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Aufgaben der Bodenstation

Um mit Raumfahrzeugen kommunizieren zu kénnen, benétigt man Antennenanlagen. Die 1969 am Standort
Weilheim, 60 km stidwestlich von Munchen, in Betrieb genommene (Baubeginn November 1967) Bodenstation des
DLR ist das Verbindungsglied zwischen Erde und Satellit. Mit ihrer Hilfe werden wahrend eines Satellitentberflugs
Kommunikationsverbindungen zu diesem hergestellt, die einen gleichzeitigen Datenverkehr in beide Richtungen er-
maoglichen. Der Datenaustausch mit den Raumfahrzeugen findet Gber eine Vielzahl von unterschiedlichen Antennen
statt (von 4,5 bis 30m Durchmesser). Die Satellitenbodenstation wird vom Deutschen Raumfahrtkontrollzentrum
(GSOC) des DLR betrieben.

Daten, die vom Satelliten kommen, werden Telemetrie genannt und kénnen in zwei Kategorien eingeteilt werden:
.House-Keeping”-Daten, die den Zustand und die Lage des Satelliten Ubermitteln sowie Nutz-Daten, die von wis-
senschaftlichen Geraten stammen.

Diese Telemetrie-Daten werden von der Bodenstation empfangen, aufbereitet und in digitaler Form an das Kon-
trollzentrum des GSOC in Oberpfaffenhofen weitergeleitet. Daten in der Gegenrichtung — also vom Boden zum
Satelliten — werden Telekommandos genannt. Diese enthalten Steuerbefehle an den Satelliten — Beispiele sind das
Ein-/Ausschalten von wissenschaftlichen Geraten oder eine Lagekorrektur des Satelliten. Sie werden im Kontroll-
raum im GSOC generiert und direkt nach Weilheim weitergeleitet.

Eine weitere Funktion der Bodenstation ist die laufende Bestimmung der Flugbahn des Satelliten. Die Satelliten-
bahnen sind Stérungen unterworfen, zum Beispiel durch die Restatmosphare, Mikrometeoriten und Sonnen-
druck. Deshalb werden wahrend der Satellitentberflige Richtung, Entfernung und Geschwindigkeit des Satelliten,
sogenannte Tracking-Daten gemessen. Aus diesen Messwerten werden im Kontrollzentrum Bahnvorhersagen fur die
ndchsten Tage berechnet.
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Multimissionsbetrieb
rund um die Uhr

Weilheim ist gemaB CCSDS sowohl als Deep Space Network als auch als Non Deep Space
Network (Near Earth Network) klassifiziert und kann Raumfahrtmissionen in den Frequenz-
bandern L-, S-, X-, Ku- und Ka-Band untersttitzen.

Die einzelnen Antennenkomplexe kénnen unabhangig voneinander betrieben und jeweils
schnell von einer Mission zu einer anderen umkonfiguriert werden. Das heif3t, Weilheim
kann mehrere Missionen gleichzeitig unterstitzen (Multimissionsbetrieb). Dazu werden alle
Antennen und Stationseinrichtungen von einem gemeinsamen Kontrollraum aus gesteuert
und Uberwacht. Dabei kommt eine am GSOC neu entwickelte Software zum Einsatz, mit
der die notwendigen Ablaufe unabhangig von den jeweiligen Missionen, Frequenzbandern
und Orbittypen vereinheitlicht werden konnten, was den Betrieb erheblich vereinfacht.

Die Bodenstation Weilheim wird im 24 Stunden-Schichtdienst an sieben Tagen pro Woche
betrieben. Insgesamt sind hier 44 Mitarbeiter beschéftigt.

Zur Sicherstellung einer hohen Verfuigbarkeit sind die Antennenanlagen mit redundanten
Geraten ausgestattet. Alle fur den Satellitenbetrieb wichtigen Systeme der Bodenstation
Weilheim werden von einer unterbrechungsfreien Stromversorgungsanlage (USV) gespeist,
die ihre Energie bei kurzzeitigen Ausfallen der 6ffentlichen Stromversorgung aus einer Batterie,
bei langzeitigen Ausfallen aus einem 720kW-Dieselgenerator bezieht.

CCSDS = Consultative Committee for Space Data Systems

Kontrollraum fir den Multimissionsbetrieb
in der Satellitenbodenstation Weilheim




Satellitenbodenstation Weilheim

Weilheim und Oberpfaffenhofen
im weltweiten Netzwerk

Die Bodenstation Weilheim ist Gber eine redundante Kommunikationsverbindung mit dem

GSOC in Oberpfaffenhofen verbunden, welches den Betrieb der Antennen koordiniert. Das
Kontrollzentrum generiert die Steuerbefehle fur die Satelliten und empfangt von Weilheim
die Daten der Raumfahrzeuge (Telemetrie- und Tracking-Daten) zur weiteren Verarbeitung

und Verteilung.

Auch andere Raumfahrtagenturen oder kommerzielle Kunden mieten regelméaBig ,, An-
tennenzeit” fur ihre Missionen an. Weilheim ist daher tber das GSOC in ein weltweites
Kommunikationsnetzwerk eingebettet. Das GSOC stellt dabei sicher, dass die zum Betrieb
jeweils notwendigen Datenverbindungen zwischen Weilheim sowie anderen eingebundenen
Bodenstationen und dem jeweiligen Satelliten-Kontrollraum bereitstehen und korrekt konfi-
guriert sind. Verschiedene Schnittstellen und Protokolle missen dafir implementiert werden,
auBerdem die Antennen, Anlagen und Systeme sowie die Netzwerkinfrastruktur geplant,
konfiguriert und gewartet werden.

Weltweite
Kommunikations-
verbindungen

Kontrollzentrum ;
Oberpfaffenhofen

Satellitenbodenstation :
Weilheim




GrolBanlagen fiur das
Wissen fur Morgen

Immer mehr Anwendungsfelder nutzen elektromagnetische Wellen zur Ubertragung

immer groBerer Datenmengen. Neben der Kommunikation mit Satelliten ist hier vor allem
der Bereich Mobilfunk zu nennen. Mit der voranschreitenden Vernetzung und dem sich
entwickelnden , Internet der Dinge” wird die endliche Ressource , Frequenz” mehr und
mehr zu einem limitierenden Faktor. Auch die Raumfahrt tragt mit einer stark ansteigenden
Anzahl von Satelliten zu dieser Verknappung bei. AuBerdem produzieren die auf Satelliten
eingesetzten Messinstrumente immer hoher aufgeldste Bilder und Messwerte und generie-
ren dadurch einen stetig wachsenden Bedarf an Datenlbertragung. Beim Datenaustausch
zwischen Satelliten und Erde kommt erschwerend hinzu, dass sich Funksignale nicht beliebig
genau fokussieren lassen. Daher blockiert die Datenlbertragung schon eines einzigen Satel-
liten die benutzte Frequenz groB3flachig, oft sogar Uber eine gesamte Erdhalbkugel.

