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Siemens - Riesenimpulslaser der
Satellitenbeobachtungsstation
WETTZELL im Bayerischen Wald,
montiert auf einer Bofors-l/70-
Lafette,

Foto: Institut fir Astronomische
und Physikalische Geodisie




bericht

Rudolf Sigl

 SONDERFORSCHUNGSBEREICH
SATELLITENGEODASIE

" Der Sonderforschungsbereich Satellitengeodédsie der TU
Mtinchen, gegrilndet 1970, ist ein Verbund von Forschungs-
einrichtungen auf dem Gebiet der Satellitengeoddsie. Betei-

- ligt sind das Institut fiir Astronomische und Phys1ka1ische

Geodisie der TU Miinchen sowie die beiden Abteilungendes

'Deurschen Geoditischen Forschungsinstitutes (Abt. I inMiin-
chen; Institut fiir angewandte Geodésie als Abt,IIin Frank-
furt). Diese Institute bringen fiir die Durchfuhrung derFor-
- schungsarbeiten Teile ihres Personals sowie ihrer Einrich-
tungen als Grundaysstattung ein, die durch die Deutsche
For schungsgemeinschaft nach Anhdrung von Gutachtern er-
ganzt wird, Grundlage hierfiir sind die vom SFB 78 vorzu-
legenden Fmanzxermgsantrage

Die Forschungsarbeiten des SFB 78 - es sind derzeit rund
60 Personen beteiligt - werden in zwei Projektbereichen,

je gegliedert in Teilprojekte, durchgefiihrt. Themen dieser
Projektbereiche sind "Gewinnung und Aufbereitung von Sa-
tellitenbeobachtungen” wnd die "Goodansche Nutzung von
Sa@lhfenbeobachmnqen . .

Im‘Rahmen des Forschungsprogramims des Sonderforschungs-

" bereiches Satellitengeodisie (SEB 78) werden auf der seit
Herbst 1971 im Aufbau befindlichen Satellitenbeobachtungs-
station Wettzell zur Zeit drei verschiedené Beobachtungs-
systeme betrieben, iber deren Ergebnisse ein Beitrag zur

-~ Bestimmung von Figur und Schwerefeld der Erde sowie zur
‘Erfassung geodynamischer Vorgénge (z. B, Polbewegungen
und Koritinentalbewegingen) geleistet Werden soll

1. Laser-Entfernungsmessungen

Zur Entfernungsmessuno nach: kunsthchen Erdsatelliten
wird ein Riesenimpulslaser eingesetzt, Uber den sehr kur-
ze Lichtimpulse zum Satelliten gesandt werden (Impulsdau-
er = 30 Nanosekunden; 1 \Ianosekunde entspricht einer mil-
liardstel Sekunde); das 15 mal pro Minute abgestrahlie
Lichtpaket ist ca. 9 m lang und erreicht eine Spitzenlei-
stung von 300 Megawatt. An speziellen.Spiegeln am Satel-

liten, sogenannten Retroreflektoren, werden die Impulse .
zur Statlon reflektiert, wo sie iiber ein optisches System |
‘und einen hochempfindlichen Empfinger wieder aufgefan-
gen werden. Aus der mit einer Genauigkeit von einigen
Nanosekunden gemessenen Laufzeit des Signals hin zum
Satelliten und zuriick zur Station 148t sich alsdann die Ent-
fernung mit einer Genauigkeit von ca. 1'm ableiten. ' Der
genaue Zeitpunkt jeder Messung wird mit Hilfe mehrerer
Atomuhren mit einer Genauigkeit von etwa einer hundert-
tausendstel Sekunde festgelegt. Das gesamte Entfernungs-
mefBsystem wurde auf eine Lafette montiert, damit es-dem
jeweiligen Satelliten nachgefiihrt werden kann, Entwickelt
wurde der Entfernungsmesser vom Institut fiir Flugfiihrung
der Deutschen Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft-
und Raumfahrt (DFVLR) in Brauischweig. Betrieben, er-
probt und weiterentwickelt wird er in Wettzell von einem
Team des Instituts filr Angewandte Geodésie (Frankfurt).
Der eigentliche Riesenimpulslaser ist eine Entwicklung
der Firma Siemens AG in Miinchen.

