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Zusammenfassung
Das Europaische Datenrelaissatellitensystem (European Data Relay Satellite System, EDRS) ist eine
kommerzielle Raumfahrtmission mit dem Ziel, niedrig fliegenden Satelliten eine einzigartige
Hochgeschwindigkeits-Datenverbindung zum Boden anzubieten. Dies wird am heutigen Satellitenmarkt immer
wichtiger: Durch die standig anwachsende Anzahl an Satelliten im Orbit kombiniert mit ebenfalls ansteigenden
Datenmengen, welche zur Erde Ubertragen werden missen, werden immer héhere Datenlibertragungsraten
bendtigt. Diese Datenmengen werden klassischerweise Uber Bodenstationen im Radiofrequenzbereich (z.B.
Ka-, S-, oder X-Band) zur Erde iibertragen. Die Zeit eines Uberfluges iiber einer Bodenstation ist jedoch auf
wenige Minuten begrenzt. Daruber hinaus muss abgewartet werden, bis der Satellit eben diese Bodenstation
Uberfliegt — was im Fall von zeitkritischen Daten den Nutzen schmélern oder sie ganzlich unbrauchbar machen
kann. An diesen zwei Problemen setzt das Konzept von EDRS an: Satelliten im geostationéren Erdorbit dienen
als Relais-Station, und sind somit fur niedrig fliegende Satelliten fiir nahezu die Hélfte ihres Orbits erreichbar.
Zuséatzlich wird die Datenubertragung von Satellit zu Satellit per Laser durchgefiihrt, was eine schnelle
Datenrate und eine hohe Abhdrsicherheit ermdglicht.
Aktuell bestent EDRS aus zwei geostationdren Knoten: EDRS-A ist eine Nutzlast auf dem Eutelsat-9B
Satelliten, welcher 2016 gestartet wurde. Drei Jahre spater hatte EDRS-C seinen Launch. Dieser besteht im
Gegensatz zu EDRS-A aus einem eigenestandigen, dedizierten Satelliten. Beide Komponenten werden vom
Deutschen Raumfahrtkontrollzentrum (German Space Operations Center, GSOC) betrieben, welches Teil des
Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) ist. Das EDRS Programm selbst ist ein Public Private
Partnership zwischen der ESA und Airbus Defence and Space als Hauptvertragspartner der Industrie. Die fr
die Datenverbindung benutzten Laser Communication Terminals (LCTs) wurden von der Firma TESAT
Spacecom entwickelt und hergestellt. Beim Satellitenbus von EDRS-C handelt es sich um die SmallGEO
Plattform, welche von OHB produziert wird. Zusatzlich zur Hauptnutzlast, bestehend aus den LCTs, ist noch
ein Ka-Band Transponder sowie ein Strahlungsmonitor Teil der EDRS Mission.
Das EDRS System ist in der aktuellen Form in der Lage, bis zu 200 Datenverbindungen pro niedrig fliegendem
Satellit pro Tag zu unterstiitzen. Bis Anfang nachsten Jahres werden sieben Kunden-Satelliten sowie eine Ka-
band Antenne auf dem Columbus-Modul der Internationalen Raumstation ISS den Service von EDRS genutzt
haben. Diese hohe Anzahl an Nutzern und die hohen technischen und organisatorischen Anforderungen
stellen den Betrieb am GSOC vor hohe Herausforderungen.
Dieses Paper gibt einen Uberblick tiber die EDRS Mission, mit einem Fokus auf das Betriebskonzept und
dessen Entwicklungen aus Perspektive des GSOC.

Bildern der Erdoberflaiche — unter Verwendung
verschiedener Teile des elektromagnetischen Spektrums —

1. GRUNDLAGEN

Der Raum um unsere Erde ist immer dichter belegt: Schon
langst sind Raketenstarts keine Besonderheit; mehr und
mehr Satelliten werden in den Erdorbit beférdert. Vor allem
die Zahl der Satelliten, welche die Erde im nahen Orbit (Low
Earth Orbit, LEO) umkreisen und beobachten, nimmt stetig
zu. Es gibt jedoch nicht nur immer mehr Satelliten im
Weltraum, sondern sie alle produzieren auch Aufnahmen
und Messungen in héherer Qualitat als je zuvor [1]. Diese
Entwicklung ist im Grunde die gleiche wie die aus dem ganz
alltaglichen Bereich der Mobiltelefone, deren Kameras in
den letzten Jahren enorme Fortschritte gemacht haben,
und Bilder von immer besserer Qualitat produzieren. Bei
Handys wie auch Satelliten entstehen durch diese
Qualitatsfortschritte immer gréRere Datenmengen. Bei
LEO-Satelliten besteht ein groRer Teil dieser Daten aus

und aus Messungen aller Art, wie zum Beispiel
Strahlungsmessungen  oder  Quantifizierungen  des
Erdschwerefelds.