In internationaler Zusammenarbeit regelt die ITU weltweit, welche Frequenzen wo und wann
von welchen Anwendungen genutzt werden dirfen. Bei der ITU werden die Interessen der
Bundesrepublik Deutschland durch die Bundesnetzagentur vertreten, welche wiederum
unter anderem durch das DLR — auch Mitarbeiter der Bodenstation Weilheim — beraten wird.

Um dem stetig wachsenden Bedarf an Funkibertragungen gerecht zu werden, wird zum
einen versucht, die verwendeten Frequenzen immer effizienter zu nutzen, also mehr
Information auf demselben Ubertragungskanal zu transportieren, zum anderen auch bisher
nicht zugangliche hohere Frequenzbereiche zu nutzen. Beiden Forschungsfeldern bietet die
Bodenstation Weilheim mit ihren Mitarbeitern und Anlagen optimale Moglichkeiten. Insbe-
sondere das 2012 in Betrieb genommene Ka-Band-Messsystem dient vor allem dem Zweck
zu untersuchen, wie die hoheren Frequenzen im Ka-Band bei ca. 18-31 GHz auch fur niedrig
fliegende Erdbeobachtungssatelliten genutzt werden kénnen.

Erforscht werden dabei vielfaltige Aspekte: Wie schnell und gleichzeitig prazise kann eine
solche Antenne ausgerichtet und nachgefihrt werden? Bis zu welchen Grenzen kénnen die
benotigten Komponenten der Signalverarbeitung die Einflusse der Geschwindigkeit des Sa-
telliten (Doppler-Effekt) kompensieren? Wie ist eine sichere Datentbertragung in diesem Fre-
guenzbereich maglich, der wesentlich starkeren Stérungen durch die Erdatmosphére — und
damit dem Wetter — ausgesetzt ist? Wie kann man unter diesen sehr variablen Bedingungen
die Datentbertragung durch neuartige und adaptive Modulationsverfahren optimieren?

Uber das Ka-Band hinaus wird heute schon an Méglichkeiten zur Satellitenkommunikation
im optischen Bereich geforscht, also bei Frequenzen die noch einmal 10.000-fach hoher
sind. Diese Arbeiten anderer DLR-Institute unterstitzt die Bodenstation Weilheim mit ihrer
vorhandenen Infrastruktur. So finden die Forschungsgruppen an der Bodenstation neben
gesicherter Stromversorgung und Anbindung an die DLR-Datennetze auch das rund um die
Uhr verfigbare Betriebspersonal zur Unterstiitzung der Experimente vor.

ITU = International Telecommunication Union
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lhren ersten Einsatz hatte die Ka-Band-Antenne be-
reits einige Tage nach ihrer Einweihung im Juli 2012.
Die Bodenstation Weilheim unterstitzte hierbei als
Backup den Start des Satelliten EchoStar 17 (Intelsat)
so erfolgreich, dass sie bei dem darauffolgenden
Uberflug als Prime ausgewahlt wurde.
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Routine TT & C-Betrieb
fUr LEO-Satelliten

Satelliten zur Erdbeobachtung fliegen in niedrigen Orbits von etwa
400-500km Hoéhe —im Low Earth Orbit (LEO). Dabei Uberfliegen
sie standig andere Gegenden der Erde und kénnen so die gesamte
Erdoberfldche scannen. Fir einen Umlauf der Erde bendtigen sie ca.
90 Minuten.

Beim Datenaustausch zwischen Erde und Satelliten unterscheidet
man zwischen zwei verschiedenen Datentypen: den (wissenschaft-
lichen) Nutzdaten — Payload — und dem Austausch der Daten, die
notwendig sind, um den Satelliten an sich zu betreiben — House-
Keeping genannt. Im Vergleich zu den Payload-Daten fallen fur das
House-Keeping nur relativ geringe Datenmengen an. Da diese Daten
aber absolut notwendig sind, damit der Satelliten seine Aufgaben
Uberhaupt kennt und dann erfillen kann, ist bei diesen Datentber-
tragungen eine extrem hohe Zuverlassigkeit notwendig. AuBerdem
mUssen diese Betriebsdaten in beide Richtungen ausgetauscht wer-
den, wéhrend Payload nur vom Satelliten zur Erde gesendet wird.

Die Bodenstation Weilheim ist auf den Austausch dieser Betriebs-
daten spezialisiert. Entsprechend sind alle Antennen in Weilheim
darauf ausgelegt, sowohl empfangen als auch senden zu kénnen.
Alle Sende- und Empfangszweige sind dabei redundant ausgelegt,
so dass der Betrieb quasi stérungsfrei aufrecht erhalten werden
kann, auch wenn einzelne Komponenten ausfallen.

Daneben sind die Antennen mit hochprazisem Messequipment ver-
sehen, um wahrend der Kontaktzeiten die Position des Raumfahr-
zeuges genau vermessen zu konnen. Diese drei Aufgaben werden
unter dem Begriff TT&C fur Telemetrie, Tracking und Command
zusammengefasst. Zur Positionsbestimmung des Satelliten werden
drei verschiedene Verfahren angewandt. Anhand der Ausrichtung
der Antenne in Azimutund Elevation wird zunéchst die Sichtlinie
zum Satelliten gemessen. Die Entfernung auf dieser Sichtlinie kann
aus der Signallaufzeit zwischen Antenne und Satellit bestimmt
werden (Ranging) und die Relativgeschwindigkeit des Satelliten zur
Antenne kann aus der gemessenen Frequenz der empfangenen
Signale (Doppler-Messung) extrahiert werden.

TT &C = Telemetrie, Tracking & Command
LEO = Erdnahe Umlaufbahn — Low Earth Orbit

Azimut = In der Antennentechnik (Satellitenfunk) bezeichnet der Azimutwinkel
die horizontale Ausrichtung einer Antenne

Elevation = Vertikale Ausrichtung der Antenne (Winkel Gber dem Horizont)




Die LEO-Satelliten TerrarSAR-X und TanDEM-X im Formationsflug.
Die Kommandos zu ihrer Steuerung werden im GSOC generiert
und von dort an die Satellitenbodenstationen verteilt — u.a. an
Weilheim.

