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https://sdup.esoc.esa.int/discosweb/statistics/

• Derzeitige Objektdichte im LEO: 8000 operationelle Satelliten und 12000 
Trümmerstücke/ausgediente Satelliten (ESA space environment statistics 12/2022)

• Zunahme an gefährlichen Annäherungen zwischen Weltraumobjekten: 
https://celestrak.org/SOCRATES/

• Effiziente Ausweichmanöver zwischen Satelliten erfordern genaue Bahndaten

Herausforderungen für eine nachhaltige Raumfahrt 

Quelle: DLR

Quelle: ESA
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https://celestrak.org/SOCRATES/


Satellite laser ranging (SLR)
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• Sehr präzise Abstandsmessungen (wenige mm) zu Satelliten mit Retroreflektoren 

• International Laser Ranging Service (ILRS): Globales Netzwerk laseroptischer Bodenstationen mit 
mehr als 40 aktiven Stationen für Anwendungen in der Geodäsie und Geophysik. Weitere 12 
Stationen im Bau 

• Abstandsmessungen ermöglichen sehr präzise Bahnberechnungen und können damit unnötige 
Ausweichmanöver zwischen Satelliten vermeiden.

Source: ILRSSource: DLR



Fortschritte bei der Entwicklung von SLR Bodenstationen

• miniSLR®: kompakte Bodenstation für das Satellitenlaserranging (SLR)

• Steht auf dem Institutsdach: 600 kg, transportabel

miniSLR®, DLR Stuttgart
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Fortschritte bei der Entwicklung von SLR Bodenstationen

▪ Kernkonzept: Mittelung langer Laserpulse (500 ps) mit niedriger Pulsenergie 

(75 µJ) und hoher Repetitionsrate (50 kHz)

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023

Laser head
Vorteile:

• Kosten

• Portabilität

• Lasersicherheit
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Fortschritte bei der Entwicklung von SLR Bodenstationen

▪ Normal point precision sind im Bereich großer SLR Stationen

▪ System bei der Firma DiGOS Potsdam GmbH kommerziell verfügbar

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023
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CubeSat Confusion

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023

M.A. Skinner: CubeSat Confusion: Technical and Regulatory Considerations, The 

Aerospace Corporation, 2021, https://aerospace.org/sites/default/files/2021-

01/Skinner_CubeSatConfusion_20210107.pdf

https://aerospace.org/sites/default/files/2021-01/Skinner_CubeSatConfusion_20210107.pdf


Ideen zur Unterscheidung von Satelliten
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Erhöhung der 

Anzahl an IDs?

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023



Unterscheidung von Satelliten mittels SLR

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023

▪ Konzept: Unterscheidung anhand der 
Polarisation des Lichts, welches durch 
Optiken von den Retroreflektoren verändert 
wird.

▪ Derzeit Umbauten am miniSLR® zur 
Evaluation (terrestrisch und in-orbit) der 
Technologie N. Bartels et al., „Space object identification via polarimetric satellite

laser ranging“, Commun Eng 1, 5 (2022), 

https://www.nature.com/articles/s44172-022-00003-w

https://www.nature.com/articles/s44172-022-00003-w


Prototypenbau und Charakterisierung von smart-Retro® 

Retroreflektoren

Beamline 2 zur 

Ausrichtung der Optiken 

vor der Montage

Automatisierte Vermessung der Symmetrieparameter

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023



Zusammenfassung und Ausblick

▪ Vorschlag: Transfer der SLR Technologie zu nicht-geodätischen Satelliten für 

das Space Traffic Management. Voraussetzung: Satelliten haben 

Retroreflektoren

▪ Kompakte und transportable SLR Station: miniSLR®

▪ Forschung zur Unterscheidung von Satelliten/Retroreflektoren mittels der 

Polarisation des Lichts

▪ Website von Satelliten, welche das SLR unterstützen, ist im Aufbau 

Dr. Nils Bartels, DLR Institut für Technische Physik, 19.09.2023
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