Aufgrund all dieser an sich positiven Entwicklung einer
starkeren Nutzung des Weltraumes haben Satelliten
allerdings auch mit einem Engpass zu kampfen: Der
Herausforderung, die riesigen Datenmengen vom
Weltraum zur Erde zu Ubertragen — und das vorzugsweise
in einem akzeptablen Zeitrahmen, bevor die Daten zu alt
werden, um nitzlich zu sein.

In diesem Rahmen gibt es zwei Konzepte, die eine Losung
fur diese Problematik darstellen kdnnen: Einerseits der
Ansatz von Relaissatelliten, sowie andererseits die
Nutzung von Laserkommunikation, also Kommunikation im
optischen Frequenzbereich. Eine Kombination dieser
beiden Konzepte findet sich in der Mission des



Bild 1: Der aktuelle Stand des SpaceDataHighway: EDRS-A und EDRS-C decken die Hemisphdre (iber Europa

und Afrika ab. Der Datenrelais-Service (rote Linien: optische Frequenzen, griine Linie: Funkfrequenzen) wird von
mehreren LEO-Kunden genutzt, wéhrend die Daten an Bodenstationen in ganz Europa weitergeleitet werden (weil3e

Linien). (Courtesy of Airbus)

Europdischen Datenrelaissatellitensystems  (European
Data Relay Satellite System, EDRS, dargestellt in
Abbildung 1).

Das Konzept eines Relaissystems beschreibt im Rahmen
von EDRS die Verwendung eines geostationaren (GEO)
Satelliten. Dieser kann von den LEO-Kunden genutzt
werden, um ihre Daten an einen Empfénger auf der Erde
zu leiten. Im Vergleich zur direkten Ubertragung zu einer
Bodenstation, liegt der grof3e Vorteil in der deutlich héheren
Verflugbarkeit. Vom LEO-Satelliten aus gesehen betragt die
Sichtbarkeit zum GEO-Satelliten praktisch die Hélfte jeder
(LEO-) Umlaufbahn, und ist damit drastisch héher als die
Sichtbarkeit einer Empfangsstation auf dem Boden. Deren
Uberflugszeit betragt gerade einmal wenige Minuten. Diese
erhdhte Sichtbarkeit eines Relaissatelliten ermdglicht
einerseits langere Kommunikationszeiten — und damit mehr
Uibertragene Daten — sowie andererseits kiirzere Zeitraume
zwischen der Erstellung der Daten (also der Aufnahme
eines Bildes oder der Messung gewisser Werte) und dem
Empfang dieser Daten am Boden. Der Datensatz ist also
friher verfugbar als der, der Uber eine Bodenstation
heruntergeladen wird. [2-5]

Das zweite Konzept, die Laserkommunikation, beschreibt
die Ubertragung von Informationen Uber die optischen
Frequenzen des elektromagnetischen Spektrums. Derzeit

sind Funkfrequenzen zwar noch die géngigste Art der
Datentibertragung im Weltraum, aber schon langst gibt es
eine Vielzahl von Investitionen, Fortschritten, und auch
Anwendungen im Bereich der optischen Frequenzen [6].
Laserkommunikation bietet im Allgemeinen die Moglichkeit
hoherer Ubertragungsraten als die Radiofrequenz. Einfach
ausgedrickt stehen mehr elektromagnetische Wellen pro
Langeneinheit zur Verfigung, welche moduliert werden
und damit Informationen transportieren kénnen [2-5].

An sich ist ein Relaissatellit ein eigenstandiges Konzept,
und kann ohne die Anwendung von Laserkommunikation
verwendet werden. Jedoch fihrt die Kombination von
beiden zu erheblichen Vorteilen. Insbesondere ist
hervorzuheben, dass sich optische Kommunikation
hervorragend fiir Satellit-zu-Satellit-Verbindungen eignet,
da hierbei keine stérenden Effekte der Atmosphéare
vorliegen, wie es bei Verbindungen direkt zum Boden der
Fall ware. Allerdings wird Laserkommunikation auch fur
diese Direktverbindungen erfolgreich genutzt [7].