Gemeinsam erstellen die Satelliten mittels bistatischer Radiointer-
ferometrie hochaufgeltste dreidimensionale Bilder der Erdober-
flache. Dieses spezielle Konzept ist bis heute ein Alleinstellungs-
merkmal und wurde am DLR-Institut fir Hochfrequenztechnik und
Radarsysteme entwickelt.
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Station-Keeping
fur GEO-Satelliten

Der geostationare Orbit (GEO) zeichnet sich dadurch aus, dass in
ihm Satelliten genau so schnell tiber dem Aquator die Erde um-
kreisen, dass sich ihre Bewegung mit der Drehung der Erde um die
Erdachse exakt ausgleicht. Dadurch befinden sich GEO-Satelliten
von der Erdoberflache aus gesehen immer an derselben Stelle im
Himmel, was diesen Orbit vor allem fir Kommunikations- und Fern-
sehsatelliten auBerordentlich interessant macht. Entsprechend hoch
ist der Bedarf, weitere Satelliten in diesem Orbit zu positionieren.
Satellitenbetreiber bekommen daher eine sogenannte Box zuge-
wiesen, innerhalb derer sich ihr Satellit befinden muss, um benach-
barte Raumflugkérper nicht zu gefdhrden. Um den GEO méglichst
effizient zu nutzen, werden diese Boxen moglichst klein gehalten
(typischerweise rund 100km), was aber auch bedeutet, dass die
darin befindlichen Satelliten trotz aller Stérungen sehr prazise in
diesem Bereich gehalten werden mussen. Dazu wird die Position
der Satelliten quasi permanent vermessen, um sofort auf kleinste
Abweichungen von der geplanten Bewegung reagieren zu kénnen.

Die Ortsbestimmung der Satelliten erfolgt im Wesentlichen Gber das
Ranging. Dazu sendet man eine bestimmte Signalfolge vom Boden
zum Satelliten, die dieser sofort wieder zum Boden zuriick schickt.
Aus der Signallaufzeit kann man sehr genau die Distanz bestimmen.

Wendet man dieses Verfahren dann von verschiedenen Bodenstatio-
nen aus an (, Triangulation”), so lasst sich daraus die exakte Position
des Satelliten duBerst prazise vermessen.

Alle Satellitenbetreiber stellen sicher, dass sie jederzeit die Mdglich-
keit haben, notwendige Korrekturbefehle senden zu kénnen, sollte
der Satellit von seinem nominellen Verhalten abweichen. Da man in
solchen Notfallsituationen davon ausgehen muss, dass der Satellit
auch nicht mehr wie geplant reagiert, wird in solchen Ausnahme-
fallen haufig Spezialequipment verwendet. Zum Beispiel werden die
Signale in einer solchen Lage mit wesentlich hdherer Leistung zum
Satelliten gesendet als im Routinebetrieb.

Institutionellen und auch kommerziellen Satellitenbetreibern bietet
die Bodenstation Weilheim mit ihren leistungsstarken Antennen
und ihrem Prazisionsequipment ein zuverldssiges Bodensystem auch
fur derart auBergewdhnliche Umstande. Entsprechend sichert das
DLR vielen anderen Satellitenbetreibern weltweit vertraglich zu, die
Bodenstation in Weilheim als Emergency-Backup fiir die jeweiligen
Missionen bereit zu halten.

Geostationarer Orbit

Hoéhe: 36.000 km
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Die Boxen sind einem Satellitenbetreiber zugewiesen,
der in seiner Box auch mehrere Satelliten positionie-
ren kann. Dadurch wird allerdings die notwendige
Prazision der Steuerung noch groBer.

Grafik am Beispiel Eutelsat W3 von 1999



LEOP- und GTO-
Unterstltzung

Wenn ein Satellit gestartet wird, beginnt fir ihn, sobald die Separa-
tion von der Rakete erfolgt ist, die , Launch and Early Orbit Phase”
(LEOP). Die allererste betriebliche Herausforderung dabei ist es, den
Satelliten nach Trennung von der Rakete zu finden. Denn da es beim
Abbrennen der Rakete immer gewisse kleine UnregelmaBigkeiten
gibt, kann die Flugbahn der Rakete nicht perfekt vorab berechnet
werden. Dazu kommt, dass sich der Satellit nach der Separation in
einem relativ niedrigen und meist sehr elliptischen Orbit befindet
und sich dadurch relativ zum Boden sehr schnell bewegt.

Fur eine Bodenstation bedeutet dies, sie muss ein sich schnell
bewegendes Objekt innerhalb sehr kurzer Zeit erfassen. Da in dieser
kritischen Phase gegebenenfalls mit hoher Leistung gesendet wer-
den muss, bzw. sehr schwache Signale empfangen werden mussen,
verwendet man in der LEOP groBere Antennen als im Regelbetrieb
notwendig. Da groBere Antennendurchmesser allerdings die Signale
starker fokussieren, wird so die Aufgabe, den Satelliten zu erfassen,
weiter erschwert. Gleiches gilt fir die Uberfiihrung eines Kommuni-
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kationssatelliten. Diese beginnt in seinem initialen Orbit und endet
an seiner endgtiltigen Position in der ihm zugewiesenen Box im GEO.

Es ist eine Kernkompetenz der Bodenstation in Weilheim, Missio-
nen in dieser kritischen Phase zu unterstitzen. Entsprechend sind
die Antennenanlagen in Weilheim darauf ausgelegt, sich schnell
bewegende Objekte zu erfassen und ihnen folgen zu kénnen. Zum
Beispiel lassen sich die beiden S-Band-Antennen mit 15 Metern
Durchmesser mit einer Geschwindigkeit von bis zu 15 Grad pro
Sekunde bewegen und halten dabei eine Prazision von 0,03 Grad in
ihrer Ausrichtung ein.

GTO = Geostransferoribt ist eine Erdumlaufbahn, auf der Satelliten von ihrer
Tragerrakete ausgesetzt werden.

GEO = Geostationare Umlaufbahn. Nachdem der Satellit von der Tragerrakte
auf dem GTO ausgesetzt wurde, wird er engultig auf einer geostationaren
Umlaufbahn positioniert.
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Typisches LEOP Bodenstationsnetzwerk:
Die schraffierten Flachen kennzeichnen die Sichtbar-
keit der jeweiligen Bodenstationen. Die Raketenbahn
wird durch die griin gestrichelte Linie dargestellt, der
initiale Orbit des Satelliten als rote Linie.
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Weilheim als ,,Antenna
Management Center”
(AMC) von EDRS

Im Gegensatz zu Kommunikationssatelliten, die in ihrem geostatio-
naren Orbit von der Erde aus gesehen immer an derselben Stelle ste-
hen, fliegen Satelliten zur Erdbeobachtung in niedrigeren Orbits von
etwa 400-500 km Hoéhe. Diese nennt man LEO-Satelliten (Low Earth
Orbit). Dabei Uberfliegen sie standig andere Gegenden der Erde und
kénnen so die gesamte Erdoberflache scannen. Fur einen Umlauf
der Erde bengtigen sie ca. 90 Minuten. So vorteilhaft dies fur die
Beobachtung der Erde durch die Instrumente des Satelliten ist, so
nachteilig ist es fur die Kommunikation mit den Bodenstationen, um
die gewonnenen Daten zur Erde zu senden. So sind typische Erdbe-
obachtungssatelliten von der Bodenstation in Weilheim nur viermal
am Tag fur etwa 10 Minuten sichtbar.

