit Kollegen die Programmsteuer-
anlage fur die Sende- und Empfangsstation des AZUR-Satelliten. Spater baute ich den Synchronisierer fir
die Highspeed Dataline (HSDL) fur die Verbindung zur HELIOS-Raumsonde. Das war schon was ganz Beson-
deres, denn HELIOS war die erste amerikanisch-deutsche interplanetare Mission. Nach den Starts 1974 und
1976 naherten sich die zwei in Deutschland von MBB gebauten HELIOS-Sonden der Sonne an, naher als der
innerste Planet, Merkur, und néher als alle bisherigen Raumsonden. Die Sonden untersuchten mit komple-
mentdren Messungen die Wechselwirkung zwischen Sonne und Erde. Die HELIOS Deepspace Antenne ist
noch heute die gréBte Antenne am Standort: Der 30-Meter-Spiegel ist weithin sichtbar.

Ein weiteres Projekt war das VHF-Interferometer, bei dem David und ich zusammenarbeiteten. VHF steht
fir Very High Frequency. In dem Fall handelte es sich um eine Anordnung von drei nachfthrbaren rauten-
férmigen Antennen. Indem man ein ausgestrahltes Signal verfolgt, kann man die Bahn eines Satelliten
von einem einzigen Standort aus extrem genau vermessen. Das Interferometer wurde primar zur Bahn-
bestimmung der deutsch-franzésischen SYMPHONIE-Satelliten errichtet. Diese experimentellen geostatio-
naren Kommunikationssatelliten wurden Mitte der Siebzigerjahre gestartet. Das Interferometer erfullte
Ubrigens alle Erwartungen und wurde erst obsolet, als das VHF-Frequenzband aufgegeben wurde. Das
waren anspruchsvolle Projekte, eine tolle Zeit.

: David Hounam Auch ich war in der Interferometer-Gruppe. Ich war sowohl mit der hochpréazisen
Empfangsanlage, als auch mit der Kalibrierung des Interferometers betraut. Ende der Siebzigerjahre
stieg das Institut fur Flugfunk und Mikrowellen auf Fernerkundung um, und die Kontakte mit der Bo-
denstation in der Lichtenau ebbten ab. Abgesehen von einem funfjahrigen Aufenthalt bei der ESA in
Holland (ESTEC) in den Achtzigerjahren blieb ich beim DLR bis zur Rente.

Welche Erinnerungen haben Sie an diese erste Zeit?

: Winfried Potzsch Viele Jahre sind wir zwischen Oberpfaffenhofen und Weilheim gependelt. Das Ganze
oft mit einem verrosteten Ford Transit. Er hat uns all die Jahre vom Institut in Oberpfaffenhofen die
45 Kilometer nach Weilheim gebracht, inklusive Essenskibel. Auch das gesamte Werkzeug und Material,
das wir vor Ort brauchten, mussten wir jedes Mal mitnehmen.

: David Hounam In Erinnerung bleiben natdrlich die Satellitenstarts und vor allem die Interferometer-
Kalibrierungen. Diese wurden immer nachts durchgefiihrt, da man dabei ein Blitzlicht an einem hoch-
fliegenden Flugzeug orten musste. Aber, obwohl es auch Schwierigkeiten gab, denke ich am liebsten an
die Zeiten mit der Mannschaft in Weilheim zurtick — sie war besonders schlagfertig und humorvoll.
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Dr. David Hounam

1944 in Darlington (England) geboren,
verheiratet, lebt in Oberpfaffenhofen.
Er hat in England Physik studiert.
Danach zog es ihn und seine Frau ins

Ausland. Aus Deutschland kamen
interessante Stellenangebote, in den
Sechzigerjahren mangelte es Deutsch-
land an Fachkraften. 1968 zog die
Familie nach Bayern und Hounam
begann seine Arbeit bei der Firma
Rhode & Schwarz in Miinchen. 1971
bewarb er sich bei der damaligen
DFVLR, wo er alsbald die Abteilung
Mikrowellen-Systeme leitete.
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1972 1975
Baubeginn Abbau der 25.6.2012
30-m-Antenne und polaren deutschen 1995 Einweihung S73
Betriebsgebaude 2 Bodenstationen Ausbau der Bodenstation Ka-Band 13 m
1986 fiir LEOP-Betrieb 2002
Aufbau S69 S-Band Aufbau S71 S-Band 9 m:
Januar 1974 1984 15 m: VHF-Rhombus Bei der 1968 erbauten [ ) ®
Fertigstellung 30-m-Antenne Aufbau S67 S-Band 15 m: des Interferometers wird Empfangsantenne wird
und Betriebsgeb&ude 2 VHF-Rhombus des Interferometers durch 15-m-Spiegel aus- das Dipolarray durch einen 2010 2016
(HELIOS-Kommandostation) wird durch 15-m-Spiegel ersetzt getauscht 1995 Parabolspiegel ausgetauscht Sanierung der 30-m-Antenne Aufbau der
Aufbau S70 Ku-Band 11 m: [ 2010 EDRS-Antennen
20.11.1967 Oktober 1972 Der 3. Rhombus des Ir)terfe- Abbau des alten Eichturms
Grundsteinlegung Fertigstellung Interferometer rometers wird durch einen auBerhalb des DLR-Gelandes,
durch F. J. StrauB Bahnvermessungsanlage Parabolspiegel ersetzt Bau eines neuen Turms
1978 am Zentralfundament

Umbau der 9-m- und 4,5-m-Antenne fir Forschungsaufgaben

2.11.1967
Beginn der Bauarbeiten

26.5.1970 1989 ‘ . 2000 .
ZDBS wird dem neu gegriindeten GSOC zugeordnet Aus DFVLR wird DLR Die ZDBS wird umbenannt in

. Satellitenbodenstation Weilheim”
. 1.4.1969
Die DVL geht in der neuen Einheitsgesellschaft DFVLR auf

1.3.1968
Betriebsbeginn Satellitenkontrollzentrum Oberpfaffenhofen

1.7.2006
Inbetriebnahme BSg-A (Bodenstation fiir die Bundeswehr) mit
acht Antennen und Kontrollraum in Gebaude 1

2016
Erweiterung BSg-A mit Ku3 .
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