Das Deutsche Raumfahrtkontrollzentrum (German Space
Operation Center, GSOC) in Oberpfaffenhofen bei
Minchen ist Teil des Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR). Abbildung 2 zeigt dessen grofiten
Kontrollraum K1. Das GSOC betreibt bereits mehrere
Satelliten, die Laserkommunikations-Technik in ihrer



Bild 2: Der Haupt-Kontrollraum K1 des Deutschen Raumfahrtkontrollzentrums (German Space Operation Center,
GSOC).

taglichen Arbeit nutzen. Diese Missionen decken hierbei ein
breites Spektrum an ganz unterschiedlichen Aufgaben ab:
So wurden mit dem TerraSAR-X-Satelliten sowohl LEO-
LEO- als auch LEO-Boden-Verbindungen durchgefiihrt
[8,9,12]. Im Gegensatz zu diesem 1,2 Tonnen schweren
Satelliten zielt die CubeL-Mission (auch PIXL-1 genannt)
auf LEO-Ground-Links ab, welche von einem Cubesat aus
durchgefihrt werden [21,22]. Die Mission TDP-1
("Technology Demonstration Payload No.1"), ein Vorlaufer
von EDRS, nutzt wiederum ein Terminal auf dem
geostationdren Satelliten Alphasat, um experimentelle
LEO-GEO-Verbindungen herzustellen [3,10,11,12]. Die
gleiche Verbindung bietet schlussendlich das EDRS-
Projekt an, dies allerdings als Teil eines in seiner Art
einzigartigen kommerziellen Services. Dieser Service
zeichnet sich durch hohe Anforderungen an die Robustheit
der Ubertragung vom LEO-Kundensatelliten zum Boden
aus [12-18].

2. DIE EDRS MISSION

Das EDRS-Projekt ist eine offentlich-private Partnerschaft
(Public-Private Partnership, PPP) zwischen der ESA und
Airbus Defence and Space als Hauptauftragnehmer sowie
Betreiber des Systems im Rahmen des ARTES-7
Programms (Advanced Research in Telecommunications
Systems). Das DLR st fir wesentliche Teile des
Bodensystems verantwortlich. Die Mission wird auch als
SpaceDataHighway bezeichnet, welcher als Daten-
Autobahn im Weltall Ubersetzt werden koénnte. Dieser

Ausdruck soll hierbei die Idee eines Hochgeschwindigkeits-
Datentibertragungsdienstes, welcher auferhalb unserer
Atmosphére operiert, wiederspiegeln.

Derzeit besteht EDRS aus zwei geostationaren Knoten:
EDRS-A und EDRS-C. Bis vor kurzem war geplant, dass
diese beiden Satelliten bis Anfang 2024 als
Kommunikationsrelais fir neun Kunden auf LEO-Seite
dienen. Aufgrund des fehlgeschlagenen Starts des zweiten
Flugs der Vega C von Arianespace am 20. Dezember 2022
[19] sind zwei dieser Kunden, namlich Pléiades Neo
(PNEO) 5 und 6, vorerst nicht mehr Teil der Kundengruppe.
Dennoch gibt es insgesamt sieben LEO-Kunden, die EDRS
in naher Zukunft nutzen werden. Sechs davon verwenden
das Relaissystem bereits jetzt. Weitere Nutzer des
Programms sind in Planung.

EDRS-A stellt hier keinen eigenen Satelliten dar, sondern
besteht aus zwei Nutzlasten an Bord des GEO-Satelliten
Eutelsat-9B, welcher im Januar 2016 gestartet wurde. Die
Hauptnutzlast von EDRS-A ist ein so genanntes Laser
Communication Terminal (LCT), welches von der Firma
TESAT Spacecom aus Backnang entwickelt und hergestellt
wurde. Dieses ist fur die Datenlbertragung im optischen
Frequenzbereich verantwortlich und erreicht
Ubertragungsgeschwindigkeiten von bis zu 1,8 Gbps. Als
sekundére Nutzlast ist auBerdem noch eine Ka-Band
Antenne an Bord. Im Grunde stellt diese Antenne einen
gleichwertigen Relaisdienst wie sein optisches Gegenstiick
bereit, wenn auch mit niedrigeren Ubertragungs-
geschwindigkeiten.



via EDRS-A  via EDRS-C Summe
Anzahl erfolgreiche Links 64.171 8.187 72.358
Reine Kommunikationszeit in Minuten 932.499 117.291 1.049.790
Ubertragene Daten in Terabyte 3.797 423 4.220

TAB 1: Die wichtigsten Performance-Indizes von EDRS, aufsummiert ber die gesamte Missionslaufzeit bis
einschlieBlich 06.07.2023.