Das europaische Satellitensystem EDRS (European Data-Relay Sys-
tem) soll fur kiinftige LEO-Missionen diesen Nachteil ausgleichen.
Durch mehrere Satelliten auf geostationdrem Orbit wird die M6g-
lichkeit geschaffen, dass LEO-Satelliten ihre Daten statt direkt zur
Erde zu diesen EDRS-Satelliten senden, welche die Daten wiederum
zu einer permanent sichtbaren Bodenstation weiterleiten. Derzeit ist
der erste Satellit EDRS-A im Orbit. Der zweite, EDRS-C, soll in 2018
folgen und mindestens ein weiterer, EDRS-D, ist in Planung. In der
jetzigen Konfiguration mit nur einem Satelliten kann die Kontakt-
zeit von wenigen Minuten auf etwa die Halfte eines jeden Orbits
(ca. 45 Minuten) ausgedehnt werden. In der finalen Ausbaustufe
werden die LEO-Satelliten permanent zu mindestens einem EDRS-
Satelliten — und damit auch zum Kontrollzentrum — Kontakt halten
kénnen.

Um mit diesem System fur die enormen Datenmengen kinftiger
Erdbeobachtungsmissionen gerustet zu sein, findet die DatenUber-
tragung zwischen den Satelliten durch eine Laser-Verbindung statt.
Die Verbindung zwischen den EDRS-Satelliten und dem Boden
erfolgt im Ka-Band, welches die Ubertragung hoher Datenraten
ermdglicht, aber stérker durch das Wetter in der durchquerten At-
mosphadre beeintrachtigt wird. Um trotzdem jederzeit einen stabilen
Datentransfer gewahrleisten zu kénnen, sind fir die beiden Satelli-
ten EDRS-A und -C insgesamt vier Antennen Uber drei Bodenstati-
onen europaweit verteilt: zwei Antennen befinden sich in Weilheim
und je eine in Redu (Belgien) und Harwell (England).

Alle vier Antennen werden permanent zentral von Weilheim aus
Uberwacht und die Verfligbarkeit des gesamten Empfangssystems
wird an das EDRS-Missionskontrollzentrum (MOC) in Ottobrunn
gemeldet. Ebenso werden alle notwendigen Umschaltungen an den
Antennen durch das Stationspersonal in Weilheim remote vorge-
nommen. Dabei kommt dieselbe Steuerungssoftware zum Einsatz,
mit der auch die Ubrigen Multimissionsantennen in Weilheim
betrieben werden. Diese Software, komplett am GSOC entwickelt,
ist aufgrund ihres modularen Designs perfekt flr ein solch verteiltes
System geeignet.




Bei EDRS handelt es sich um ein Netzwerk geo-
stationdrer Satelliten. Das geplante européische
Datenrelais-System wird die Grundlage fir einen
Ubertragungsdienst legen, dessen Ziel die optimierte
Datenanbindung niedrig fliegender Satelliten ist.

Grafik: ESA
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Eine der Deep-Space-Antennen: s
Der Durchmesser des Spiegels betragt 30 m. g -
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Weilheim in internationalen
Deep-Space-Netzwerken

Raumflugkorper, welche von der Erde weiter entfernt sind als
2.000.000km, werden als Deep-Space-Missionen bezeichnet.
Verglichen mit erdnahen Satelliten stellt die Kommunikation fur
Deep-Space-Missionen komplementdre Anforderungen. Je wei-

ter der Satellit von der Erde entfernt ist, desto langsamer bewegt
er sich im Verhaltnis zu dieser. Im Vergleich zur Unterstiitzung

der erdnahen Missionen mussen die Antennen hier also nicht so
schnell bewegt werden. Dafur missen sie jedoch einen moglichst
groBen Spiegeldurchmesser haben, um mit einem moglichst stark
gebuindelten Signal den weit entfernten Satelliten noch zu errei-
chen. Trotz dieser Fokussierung Uberstrahlt ein Radiosignal, ganz
gleich von wo auf der Erde es gesendet wird, zum Beispiel den
gesamten Mond (Entfernung zur Erde 348.000km) sowie alle ihn
umkreisenden Satelliten. Wahrend also bei erdnahen Missionen die
exakte Ausrichtung der Antenne wichtig ist, um den gewinschten
Satelliten zu treffen, ist es bei Deep-Space-Missionen dagegen

die Kunst, alle anderen Satelliten nicht zu stéren. Damit sich die
einzelnen Kommunikationsverbindungen zwischen verschiedenen
Deep-Space-Satelliten und unterschiedlichen Bodenstationen nicht
gegenseitig beeintrachtigen, mussen solche Bodenstationen speziell
fiir Deep-Space lizenziert sein. Die Bodenstation in Weilheim ist eine
solche Deep-Space-Station.

Vor allem mit der 30 m-Antenne hat Weilheim als Teil eines in-
ternationalen Bodensegments zahlreiche Deep-Space-Missionen
unterstltzt. Gebaut wurde sie 1974 fur die deutsch-amerikanische
Sonnensonden-Mission HELIOS und war dabei im Netzwerk der
NASA eingebunden. Auch die Voyager-Sonden (Start 1977) , be-
gleitete” sie bis zum Jupiter. Eine aktuelle Deep-Space-Mission ist
die Hayabusa 2-Mission der japanischen Raumfahrtagentur JAXA,
welche einen Asteroiden vermessen und Materialproben von ihm
zur Erde bringen soll.
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|OT — der DLR Satelliten-TUV

Nach wie vor ist ein Raketenstart ein dramatischer Vorgang, bei dem
enorme Krafte wirken. Dass ein Satellit dabei unbeschadet bleibt, ist
nicht selbstverstandlich. Daher ist es vor Inbetriebnahme eines jeden
Satelliten notwendig, seine Funktionsfahigkeit nach dem Start noch
einmal im Detail zu Gberprifen. Im Bereich kommerzieller Satel-
liten ist es heute sogar Ublich, dass der eigentliche Betreiber den
Satelliten erst dann vom Hersteller erwirbt, wenn dieser den Start,
die Positionierung und die Tests im All erfolgreich durchgefiihrt hat.
Dieses Verfahren nennt man ,,in orbit delivery”.

Um einen bereits im Orbit befindlichen Satelliten zu testen (I0T =

in orbit test), bendtigt man am Boden Antennenanlagen, deren
Charakteristika auBerst prazise bekannt sind, damit bei jeder Ab-
weichung zwischen erwarteten und gemessenen Werten eindeutig
ausgeschlossen werden kann, dass diese Abweichung durch das
Equipment am Boden verursacht wird. Das Ka-Band-Messsystem,
das 2012 an der Bodenstation Weilheim in Betrieb genommen
wurde, erfillt diese hohen Anspriche. Neben der reinen Funktiona-
litat des Satelliten kann damit auch die geforderte Qualitat der vom
Satelliten gelieferten Services Gberprift werden. Typische Fragestel-
lungen — vor allem fiir Kommunikationssatelliten — sind, mit welcher
Leistung der Satellit zu senden vermag, wie prazise diese Leistung
auf das Empfangsgebiet fokussiert wird oder wie genau die Sende-
frequenz des Satelliten geeicht ist. Daneben gibt es Messungen zur
Stabilitat der gesendeten Signale sowohl hinsichtlich des zeitlichen
Verlaufs als auch hinsichtlich Temperatur- oder Frequenzanderungen
und vieles mehr.

