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Uberirdische Funkmasten: die
Bedeutung von Satelliten

Dieser Artikel gibt den Stand zum Zeitpunkt seiner Verdffentlichung wieder. Der Inhalt kann inzwischen
veraltet sein.

15/11/2022 Die Fahrzeuge der Zukunft werden permanent vernetzt sein, wobei Satelliten eine
wichtige Rolle spielen kdnnten. Neben US-Anbietern will auch ein européisches Konsortium dafiir ein
Netzwerk im All aufbauen. Erste OEMs denken bereits Giber Kooperationen oder eigene Satelliten nach.

Die Automobilindustrie erlebtgerade einen tief greifenden Umbruch. Denn neben dem Umstieg auf
Elektromobilitdt wandelt sich auch die Funktion des Fahrzeugs fundamental: ,Wie die Industrie
berichtet, geht der Trend vom reinen Fortbewegungsmittel zur Plattform fiir neue Geschaftsmodelle
und Dienste", sagt Dr. Bjorn Giitlich, Abteilungsleiter Satellitenkommunikation bei der Deutschen
Raumfahrtagentur im Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) in Bonn. ,Das ist vergleichbar
mit dem Umbruch vom mobilen Telefon zum Smartphone."

Und genauso wie beim Smartphone wird eine permanente Vernetzung auch fiir die Fahrzeuge der
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Zukunft eine entscheidende Rolle spielen. Denn neue softwarebasierte Funktionen wie das autonome
Fahren kénnen stark von einer ununterbrochenen Konnektivitat profitieren, beispielsweise um
Warnungen vor Gefahrenstellen aussenden oder empfangen zu kénnen. Herannahende Fahrzeuge
hatten dann noch geniligend Zeit, sich auf die Situation einzustellen. ,Eine schnelle, zuverlassige und
globale Verbindung zum Internet wére in Zukunft darum wiinschenswert", erklart Dr. Sébastien Chartier,
Geschiftsfeldleiter Hochfrequenzelektronik am Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik.
.5G- und 6G-Mobilkommunikation werden hier eine entscheidende Rolle spielen. Daneben diirften aber
auch neue Generationen von Satelliten entscheidend dazu beitragen, die weltweite Abdeckung
sicherzustellen und Funkléchern ein Ende zu bereiten.”

Satelliten als ideale Losung

Das sieht auch DLR-Experte Giitlich so: ,Die bestehende terrestrische Kommunikationsinfrastruktur
allein wird voraussichtlich auf absehbare Zeit keine flichendeckende Abdeckung bereitstellen kénnen."
Der begrenzte Radius der kiinftigen 5G-Zellen mit einem Funkmast an jeder Straflenlaterne werde eine
Ergdnzung des Mobilfunks durch ,iiberirdische Funkmasten® nétig machen. ,Satelliten sind dafiir die
ideale Lésung”, so Giitlich.

Satelliten sollen in Zukunft nicht nur das autonome Fahren unterstitzen. ,Sie kdnnten auch in Echtzeit
aktuelle Informationen (ber das Verkehrsaufkommen an das Navigationssystem oder neue Software-
Stande an die Fahrzeugelektronik senden. Und schlief3lich kénnten die Daten aus dem All den
stérungsfreien Genuss des internetbasierten On-Board-Entertainments ermdglichen — selbst in
abgelegenen Winkeln mit schlechtem Netz. Die Anwendungen von Satelliten im Automotive-Bereich
sind demnach vielfaltig“, bringt es Lutz Meschke, Vorstand Beteiligungsmanagement bei der Porsche
Automobil Holding SE, auf den Punkt.