EDRS-C ist im Gegensatz zu EDRS-A ein eigenstandiger
Satellit im geostationaren Orbit, und wurde im August 2019
gestartet. Er basiert auf der von OHB entwickelten
SmallGEO-Plattform. Wie EDRS-A hat auch dieser Satellit
ein LCT an Bord. Daneben verfiigt EDRS-C Uber zwei
weitere sekundare Nutzlasten: die Ka-Band-Nutzlast
HYLAS-3 von Avanti, die einen kommerziellen
Kommunikationsdienst anbietet, sowie den Next
Generation Radiation Monitor (NGRM) der ESA. Beide
EDRS-Satelliten decken die Hemisphéare Uber Europa ab,
mit einer Position bei 9° Ost bzw. 31° Ost.

Vier der oben genannten sieben (teilweise zukunftigen)
Kunden von EDRS sind die LEO-Satelliten der Sentinel-
Missionen. Diese sind Teil des Copernicus-Programms der
Europaischen Union. Derzeit befinden sich drei von ihnen
(Sentinel-1A, -2A und -2B) in der Umlaufbahn und nutzen
EDRS fur ihre Daten-Downlinks. Ein weiterer (Sentinel-1B)
war bis Ende 2021 Teil des SpaceDataHighway. Der
neueste EDRS-Kunde, Sentinel-1C, soll Anfang 2024
starten.

Ein weiterer aktueller Kunde ist das Columbus-Labor auf
der Internationalen Raumstation (ISS), das den
Relaisdienst auf EDRS-A (iber die Ka-Band-Antenne nutzt.
Die letzten beiden Kunden von EDRS sind die Satelliten
Pléiades NEO 3 und 4, die im April bzw. August 2021
gestartet wurden. Genau wie das Columbus-Labor nutzen
diese Satelliten ebenfalls den Ka-Band-Relaisdienst.

Die schon weiter oben erwédhnte lllustration des
SpaceDataHighway (Bild 1) zeigt die zwei Knoten EDRS-A
und EDRS-C Uber Europa bzw. Afrika, gemeinsam mit drei
Nutzern: Zwei LEO-Satelliten sowie dem Columbus-Modul
der ISS.

3. BISHERIGE ERFAHRUNGEN IM PROJEKT

Der laufender Betrieb von EDRS umfasst mehrere
komplexe Teilaufgaben, welche von verschiedenen
Parteien als Teil einer gemeinsamen Mission

wahrgenommen werden. Hierbei ist das GSOC ein
zentraler Bestandteil. Es erflillt es in diesem Rahmen zwei
Hauptaufgaben:

Fir EDRS-A ist das GSOC mit der Rolle des so genannten
Devolved Payload Control Center (DPCC) betraut. Diese
Aufgabe beinhaltet den gesamten Betrieb des LCT sowie
der Ka-Band-Antenne an Bord des Eutelsat-9B. Die
Kommandoprodukte werden am GSOC erstellt und an das
EDRS-A Kontrollzentrum von Eutelsat geschickt. Von dort
aus findet die tatsadchliche Kommandierung des EDRS-A
Satelliten statt. Bei EDRS-C wird diese Rolle auf den

Betrieb des gesamten Satelliten ausgedehnt, d.h. das
GSOC ist in diesem Fall als Satellitenkontrollzentrum
(Satellite Control Center, SCC) fur den vollstandigen
Betrieb des Satelliten verantwortlich und steht selbst in
direkter Kommunikation mit diesem.

Ein Teil des Betriebs, namlich der Empfang von Link-
Anfragen fir Laser- wie auch Ka-Band-Links, waére
aufgrund ihrer hohen Anzahl nicht handisch mdglich. Aus
diesem Grund wurde am GSOC eine umfangreiche
Software erstellt, welche die Verarbeitung dieser
Linkanfragen vollkommen automatisch durchfiihrt [14-16].
Diese Aufgabe umfasst den gesamten Ablauf des Uplink
der Kommandos und die Uberwachung deren Ausfiihrung,
sowie die Kontrolle der Telemetrie inklusive automatischer
Reaktionen auf gewisse Abweichungen. Die Software ist,

wie auch die Telemetrie der Satelliten selbst, unter
standiger Uberwachung durch Mitglieder  des
Betriebsteams.