Da jeder Betreiber seinen neuen Satelliten so bald wie méglich in
Betrieb nehmen mdchte, erfolgen die I0T-Messungen Ublicherweise
unter einem enormen zeitlichen Druck. Daher werden sie in Mess-
kampagnen im Schichtbetrieb durchgefuhrt — und auf dem Personal
lastet eine groBe Verantwortung, die anspruchsvollen Messungen
trotz dieses Zeitdrucks korrekt auszuftihren. Die DLR Mitarbeiter der
Bodenstation Weilheim haben seit 2015 I0T-Messungen im Ka-Band
fr mehrere verschiedene Satelliten vorbereitet und erfolgreich
durchgefuhrt.

Eine Besonderheit der Ka-Band-Antenne ist,
d prazise ausrichten lasst.
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Bodenstation Weilheim
als Labor fur Weltraumforscher

Ein zur Zeit sehr interessantes Forschungsprojekt an der Bodenstation Weilheim nennt sich
l0SiS (Imaging of Satellites in Space). Dahinter verbirgt sich ein RADAR-System, mit dem
man Satellitensysteme im All abbilden kann. Satelliten im Weltall sind der standigen Bedro-
hung ausgesetzt, entweder mit einem anderen Satelliten oder mit sogenanntem Weltraum-
schrott zu kollidieren.

Ein erster Schritt, die Situation zu verbessern, ware, dass alle Objekte und Vorgange im erd-
nahen Weltraum erfasst werden. DafUr ist es unabdingbar, dass Bahnen und Eigenschaften
von Objekten im Orbit bekannt sind und regelmaBig aktualisiert werden. Dies ermdglicht es
unter anderem, aktive Satelliten durch Ausweichmanéver vor Kollisionen zu schitzen.

Im Rahmen des Vorhabens 10SiS (Imaging of Satellites in Space) baute das DLR-Institut fur
Hochfrequenztechnik und Radarsysteme am DLR-Standort Weilheim in den vergangenen
Jahren ein Radarsystem auf. Das System erreicht theoretisch eine rdumliche Auflésung von
bis zu drei Zentimetern und ist damit in der Lage, prézise Information Uber den Zustand von
Satelliten sowie Uber moégliche Bedrohungen derselben zu liefern. Von April 2017 bis Ende
Juni 2017 wurde im Rahmen einer loSiS-Messkampagne untersucht, wie die bisher erreichte
Qualitat der Daten sichergestellt und in Zukunft optimiert werden kann.
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Beispielhafte Karte des ZKI:
Chile — Feuersituation am 26. Januar 2017 GOEIEH‘IU
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Satellitenbodenstation Weilheim

Bodenstation Weilheim
unterstUtzt das ZKI

Das Zentrum fur Satellitengestttzte Kriseninformation (ZKI)

ist ein Service des Deutschen Fernerkundungsdatenzentrums
(DFD) im DLR. In Krisenfallen muss schnell gehandelt werden,
um Menschen in Not zu helfen. Das ZKI ist weltweit eines der
wichtigsten Zentren fur die Aufbereitung von Informationen aus
Satellitendaten zur Anwendung in Krisenfallen. Es unterstitzt
mit bedarfsgerechten thematischen Kartierungen und Visualisie-
rungen die Einsatzkrafte bei Naturkatastrophen und humanita-
ren Notfallen.

Legend Hierflr hat das ZKI einen 24/7 Betrieb organisiert. Die Produkte

Fira Radhalive Povar (FRF) in MW werden nach den spezifischen Bedurfnissen fir nationale und
o1-108 internationale politische Entscheidungstréger, Lagezentren sowie
= 105 « 350 Hilfsorganisationen erstellt und zugéanglich gemacht.

. - 90800

B 5001715 Die hierfir notwendige Satellitenkapazitat kann jederzeit

B - 171510635 genutzt werden. Auch die Bodenstation Weilheim hat einen

24/7 Service, so dass der Zugriff fur das ZKI auf Satellitendaten
: jederzeit moglich ist.
Interpretation

Tha map shows fine hot spots around the city of Concepoion,
Chiia, dernved from FirsBIRDVTET-1 data wihich wane acquirsd
on January 26 and 31,2017

Trr coloured regions rpresent the fire areas whoreas the
colour shades indcate fire iniensly A commonly ussd
measure of fire mbarsity is the fire redative power (FRIP). The
FRP it & ussful parameler for characierizing the amount of
burrd. vegetation and, the comespondng amoun of gas and
anrozol omisssons. FRP nelates (o the rabe of fuel combustion,
and i avedabia in near real tme. may be useful for e
fighting, $ince the FRP per fing front unit = tha front radatne
irbansily - can inform on the rontad e inbansdy simitar (o e
often quoted fire ine intensily paramalar.

FRP can be estimated from FireBird data using a number of
medhads. in dilference 1o MODIS which uses anly the MWIR
pand, FireBird uses the MWIR and the LWIR band geting
with thig more dalml information compacad 1o MODIS.

Cartographic Information

Local projecton: UTM Zone 18 5, Dalum: WGS 1984
Geographic projéction. LaiLon (DMS), Dastum: WGS B4

Scaba 1:200.000 for A1 prinls e
Krisenraum des ZKI
Data Sources
FireBIRDITET-1 {150 m} D DLR 2047
Cities. Rioads & OpenStreathap Contribuors
2m7
Framework

Tr products sdaborated for this mapping acdtivity ane realsed
i tine baad of our abilty, optimesing the materal available

A% geographic informaticn has Emilations due o the scale,
resolulion, date and mismpesation of the onginal Sowos
matenals, Mo liabify concaming the conlent of the use
thesao! i3 assumad by (he produced

Map produced January 31, 2017 by K
L DLRZK] 2047

Thipdin de
Pittg: Mweari zhel clir. i
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Luftbildaufnahme der Satellitenbodenstation ; Y ' A -
Weilheim aus dem Jahr 2016 [
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Raumflugbetrieb und Astronautentraining
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Die Antennen im Uberblick

6,8 m Antennen Ka-Band

Die beiden 6,8 m Antennen wurden 2015 speziell fur das Projekt EDRS erbaut und wer-

den nun exklusiv fur EDRS genutzt. Beide sind mit einem Cassegrain-Reflektorsystem fiir
Frequenzen im Ka-Band (ca. 26 GHz) ausgelegt. Eine der Antennen ist mit einem Sende- und
Empfangssystem ausgestattet, die andere wird ausschlieBlich zum Datenempfang genutzt.

Beide Antennen kdnnen Uber einen elektrischen Antrieb wahlweise auf einen der bei-

den EDRS-Satelliten ausgerichtet werden. Die Antennen sind in der Lage, die Position des
Satelliten prézise zu bestimmen und ihm zu folgen. Fir beide Antennen stehen genaue
Winkel- und Geschwindigkeitsmesssysteme zur Verfligung, die sendefdhige Antenne verflgt
zusatzlich Gber ein System zur Entfernungsbestimmung.

