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Herausforderungen fur eine nachhaltige Raumfahrt
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» Derzeitige Objektdichte im LEO: 8000 operationelle Satelliten und 12000
Trimmerstlcke/ausgediente Satelliten (ESA space environment statistics 12/2022)

« Zunahme an gefahrlichen Annaherungen zwischen Weltraumobjekten:
https://celestrak.org/SOCRATES/

« Effiziente Ausweichmanotver zwischen Satelliten erfordern genaue Bahndaten
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Satellite laser ranging (SLR)
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« Sehr prazise Abstandsmessungen (wenige mm) zu Satelliten mit Retroreflektoren

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

* Abstandsmessungen ermoglichen sehr prazise Bahnberechnungen und kénnen damit unnétige
Ausweichmandver zwischen Satelliten vermeiden.




Fortschritte bel der Entwicklung von SLR Bodenstationen A#y
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miniSLR®, DLR Stuttgart e

/A

* miNiISLR®: kompakte Bodenstation fur das Satellitenlaserranging (SLR)
« Steht auf dem Institutsdach: 600 kg, transportabel




Fortschritte bel der Entwicklung von SLR Bodenstationen A#y
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= Kernkonzept: Mittelung langer Laserpulse (500 ps) mit niedriger Pulsenergie
(75 nJ) und hoher Repetitionsrate (50 kHz)

Laser head Vortelle:
 Kosten
* Portabilitat
* Lasersicherheit

Fig. 2 The central compartment of the miniSLR head: (1) Laser head; (2) Thermo-electric elements
(TEC) for laser temperature control; (3) start photodiode; (4) dichroic beam splitter; (5) tracking
camcra; (6) fibre coupling for single photon detector; (7) programmable USB hubs; (8) 12 V power
distribution; (9) counter weights to balance mount elevation axis.
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Fortschritte bel der Entwicklung von SLR Bodenstationen

= Normal point precision sind im Bereich gro3er SLR Stationen
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Hampf, D.; Niebler, F.; Meyer, T.; Riede, W. (2023), The miniSLR: A low-budget, high-performance satellite laser ranging
ground station, submitted to Journal of Geodesy, [2306.13741] The miniSLR: A low-budget, high-performance satellite laser
ranging ground station (arxiv.org)

» System bei der Firma DIGOS Potsdam GmbH kommerziell verfiigbar

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



https://arxiv.org/abs/2306.13741

CubeSat Confusion
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CENTER FOR SPACE Trackability and identification
POLICY AND STRATEGY Successful identification rate for multi-satellite launches [COSPAR (n)]
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CubeSat Confusion: Teclyn'it:a[, V4
and Regulatory Considerations
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N ‘ Figure 1: It can take weeks to months to identify most of the object launches, and in some cases 10 percent to 20 percent
THE AEROSPACE CORPORATION may never be identified, even after six months or more. Image used with permission of ESA.

M.A. Skinner: CubeSat Confusion: Technical and Regulatory Considerations, The
Aerospace Corporation, 2021, https://aerospace.orag/sites/default/files/2021-
01/Skinner_CubeSatConfusion_20210107.pdf
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ldeen zur Unterscheidung von Satelliten
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Dr. Nils Bartels, DLR Institut fir Technische Physik, 19.09.2023



Unterscheidung von Satelliten mittels SLR A#y
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retroreflector assembly

B o = Konzept: Unterscheidung anhand der
T /S e Polarisation des Lichts, welches durch
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laser ranging®“, Commun Eng 1, 5 (2022),
https://www.nature.com/articles/s44172-022-00003-w
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Prototypenbau und Charakterisierung von smart-Retro®

Retroreflektoren
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Dr. Nils Bartels, DLR Institut fir Technische Physik, 19.09.2023




Zusammenfassung und Ausblick A#y
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» VVorschlag: Transfer der SLR Technologie zu nicht-geodatischen Satelliten fur
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 unterstutzen, ist im Aufbau

@ python’
django
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