Fir EDRS-A wie auch EDRS-C hat das GSOC eine direkte
Schnittstelle zum Mission Operations Center (MOC) in
Ottobrunn, das in der Verantwortung von Airbus Defence
and Space liegt. Im MOC werden die Laser- und Ka-Band-
Links fiir die Kundensatelliten geplant. Somit ist das MOC
auch die Schnittstelle nach auRen zu den LEO SCCs wie
z.B. dem ESOC in Darmstadt fur die Sentinel-Satelliten. Die
Linkplanungen werden dann - je nach gewahltem
geostationdren Satelliten — nach Oberpfaffenhofen zum
DPCC oder eben SCC geleitet, wo die oben genannte
Verarbeitung in operationelle Produkte stattfindet.

Bis heute sind die Ergebnisse des Missionsbetriebs sehr
zufriedenstellend. Das Hauptziel ist natirlich die
Herstellung der Laserverbindungen zwischen den LEO-
und GEO-Satelliten. In Tabelle 1 werden hierzu drei
wichtige KenngrolRen aufgelistet: Die Anzahl der
erfolgreichen Linkverbindungen, die reine Kommu-
nikationszeit, und die Ubertragene Datenmenge, aufgeteilt
auf die beiden Teilprojekte EDRS-A und EDRS-C, und
aufsummiert Gber die gesamte jeweilige Missionsdauer bis
zum Sommer 2023. Hierbei werden nur die
Datentbertragungen uber das LCT und nicht die Ka-Band-
Verbindungen berilcksichtigt. Am Beginn und Ende jedes
Links existieren Zeitintervalle, in denen das LCT die
Verbindung vorbereitet (fir die rAumliche und frequenzielle
Erfassung) beziehungsweise zur Parkposition zuriickfahrt.
Diese Zeitintervalle werden bei der Angabe der
Kommunikationszeit in Tabelle 1 nicht beachtet, um nur die
reine Datenlbertragung darzustellen. Zahlt man beide
Teilprojekte zusammen, so wurde am 25.04.2023 die
Kommunikationszeit von 1.000.000 Minuten uberschritten
[23]. Anfang Juli lag diese Zahl dann bei fast 1.050.000
Minuten, was einer Anzahl von tiber 72.000 Laser Links und
einer Ubertragenen Datenmenge von 4.220 Terabyte
entspricht.



Die Werte dieser Indizes sind nicht gleichméaRig zwischen
EDRS-A und EDRS-C verteilt. Einerseits ist dies auf die
Tatsache zurlickzufuihren, dass EDRS-A zu einem friheren
Zeitpunkt gestartet wurde und somit langer in Betrieb ist.
Andererseits wurde erst vor kurzem eine gleichmagigere
Verteilung der taglichen Anzahl von Laserverbindungen
zwischen den beiden GEO-Knotenpunkten eingefuhrt, mit
einer leicht héheren Anzahl auf EDRS-C. Aus diesem
Grund ndhern sich die Werte beider Teilprojekte inzwischen
nach und nach an.

Neben den Laser-Links stellen die Ka-Band-Verbindungen
von EDRS-A einen wichtigen Baustein der Mission dar.
Dieser Dienst wird nicht von den Sentinel-Satelliten
genutzt, die stattdessen auf die schnellere optische
Kommunikation zurtickgreifen, sondern von den neueren
LEO-Kunden PNEO 3+4 sowie dem Columbus-Modul der
ISS. Die Anzahl der bisherigen Verbindungen ist damit nicht
so hoch wie bei ihrem optischen Pendant. Die
Betriebserfahrung zeigt jedoch, dass diese Ka-Band-
Verbindungen ebenso zuverlassig arbeiten wie die
Laserverbindungen.

Es ist erwahnenswert, dass PNEO 5+6 sowohl den Laser-
als auch den Ka-Band-Link-Dienst des SpaceDataHighway
genutzt hatte.

Seit Beginn der Mission konnten alle EDRS-Kunden
erfolgreich in den Aufbau integriert wurden. Wahrend die
ersten vier Sentinel-Satelliten bereits kurz nach dem Start
des Projektes ein Teil der Mission wurden, fanden die
Integrationen von PNEO 3+4 sowie der Ka-Band-Antenne
des Columbus-Labors auf der ISS erst spater statt. Jede
der Phasen der Inbetriebnahme und der Tests im Orbit
konnte vom GSOC erfolgreich unterstitzt werden.