Weiterhin wurde jeweils eine baugleiche Antenne in Redu (Belgien) und Harwell (England)
errichtet. Diese werden ebenfalls von der Bodenstation Weilheim aus betrieben und bilden
zu den Weilheimer Antennen ein redundantes Alternativsystem.

9m Antenne S-Band

Diese Antenne mit Primarfokusspeisung wird fir den Datenempfang, die Kommandosen-
dung und Bahnvermessung von geostationaren und umlaufenden Satelliten benutzt. Der
Empfang (2.200-2.300 MHz) und das Senden (2.025-2.110MHz) erfolgen im S-Band. Die
Antenne wird Uber ein computergesteuertes Elevation/Azimut-System ausgerichtet, das
mit einem automatischen Zielverfolgungssystem ausgestattet ist. Fur die Bahnvermessung
stehen Winkel-, Entfernungs- und Geschwindigkeitsmesssysteme zur Verfligung.

Zur Zeit ist diese Antenne umgebaut und dient in Zusammenarbeit mit dem DLR-Institut

fir Hochfrequenztechnik und Radarsysteme Experimenten, die neuartige Moglichkeiten fiir
bildgebende Radarverfahren erforschen. Dazu wurden neben den 9 m-Parabolspiegel zwei
kleinere Radarantennen montiert. Die vorhandene Antennensteuerung — sowohl die eigent-
liche Mechanik als auch die Fernbedienung aus dem Kontrollraum heraus — kénnen weiter
verwendet werden.

11 m Antenne Ku-Band

Mit der Antenne, welche als Cassegrain-Reflektorsystem ausgelegt ist, werden erdnahe und
geostationdre Satellitendaten im Ku-Band empfangen (10,70-12,75 GHz) und Kommandos
gesendet (13,75-14,50 GHz). Zusétzlich wird diese Antenne in den Anfangsphasen von
Raumfahrtmissionen eingesetzt, speziell als Unterstiitzung fur den Geo-Transferorbit von
Nachrichtensatelliten. Weitere Anwendungen sind Orbit-Manéver und Notfalldienste in der
geostationaren Umlaufbahn.

Die Ausrichtung erfolgt mit einem elektrischen Elevation/Azimut-System, welches zusatzlich
in der Lage ist, die Ausrichtung der Polarisationsachse der Antenne dem Bahnverlauf des
Raumfahrzeuges anzupassen. Das kann automatisch durch einen Computer erfolgen oder
aber manuell.

Die Antenne ist zusatzlich mit einem hochgenauen Bahnverfolgungssystem ausgestattet. Fir
die Bahnvermessung stehen Winkel-, Entfernungs- und Geschwindigkeitsmesssysteme zur
Verfligung.



13m Antenne Ka-Band

Das Ka-Band-Messsystem ist speziell fur erdnahe Satelliten und die Unterstiitzung der
Launch- and Early Orbit Phase (LEOP) ausgelegt. Daher lasst sich diese Antenne mit hohen
Winkelgeschwindigkeiten von bis zu 15°s bewegen, behélt dabei allerdings eine Prazision
von 0,001° in der Ausrichtung bei. Die Antenne verfugt tUber ein Cassegrain-Reflektorsystem
fur einen Frequenzbereich von 18-31 GHz. Um bei diesen Frequenzen optimal zu funktionie-
ren, muss die Oberflache des 13 m groBen Hauptreflektors so prazise gearbeitet sein, dass
seine mittlere Rauhigkeit weniger als 0,12 mm betragt.

Die Antenne verfligt Uber einen Sende- und einen Empfangszweig. Zur Bestimmung der
Satellitenposition kénnen Winkel, Geschwindigkeit sowie Entfernung des Raumfahrzeugs
genauestens bestimmt werden.

Neben dem Sende- und Empfangszweig fir Kommandos und Telemetrie verfligt diese An-
tenne Uber zusatzliches Messequipment, um die Eigenschaften eines im Orbit befindlichen
Satelliten vermessen zu kénnen (IOT). Neben der mechanischen Prazision der Antenne sind
dazu auch die Radiofrequenzbauteile, insbesondere die Sendeverstarker, an der Grenze des
derzeit technisch Méglichen ausgelegt.

15m Antennen S-Band

Die zwei 15m Antennen werden fiir die Kommunikation mit geostationaren und erdnahen
Raumfahrzeugen eingesetzt. Die Funktionsweise der beiden Antennen ist identisch, aller-
dings unterscheiden sie sich geringfligig in der technischen Ausstattung. Die Antennen sind
im Cassegrain-System ausgefuhrt und kénnen Gber ein elektrisches Elevation/Azimut-System
ausgerichtet werden, das mit einem automatischen Zielverfolgungssystem ausgestattet ist.
Wegen der Uberwiegenden Verwendung der Antennen fur Satelliten im erdnahen Bereich ist
das Antriebssystem fir hohe Drehgeschwindigkeiten von bis zu 15°s ausgelegt.

Die Daten der Raumfahrzeuge kénnen im S-Band (2.200-2.300 MHz) empfangen und
weiterverarbeitet werden, eine der beiden Antennen ist empfangsseitig zusatzlich fur das
X-Band (8.400-8.500 MHz) ausgeristet. Das Senden von Kommandos zum Raumfahrzeug
erfolgt ebenfalls im S-Band (2.025-2.110MHz). Zusétzlich kénnen die Antennen zur Bahn-
bestimmung von Raumfahrzeugen eingesetzt werden.

Mit diesen Antennen wurden bereits zahlreiche Positionierungen von Nachrichtensatelliten
und wissenschaftliche Raumflugmissionen erfolgreich durchgefihrt.

30m Antenne Multi-Band

Diese Antenne ist als Cassegrain-System ausgelegt und verfiigt Gber ein Elevation/Azimut-
System fir die Ausrichtung zum Raumfahrzeug. Sie wurde flr den Betrieb der beiden Son-
nensonden HELIOS 1 und 2 gebaut und spater fur die Unterstitzung der wissenschaftlichen
Missionen Giotto, AMPTE und Equator-S sowie zur Durchfiihrung wissenschaftlicher Experi-
mente benutzt. Heute werden mit ihr neben der Unterstitzung von Deep-Space-Missionen
wie Hayabusa 2 vor allem Prazisionsmessungen an den Satelliten des europdischen Naviga-
tionssystems GALILEO durchgefihrt.

Urspriinglich als Sendesystem fur HELIOS gebaut wird die Antenne heute ausschlieBlich zum
Datenempfang verwendet. Dies geschieht im L-, S-, C- und X-Band, also Uber einen groBen
Frequenzbereich von 1.000-8.440 MHz.

