DLR-Forschungsobservatorium
Stuttgart-Uhlandshéhe

Seit 2013 ist das Institut fur Technische Physik

des Deutschen Zentrums fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) mit einem Forschungs-
observatorium zur Beobachtung von
Weltraumschrott an der Sternwarte auf der
Stuttgarter Uhlandshohe vertreten.
Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker
erproben dort gemeinsam verschiedene
Instrumentarien zur lasergestitzten
Bahnbestimmung von Trimmerteilen im All.

Weitere Informationen finden Sie unter:

www.dIr.de/tp
www.sternwarte.de
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Das DLR im Uberblick

Das DLR ist das nationale
Forschungszentrum der Bundesrepublik
Deutschland fur Luft- und Raumfahrt. Seine
umfangreichen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in Luftfahrt,
Raumfahrt, Energie, Verkehr und Sicherheit
sind in nationale und internationale
Kooperationen eingebunden. Uber die
eigene Forschung hinaus ist das DLR als
Raumfahrt-Agentur im Auftrag der
Bundesregierung fur die Planung und
Umsetzung der deutschen
Raumfahrtaktivitdten zustandig. Zudem
fungiert das DLR als Dachorganisation fur
den national groBten Projekttrager.

In den 16 Standorten Kéln (Sitz des
Vorstands), Augsburg, Berlin, Bonn,
Braunschweig, Bremen, Gottingen,
Hamburg, Julich, Lampoldshausen,
Neustrelitz, Oberpfaffenhofen, Stade,
Stuttgart, Trauen und Weilheim beschéaftigt
das DLR circa 8.000 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Das DLR unterhalt BUros in
Brussel, Paris, Tokio und Washington D.C.
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Dem Weltraum-
schrott auf der Spur

DLR



Dem Weltraumschrott
auf der Spur

Seit dem Sputnik-Start im Jahr 1957 wurden mehrere Tausend
Satelliten in den erdnahen Weltraum gebracht. Viele von ihnen
bleiben nach Ende ihrer Nutzungsdauer auf ihrer Umlaufbahn.
Andere explodierten oder zerbrachen. Die standige Zunahme
von Weltraumschrott stellt fir aktive Satelliten und auch fur die
Internationale Raumstation ISS eine sehr ernste Bedrohung dar,
da die Trimmerteile oberhalb einer Bahnhthe von 700
Kilometern fur Jahrzehnte bis Jahrhunderte im Orbit
verbleiben. Bei den hohen Geschwindigkeiten der Objekte von
rund acht Kilometern pro Sekunde kann schon der Zusammen-
sto3 mit einem nur ein Zentimeter groBen Trimmerteil einen
Satelliten zerstoren.

Bisher ist es noch nicht méglich, Weltraumschrott wieder aus
der Erdumlaufbahn zu entfernen. Um Kollisionen zu
vermeiden, mussen deshalb aktive Raumfahrzeuge den
Trummerteilen ausweichen. Die dazu notwendigen
Flugmanaover benétigen jedoch sehr viel Treibstoff. AuBerdem
muss die Flugbahn der Objekte jederzeit auf wenige Meter
genau bekannt sein.

Beschadigung eines Solarmoduls des Hubble-Weltraum-
Teleskops durch Einschldage von Weltraumschrott

Lasergestutzte Bahnbestimmung von
Trimmerobjekten im Weltraum

Das DLR arbeitet deshalb daran, die Flugbahnen von
Weltraumschrott mit Hilfe von Lasern auf optischem Wege
hochprazise zu bestimmen. Hierzu kommt ein neu
entwickeltes, kompaktes, lasergestiitztes Beobachtungs-
verfahren zum Einsatz. Dabei werden die von der Sonne
beleuchteten Trimmerteile mit einem optischen Teleskop
beobachtet und gleichzeitig gezielt mit Laserpulsen bestrahlt.
Mit groBen Kameras und schneller Elektronik kann die
Blickrichtung, in der sich das Objekt befindet, aus der
Ausrichtung des Teleskops sehr genau bestimmt werden.

DLR / Frank Eppler

Teleskop des DLR-Forschungsobservatoriums Stuttgart-
Uhlandshéhe zur Beobachtung von Weltraumschrott

Nach wenigen Millisekunden kommt ein schwacher Reflex
des Laserlichts zurtick. Aus der Zeitdauer, die das Laserlicht
fur den Weg vom Beobachtungspunkt zum Objekt und
zurlick benétigt, lasst sich die Entfernung berechnen. Aus
dieser Kombination von Laserlaufzeitmessung und
Positionsbestimmung der Objekte am Himmel kénnen die
DLR-Forscher eine Flugbahn in 1000 Kilometer Héhe bis auf
wenige Meter genau angeben.

Aus mehreren aufeinanderfolgenden Messungen kann
somit die exakte Umlaufbahn eines Schrottteilchens
berechnet werden und frihzeitig mégliche Kollisions-
gefahren mit Satelliten vorhergesagt werden.

3D-Positionsbestimmung
’ \ bis auf wenige Meter genau

Entfernung ~ $74.740km

gepulster
Laserstrahl

Elevation Hiaos*

Sende- und
Empfangsteleskop

Laufzeitmessung von Infrarot-Nanosekunden-Laser-
pulsen zur Entfernungsmessung von Objekten im All

.
5
£
g

T

a
3
2
E
5

£

a

S
P
8
£
o
2
£
3