Dariiber hinaus wird das System selbst sténdig verbessert.
Ein aktuelles Beispiel ist die Automatisierung der Mandver
fur das Halten der geostationdren Position von EDRS-C
[20]. Weitere frihere Beispiele von laufenden
Verbesserungen des Betriebes sind in [14-17] zu finden.

Der Betrieb von EDRS durch das GSOC wurde nicht nur
technisch verbessert, sondern auch in Bezug auf
Organisation und Management. Der Start von EDRS-C
erfolgte zu einer Zeit, in der EDRS-A bereits in Betrieb war.
Da der Launch eines Satelliten immer eine Phase mit
hohem Ressourcenverbrauch ist - nicht nur, aber vor allem
in Bezug auf das Personal -, waren verschiedene Teams
fur die beiden oben genannten Aufgaben des DPCC und
des SCC zustédndig. Mittlerweile sind jedoch beide
Satelliten im Routinebetrieb. In dieser Phase erscheint es
sinnvoller, das Betriebsteam zu harmonisieren, um zu
vermeiden, dass zum Beispiel bekannte Anomalien in
einem Teil des Projekts dem anderen Teil unbekannt
bleiben. Um die Flexibilitat des Projekts aufrechtzuerhalten,
wurden somit gemeinsame Aufgaben im Sinne einer
kombinierten Projektorganisation zusammengefihrt. Dies
spiegelt sich zum Beispiel in kombinierten Teams fur
ahnliche Teilsysteme und der Verwendung vereinheitlichter
Tools wieder. Gleichzeitig werden die vorhandenen
Unterschiede zwischen DPCC und SCC in den
Betriebsablaufen scharfer dargestellt.

4., ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Im Rahmen der EDRS Mission konnten schon erfolgreich
groRe Datenmengen von LEO Nutzern uber die
Relaissatelliten zur Erde Gbermittelt werden. In Zukunft wird
sich dieser Nutzerkreis noch erweitern. Mit Sentinel-1c wird
EDRS einen weiteren LEO-Kunden erhalten, der die
optischen Datenubertragung nutzt. Geplant ist der Start
zum Stand der Erstellung dieser Verdffentlichung fir
Anfang 2024. Es ist davon auszugehen, dass weitere
niedrig fliegende Satelliten hinzusto3en werden.

Sowohl die technischen als auch die organisatorischen
Aspekte des am GSOC durchgefiihrten EDRS-Betriebes
haben sich bewahrt. EDRS-A wie auch EDRS-C befinden
sich in einer erfolgreichen Routinephase. Es ist davon
auszugehen, dass die Mission noch Uber einen langen
Zeitraum aktiv sein wird. Aufgrund dessen ist es auch im
weiteren Verlauf der Mission geplant, die Betriebsablaufe
stdndig neu zu Uberdenken, zu erweitern und zu
verbessern.

Datenlibertragung per Laser bietet speziell im luftleeren
Raum hohe Datenibertragungsraten  bei  hoher
Zuverlassigkeit. Diese Eigenschaften sind fir den aktuell
wachsenden Satellitenmarkt aufgrund der immer hoher
werdenen Datenmengen sehr wertvoll.
Laserkommunkation harmonisiert gut mit der Idee eines
Relaisdienstes. Beide Anséatze liegen dem Konzept von
EDRS zugrunde. Die Mission und ihre Betriebserfahrungen
aus der Sicht des DPCC fir EDRS-A und des SCC fur
EDRS-C, beide unter der Verantwortung des GSOC,
wurden in diesem Paper vorgestellt. Der Service hat sich
als zuverlassig erwiesen und wird von mehreren LEO-
Kunden genutzt. Dateniibertragungen Uber die sekundare
Ka-Band-Verbindung werden erst seit kurzem stérker
genutzt, sind aber ebenfalls erfolgreich im Einsatz. Das
Bodensystem des GSOC wurde im Laufe der Mission
technisch weiter verbessert, um neue Kunden zu
unterstiitzen und neue Funktionen zu implementieren —
eine Aufgabe, die in Teilen auch noch fortgefiihrt wird. Auch
die organisatorischen Aspekte der Mission wurden und
werden standig verbessert, was bei Langzeitmissionen wie
dem EDRS-Projekt eine nicht zu vernachlassigende Rolle
spielt.
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