Satellitenformationen
verbessern
Klima-Modelle

Wolken sind ein wichtiger Bestand-
teil des Klimasystems. Um ihr Inne-
res zu untersuchen, nutzen Forschen-
de ein ,,Cloud-CT“. Dies funktioniert
analog wie eine medizinische Com-
putertomographie, indem Bilder aus
verschiedenen Richtungen zu einem
dreidimensionalen Modell zusam-
mengefligt werden. Beim CloudCT
werden diese Bilder von zehn Kleinst-
satelliten aufgenommen. Diese mis-
sen sich selbst organisieren, um ge-
eignete Beobachtungen zu machen.
Das gelingt mit anspruchsvoller, ver-
teilter und vernetzter Kontrolltechnik
und mit ausgekliigelter Datenve
beitung.
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T Die Formation CloudCT aus zehn Kleinstsatelliten nutzt CT-
Prinzipien zur Charakterisierung von Wolken, um damit Klima-
modelle zu verbessern. (Quelle: ZfT)

- In der Medizintechnik
rotieren Réntgenquellen und
Sensoren um den in das CT-
Gerit hineingeschobenen
Patienten, um dann Bilder
des Kérperinneren aus ver-
schiedenen Richtungen auf-
zunehmen.

(Quelle: CloudCT)

Satelliten-Formation

Sonne

1 Das parallel einfallende Sonnenlicht wird an Wolkenschichten reflektiert
und anschiefend in verschiedenen Richtungen von den Satelliten erfasst.

(Quelle: CloudCT),
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Von der Medizin
zur Raumfahrt

Im medizinischen CT sind Bewegungen
von Rontgenquelle, Sensoren und Patient
hochprézise aufeinander abgestimmt,
sodass scheibchenweise 3D-Bilder des
Korperinneren erzeugt werden. In gleicher
Weise miissen die zehn Satelliten der
CloudCT-Formation ihre Position und Ka-
mera-Ausrichtung so selbstorganisieren,
dass das riickgestreute Sonnenlicht aus
den Wolken geeignet aufgenommen wird.

Hierzu tauschen die Bordcomputer Navi-
gationsdaten aus und koordinieren ihre
Kontrollaktionen, um auch kleine St6-
rungen sofort selbstdndig zu korrigieren.
Zur Ausrichtung nutzen die Satelliten
kleine rotierende Schwungmassen in ihrem
Innern: sogenannte Reaktionsrader.

— Um die Bewegung der Satelliten und
die resultierenden Effekte prazise auf
der Erde zu simulieren, werden zwei
hoch-dynamische Drehtische in Kombi-
nation mit einem Sonnensimulator am
ZfT eingesetzt. (Quelle: S4)
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7 Die vier NetSat-Satelliten (Grofie 30 cm x 10 cm x 10 cm) im
Reinraum: sie haben ab September 2020 zur Vorbereitung von

CloudCT erstmals Formationsflugtechniken in drei Dimensionen

im Orbit gezeigt. (Quelle: ZfT)

1 Wesentlich fiir die hochgenaue Lageregelung sind Reaktions-

rader: Im Hintergrund miitig der Motor, dariiber kommt die
Schwungmasse (links), bevor alles in einem 2 cm-Wiirfel ver-
siegelt wird (rechts). (Quelle: S4)

Miniaturisierung
fordert die Informatik
heraus

Je kleiner der Satellit, umso kosten-
glinstiger der Raketenstart. Die
CloudCT-Satelliten sind daher nur
einige Kilogramm schwer. Der Nach-
teil: Miniaturbauteile sind Anfalli-

ger flir Storungen durch die intensive
Strahlung im Weltraum. Methoden zur
Fehlerdetektion und -korrektur ermog-
lichen dennoch einen zuverldssigen
Betrieb. Durch anspruchsvolle Kon-
trollsoftware kann die Satellitenfor-
mation auBBerdem autonom reagieren.
Diese Technologien erdffnen span-
nende Anwendungsperspektiven bei
der Erdbeobachtung und bei Klima-
vorhersagen, aber auch fiir die Tele-
kommunikation.

- Das Wiirzburger Raumfahrt-
Okosystem umfasst neben 7
Uni-Professuren, noch das un-
abhéngige Forschungsinstitut
»Zentrum fiir Telematik“ und
das Start-Up ,,S4 — Smart Small
Satellite Systems GmbH*.

1 Kleinst-Satelliten in niedrigen Erdumlaufbahnen kénnen im Internet
der Dinge Daten in Echtzeit weiterleiten und so auch entfernte Gebiete
mit zuverldssiger Kommunikation anbinden. (Quelle: ZfT)

SpaceMaster

A two year joint European Master in Space Science and Technology
International and multidisciplinary Graduate Program

T Die Universitdt Wiirzburg bietet zukunftsweisende Studiengédnge
wie den Bachelor , Luft- und Raumfahrt-Informatik“ oder den Master
Satellite Technology*, wo Studenten aktiv an Satellitenforschung
mitarbeiten.
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