Voraussetzung fiir die neuen Dienste ist aber zusatzliche Technik im Auto, vor allem fiir den Empfang
der Daten aus dem All. Schiisselférmige Antennen wie bei stationdren Anwendungen kommen wegen
ihrer Grof3e und Form fiirs Autodach nicht infrage. Stattdessen bieten sich dafiir Phased-Array-
Antennen an: Sie bestehen aus vielen kleinen Antennen und einer speziellen Elektronik, die die Sende-
und Empfangsrichtung sténdig an die Position der Satelliten anpassen kann. So sorgen sie fiir einen
unterbrechungsfreien Empfang der Daten. Phased-Array-Antennen sind zudem véllig flach und lassen
sich in ein Schiebedach integrieren.

Die Satellitenflotten fiir die neuen Dienste werden sich im Low Earth Orbit (LEO) und im Geostationary
Earth Orbit (GEO) um die Erde bewegen. Die erdnahen LEO-Satelliten sind bis zu 2.000 km von der
Erdoberflache entfernt, ihre GEO-Pendants befinden in einer Hohe von rund 35.800 km und stehen
immer uber der gleichen Stelle. Beide Orbits haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile, insbesondere
mit Blick auf die Laufzeit der Signale zwischen Sender und Empfénger (Latenzzeit). ,Der niedrige LEO-
Orbit eignet sich wegen der geringen Latenzen von etwa 0,04 Sekunden fiir sehr schnelle
Kommunikation, der GEO-Orbit mit circa 0,5 Sekunden Latenz ist ideal fiir die Verteilung von gleichem
Content an viele Nutzer", erklart Walter Ballheimer, Geschéftsfiihrer des Satellitenherstellers Reflex
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Aerospace.

Schon heute herrscht im LEO Hochbetrieb: Von den fast 4.900 aktiven Satelliten, die die Erde
umkreisen, befinden sich rund 4.100 im erdnahen Orbit. Zum Vergleich: In einer GEO-Umlaufbahn sind
derzeit nur etwa 600 Satelliten. Und die Zahl der erdnahen LEO-Satelliten wachst rasant: Allein 20211
wurden rund 1.660 ins All geschossen, wahrend in den anderen Orbits nur rund 30 Satelliten
hinzukamen. Das grof3e Interesse am Weltraum hangt mit veranderten Rahmenbedingungen
zusammen: War der Zugang zum All friiher Staaten und deren Raumfahrtbehérden vorbehalten,
entdecken heute immer mehr Unternehmen den Transport und Betrieb von Satellitenflotten als
Geschéaftsmodell der Zukunft.

Europaische Alternative fiirs All

Diesen Boom erméglichen der Fortschritt der Technik und die zunehmende Privatisierung der
Weltraumbranche: Satelliten werden immer kleiner und giinstiger, und auch die Kosten fiir den Flug in
den Orbit sinken dank preiswerter Raketen und des gréf3eren Wettbewerbs unter den Anbietern. Der
mit Abstand gr6f3te und bekannteste von ihnen ist das US-Raumfahrtunternehmen SpaceX von Elon
Musk. Es hat bis Ende 2021 fast 1.800 LEO-Satelliten fiir sein Starlink-Netzwerk ins All gebracht. Sie
sollen abgelegene Gebiete ins Internet bringen, auBerdem will SpaceX auch Trucks, Boote und
Flugzeuge mit Daten versorgen.

Bislang fehlt eine europédische Alternative zu Starlink. Um das zu dndern, haben der Miinchner
Raketenhersteller Isar Aerospace gemeinsam mit Reflex Aerospace und dem Spezialisten fiir
Laserkommunikation Mynaric Ende 2021 das Konsortium UN:10 gegriindet. Es erhalt von der EU 1,4
Millionen Euro, um bis 2025 eine Studie fiir eine eigene europdische Satellitenkonstellation zu
konzipieren. Neben Anwendungen wie Breitband-Konnektivitdt, Grenziiberwachung und Zivilschutz
betrachtet das UN:10-Projekt auch vernetzte beziehungsweise autonome Fahrzeuge als mégliche
Nutzer seines Angebotes.