Eine Besonderheit dieser Antenne ist, dass sie direkt am Empfangsteil, dem sogenannten
.Feed”, in der Elevationskabine einfachen und direkten Zugriff auf die Radiosignale erlaubt.
Dadurch ist die Nutzung Uber einen derart groBen Frequenzbereich hinweg maéglich, da
jeweils auf die Frequenz abgestimmte Gerate verbaut werden kénnen. AuBerdem kann na-
hezu beliebiges Testequipment in dieser Antenne eingebaut werden, wodurch die Nutzung
der Antenne sehr flexibel ist.

Satellitenbodenstation Weilheim
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Raumflugbetrieb und Astronautentraining

50 Jahre Verbindung ins All

Nachdem die Bundesrepublik Deutschland in den 1960er Jahren
beschlossen hatte, aktiv in der Raumfahrtforschung mitzuwirken und
auch ein nationales Raumfahrtprogramm auflegte, sollte eine eigene
zentrale Bodenstation in Deutschland gebaut werden. Das Bundes-
ministerium fur wissenschaftliche Forschung beauftragte mit Schrei-
ben vom 28.0ktober 1966 die DVL — die Deutsche Versuchsanstalt
fur Luft- und Raumfahrt — mit der Projektierung, dem Aufbau und
dem Betrieb der Z-DBS, der Zentralstation des Deutschen Bodenstati-
onssystems. AuBerdem sollte die DVL an der Planung und Errichtung
von drei Echtzeit-Telemetrie-Stationen in polaren Regionen mitwir-
ken. Fur diese Aufgaben gab es eine feste Terminvorgabe — namlich
den Start des ersten deutschen Forschungssatelliten AZUR, der

den Strahlungsgurtel der Erde vermessen sollte. Dieser war fUr den
Herbst 1968 geplant, verschob sich allerdings spater um ein Jahr.

In der DVL gab es zu diesem Zeitpunkt in Oberpfaffenhofen am
Institut fir Flugfunk und Mikrowellen bereits eine Projektgruppe unter
Leitung von Dr. Werner Fogy, die sich mit Aufgaben der Elektronik

in der Luft- und Raumfahrt beschaftigte und bereits Erfahrungen

mit Nachrichten- und SignalUbertragung im Hochfrequenzbereich,
Bahnvermessung von Flugkdrpern sowie Antennenbau hatte. Daher
wurde sie mit dem ,,Projekt Z-DBS” beauftragt. Gestutzt auf bereits
vorliegende eigene Studien sowie auf NASA- und ESRO-Unterlagen
wurden unter Hochdruck drei Ausbaustufen spezifiziert, die von An-
fang an auch weitere Satelliten-Missionen bertcksichtigten. Die erste
Stufe deckte die fur den Start von AZUR nétigen Bereiche Telemetrie,
Telekommando und Dateniiberwachung ab: In Weilheim mit Anten-
nen fUr Realtime-Telemetrie, Telekommando und einem Betriebsge-
baude mit Datenzentrum — an den polaren deutschen Bodenstationen
(P-DBS) in Kevo/Finnland, Ft. Churchill/Kanada und Reykjavik/Island
je eine Realtime-Empfangsantenne.

Die Standortwahl fiel auf die Lichtenau - ein abgelegenes Hochpla-
teau etwa 5km nordwestlich von Weilheim. Dieses Geldnde erwies

sich fur das Vorhaben als besonders geeignet, da es nur diinn besie-
delt war und in seiner naheren Umgebung gréBere Industriebetriebe
weder vorhanden noch geplant waren. Auch hatte der Boden mit
einer bis zu 15m dicken Steinlehmschicht den Vorteil einer enorm
hohen Belastbarkeit. Fir den Erwerb der ausgewahlten Flache
mussten — teilweise sehr schwierige und langwierige — Verhandlun-
gen mit 15 Grundeigentimern gefihrt werden. Letztlich gelang es
dem Ingenieur Ludwig Walk, dem Sonderbeauftragten der DVL, 17
Waldparzellen und eine Wiese als geschlossene Flache zu erwerben.
Dank der Unterstiitzung von diversen Ministerien, Amtern und
Verbanden konnte der sehr enge Terminplan eingehalten werden
und die Bauarbeiten an der Satellitenbodenstation begannen am
2.11.1967. Bereits am 20.11. konnte der Grundstein von dem
Bundesfinanzminister Franz-Josef Strau3 im Beisein vieler Gaste
gelegt werden. Fir StrauB war dieses das Symbol fur den Eintritt der
Bundesrepublik in das Zeitalter der Weltraumfahrt und -forschung.

Urspriinglich war vorgesehen, dass die Echtzeit-Satellitenkontrolle
sowie Koordination und Integration des Bodenstationssystems
komplett von der Z-DBS durchgefihrt werden sollten. Im Fortgang
der Projektarbeiten stellte sich aber heraus, dass dafiir die Ressour-
cen absolut unzureichend waren. So wurde beschlossen, zusatzlich
das Deutsche Satellitenkontrollzentrum (GCC) in Oberpfaffenhofen
zu errichten. Alle nétigen Arbeiten und Tests konnten bis zum Start
von AZUR zwei Jahre spater am 8.11.1969 erfolgreich abgeschlos-
sen werden. In den ersten acht Tagen lag die Missionsfihrung beim
Goddard Space Flight Center der NASA Hier waren Mitarbeiter des
GCC aus Oberpfaffenhofen gemeinsam mit den Experten der NASA
tatig. Am 15.11. Gbernahm das GCC die volle Betriebsverantwor-
tung. Die Bodenstation in Weilheim nahm bereits mit dem Start von
AZUR den Betrieb auf. Im Verlauf der Mission konnte das deutsche
Bodenbetriebssystem seine Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen,
woflr es im In- und Ausland groBe Anerkennung fand.

T 12.12.1974
Start SYMPHONIE A, Nachrichtensatellit

10.12.1974

Start HELIOS 1 Sonnensonden-Mission

T16.7.1974 T27.8.1975
Start AEROS 2 | Start SYMPHONIE B

Diese Missionen der ersten Jahre, die zusammen mit
dem Kontrollzentrum in Oberpfaffenhofen durchgefiihrt
wurden, stehen als Beispiel. Aus Platzgriinden kénnen
hier nicht alle Missionen aufgefthrt werden — denn bis
heute wurden mehr als 170 Missionen der verschieden-
sten Art von der Bodenstation Weilheim unterstitzt.