.Dienste wie Videotelefonie, Streaming oder auch Anwendungen aus dem Bereich des autonomen
Fahrens werden erst mdglich sein, wenn geniigend Satelliten im Orbit sind", sagt Ballheimer. Verglichen
mit Starlink will UN:10 aber deutlich weniger kiinstliche Trabanten ins All schieBBen. ,Wir planen mit
einigen Hundert Satelliten im LEO fiir schnelle Kommunikation und ein paar Dutzend im héheren Orbit
fur die Verteilung von gleichartigem Content wie Softwareupdates”, so Ballheimer. ,Statt den niedrigen
Erdorbit mit Zehntausenden Satelliten zu verstopfen, erreichen wir durch intelligente Kombination
unterschiedlicher Orbits mit nur einigen Hundert Satelliten noch hdhere Kommunikationsleistungen.”

Mehrere europdische Automobilhersteller zeigen grof3es Interesse, mit Satellitenbetreibern wie Starlink
oder UN:10 zu kooperieren. Sie kdnnten dadurch von der vorhandenen Infrastruktur und Expertise der
Weltraum-Unternehmen profitieren. Der chinesische Automobilhersteller Geely setzt hingegen auf eine
eigene Satellitenflotte. Sie soll nicht nur Daten an die Fahrzeuge liefern, sondern auch hochprazise
Navigationsdaten fiir die autonom fahrenden Autos des Unternehmens zur Verfiigung stellen. Noch ist
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unklar, ob weitere OEMs diesem Modell folgen werden. Als Betreiber einer eigenen Satellitenflotte
waren sie unabhingig von bestehenden Unternehmen, kdnnten die Technik fir ihre Bediirfnisse
optimieren und ihre Startslots frei bestimmen.

Auch die Porsche SE investiert in das Weltraumgeschift: Sie halt seit Juli 2021 eine Beteiligung an Isar
Aerospace. Das Unternehmen entwickelt seine Raketen in der Nahe von Miinchen und zeichnet sich
gegeniiber Wettbewerbern insbesondere durch eine hohe Wertschépfungstiefe aus: Alle wesentlichen
Komponenten werden von Isar Aerospace selbst entwickelt. Fiir Ende 2022 plant Isar Aerospace einen
ersten Testflug seiner zweistufigen Tragerrakete ,Spectrum" von der norwegischen Insel Andaya aus.
Spater soll sie Kleinsatelliten unter anderem fiir Kunden wie das UN:10-Konsortium ins All bringen —
und so einen Beitrag dazu leisten, dass der Verkehr auf der Erde etwas sicherer und das Reisen
angenehmer wird.

Info
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Bildunterschriften
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Titel: Geostationary Earth Orbit (GEQ), 2022, Porsche AG

Bildunterschrift: Der groBe Vorteil des Geostationary Earth Orbit (GEQ): Satelliten im GEO stehen immer an der gleichen Stelle am
Himmel, weil sie sich pro Tag einmal um die Erde bewegen. Hier sind vor allem Fernseh-, Kommunikations- und Wettersatelliten
zu Hause.
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Titel: Medium Earth Orbit (MEQ), 2022, Porsche AG

Bildunterschrift: Je nach Flughdhe umrunden Satelliten im Medium Earth Orbit (MEO) die Erde verschieden oft pro Tag. Bekannte
Beispiele sind die Satelliten der Navigationssysteme GPS, Galileo, GLONASS und BeiDou.
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Titel: Low Earth Orbit (LEO), 2022, Porsche AG

Bildunterschrift: Im Low Earth Orbit (LEO) tummeln sich neben der Internationalen Raumstation ISS auch viele Wetter-,
Erdbeobachtungs- und Kommunikationssatelliten. Er ist derzeit sehr gefragt: Die allermeisten neuen Satelliten werden in den LEO
geschossen, zum Beispiel fir das Starlink-Netzwerk.
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