TS

1980

8.11.1969
Start AZUR
erster deutscher 16.12.1972 15.1.1975
Forschungssatellit Start AEROS 1 Start HELIOS 2

L | | | | | | ! | | |

T T T | T T T T T T T T

1970 1975
2.11.1967 1972 1978

Beginn der Bauarbeiten

20.11.1967
Grundsteinlegung durch
F.J. StrauB

1.3.1968

Betriebsbeginn
Satellitenkontrollzentrum
Oberpfaffenhofen

26.5.1970

Baubeginn 30 m-Antenne
und Betriebsgebaude 2

Oktober 1972
Fertigstellung Interferometer
Bahnvermessungsanlage

Januar 1974

Fertigstellung 30 m-Antenne
und Betriebsgebaude 2
(HELIOS-Kommandostation)

Umbau 9m- und 4,5m-
Antennen fur Forschungs-
und Versuchsaufgaben

1985

1984

Aufbau S67 S-Band 15m:
VHF-Rhombus des Interferometers
wird durch 15m-Spiegel ersetzt

1990

1986

Aufbau S69 S-Band 15m:
VHF-Rhombus des Interferometers
wird durch 15m-Spiegel ersetzt

1989:
Aus DFVLR
wird DLR

1975
Abbau der polaren
deutschen Bodenstationen

ZDBS wird dem neu gegriin-
deten GSOC zugeordnet

1.4.1969
Die DVL geht in der neuen
Einheitsgesellschaft DFVLR auf
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Im Sinne eines modernen Managements wurden 1970 mit einer Um-
strukturierung alle zum Betrieb von Satelliten und Sonden erforderli-
chen Bodenanlagen organisatorisch in der neu gegriindeten Zentral-
abteilung Satellitenbetrieb (GSOC) zusammengefasst. Dazu gehérten
neben der Station in Weilheim das GCC in Oberpfaffenhofen und die
bis dahin von der GfW betreuten polaren deutschen Bodenstationen.
Die Projektgruppe aus dem Institut fir Flugfunk und Mikrowellen
wurde diesem Institut wieder eingegliedert und erhielt in Folge die
Auftrage fur den weiteren Ausbau der Z-DBS vom GSOC.

Nach dem erfolgreichen Abschluss von AZUR ging es unter starkem
Termindruck und mit hohem Einsatz aller Beteiligten weiter, um die
Station fur die nachsten Missionen auszubauen — unter dem Aspekt,
sie moglichst projektunabhéngig und vielseitig einsetzen zu kénnen.
Dabei wurde der automatisierte Betrieb weiter vervollkommnet.
Neben Erweiterungen und Modifikationen der Ausbaustufe | wurden
auch die polaren Stationen ausgebaut und weitgehend automatisiert.
Sie erhielten mobile Container mit Telekommando-Anlagen. In der
Ausbaustufe Il wurde ein hochprazises 136/138-MHz-Interferometer
mit drei schwenkbaren Antennen zur Bahnvermessung von Satelliten
gebaut — eine bis dahin weltweit einmalige Konzeption in diesem Fre-
quenzbereich. Diese Anlage kam 1974 erstmals zum Einsatz fiir den
deutsch-franzésischen Nachrichtensatelliten SYMPHONIE A. Fr die
Ausbaustufe lll stand die Sonnensonden-Mission HELIOS — eine Ko-
operation mit der NASA — im Fokus. Daftir wurde eine 30m-Antenne
mit einem eigenen Betriebsgebaude errichtet.

Mit diesen Missionen hatte das GSOC nach finf Jahren Betrieb

die ganze Bandbreite von Raumfahrtprojekten in schneller Folge
erfolgreich durchgefuhrt: Forschungssatelliten im erdnahen Orbit,
Nachrichtensatelliten im geostationaren Orbit und Raumsonden in
den Tiefen des Alls. In der Folge wurde kontinuierlich erweitert, um-
gebaut und modernisiert und so konnte die Bodenstation bis heute
mehr als 170 Missionen erfolgreich unterstitzen.
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Satellitenbodenstation Weilheim

Z-DBS 1968: Betriebsgebaude und Antennen fir Telekommando und Telemetrie

Namen im Wandel der Zeiten

Der urspriingliche Name , Zentralstation des Deutschen Bodenstationssystems”
legt nahe, dass man vorwiegend und gerne die Abklrzung Z-DBS benutzte. Ab
1970 sparte man in offiziellen Berichten den Bindestrich ein und schrieb ZDBS

— dies galt analog fur die Polaren Deutschen Bodenstationen PDBS. Mit dem Ab-
bau der polaren Antennen Mitte der 70er Jahre war eigentlich der Name ,, Zen-
tralstation” hinfallig, wird aber auch heute noch verwendet. Anfang des neuen
Jahrtausends einigte man sich intern auf , Satellitenbodenstation Weilheim*.

DFVLR = Deutsche Forschungs- und Versuchanstalt fur Luft- und Raumfahrt,
1969 gegruindet als Zusammenschluss von DVL (Deutsche Versuchanstalt fur
Luft- und Raumfahrt), DFL (Deutsche Forschungsanstalt fur Luftfahrt), AVA
(Aerodynamische Versuchsanstalt)

DVL = Vorgangerorganisation des heutigen DLR (s.0.)

ESRO =, European Space Research Organisation”, 1962 gegriindet, 1975
Fusion mit ELDO (European Launcher Development Organisation) zur heutigen
ESA (European Space Organisation)

GCC = German Control Center, Deutsches Satellitenkontrollzentrum
GfW = Gesellschaft fur Weltraumforschung, 1975 in DFVLR integriert

GSOC = German Space Operations Center, Bezeichnung fur die 1970 gegriin-
deten Zentralabteilung Satellitenbetrieb im internationalen Sprachgebrauch

-~ @ -
. .
!
| | | | | | | | ! | | | | | | | | !
1 1 1 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 | 1 1 1 T
1995 2000 2005 2010 2015
Ausbau der Bodenstation 2002 1.7.2006 25.6.2012 2016
ftr LEOP-Betrieb Aufbau S71 S-Band 9m: Inbetriebnahme BSg-A (Bo- Einweihung S73 Aufbau EDRS-
bei der 1968 erbauten denstation fir die Bundes- Ka-Band 13m Antennen
1995 Empfangsantenne wird wehr) mit 8 Antennen und
Aufbau S70 Ku-Band 11 m: das Dipolarray durch einen Kontrollraum in Gebdude 1 2016
der 3. Rhombus des Interfe- Parabolspiegel ersetzt Erweiterung
rometers wird durch einen BSg-A mit Ku3

Parabolspiegel ersetzt

Die ZDBS wird umbenannt
in , Satellitenbodenstation

Weilheim”

2010
Sanierung der 30 m-Antenne

2010

Abbau des alten Eichturms
auBerhalb des DLR-Geldn-
des, Bau eines neuen Turms
am Zentralfundament
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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, Raum-
fahrt, 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 fir die Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrt-
aktivitdten zustandig. Zudem fungiert das DLR als Dachorganisation fur den national groB-
ten Projekttrager.

In den 20 Standorten Kéln (Sitz des Vorstands), Augsburg, Berlin, Bonn, Braunschweig,
Bremen, Bremerhaven, Dresden, Géttingen, Hamburg, Jena, Julich, Lampoldshausen, Neus-
trelitz, Oberpfaffenhofen, Oldenburg, Stade, Stuttgart, Trauen und Weilheim beschéftigt das
DLR circa 8.000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das DLR unterhalt Blros in Brissel, Paris,
Tokio und Washington D.C.
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