2. Die ballistische Kamera BMK 75 i 0

Zur R1chtungsmessung nach Satelliten verfiigt die Station
liber zwei langbrennweitige Kameras, mit deren Hilfe ein
Satellit vor dem Sternhintergrund photographiert wird; das
System der Fixsterne definiert hierbei das Referenzsystem.

. STICHWORT: “SFB 78

Bestimmend filr Einrichtung und Tétigkeit eines SFB
sind die "Leitsitze fiir die Férderung von Sonderfor-
schungsbereichen”, indenen der Senat der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) die Grundbedingungen
fiir eine finanzielle Férderung formulierthat. Danach
gehdren unter anderem zuden Voraussetzungen: "Ko-
operation mnter {Uberwindung fachlicher Schranken
und Konzentration im Hinblick auf personelle und fi-
nanzielle Ausstattung, " Sonderfor schungsbereiche
sollen nach dem Willen der Deutschen Fo*schunbs—‘
gemeinschaft Ziele erreichbar maehen, ma ohne ein
entsprechendes Forderungsinstrument 'nicht oder
nicht so zweckmiifig in Angriff genommen werden

. konnen”.

Gegenwértig glbt es an der TUM 7 Sonderforschungs- |
bereiche, iiber die wir in loser Folge in den nichsten
Ausgaben der MITTEILUNGEN berichten werden.
Heute wollen wir den Sonderforschungsbereich 78
Satellitengeodisie (SFB 78 ) vorstellen.

Der Sonderforschungsbereich 78 Sﬂelhtengeodaqle
(SFB 78). der Technischen Universitit Miinchen wur- -
de nach den Grundsédtzen des Wissenschaftsrates

und der Deutschen Forschungsgemeinschaft einge-
richtet und 1970 in die finanzielle Férderung aufge- = |
nommen. Der SFB 78, ein institutionalisierter Zu-
sammenschluf des Instituts flir Astronomische und

Physikalische Geodisie sowie des Deutschen Geodd-
tischen Forschungsinstitutes trdgtim Rahmen inter-
ndtionaler Projekte zur Bestimmung von Figur- und

Feldparametern der Erde auf der Grma‘age von Sa-
tellitenbeobachtungen bei. :

Nach vierjdhriger Arbeit kann festgestellt werden,  §
-daf sich dieses neue Modell der Forschungsfdrde- r
rung an den -Universititen voll bewdhrt hat: Durch
. die Konzentratlon der vorhandenen Mittel (Grund- -
ausstattung der beteiligten Institute) und die Foér-.
derung der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Ex-
ginzungsausstattung) ist es moglich, eine Satelli- - §
tenbeobachtungsstation in Wettzell zu betreiben,
deren Kosten die Kapazitdt jedes einzelnen Insti-
tutes libersteigen wiirde. = Dariiber hinaus erdifnet
. die Teamarbeit im SFB Moglichkeiten, die der her-
‘kémmilichen Einzel- bzw, Insututsameat verschlos-
sen bleiben. ’

. len Richtungen mit einer Genauigkeit grof.’uer als 0,5 Bogen‘

Besonders aktuell ist die erst seit einigen Monaten in Wett-
zell installierte BildmefBkamera BMK 75 der Firma Carl
Zeiss. Dieses erste Modell einer neuen Serie enthélr das
griBte bisher von Zéiss gebaute Linsenobjektiv (allein in.
diesem zehnlinsigen Objektiv sind ca. 65 kgGlasverarbe
tet). Die Brennweite dieses grofiten Systems seiner Art
betrdgt 750 mm, die relative Offnung 1': 2.5 und das Ge-
sichtsfeld ca. 190 Mit Hilfe dieser Kamera die widhren
der Aufnahme dem Sternhintergrund nachgeflihrt wird, sol

sekunden bestimmt werden; hierzu miissen die einzelne
Aufnahmezeitpunkte auf etwa 1 zehntausendstel Sekunde ge-
nau reglstmert werden.

3. Das Mikrowellen-DopplermeRsystem

Ein weiteres Geridtesystem benutzt den aus der Physik be
kannten Dopplereffekt; hervorgerufen durch die relative
Bewegung zwischen einem Satelht (der eine feste Frequenz
ausstrahlt) und einer Bodenstation erleidet das auf der B
obachtungsstation registrierte Signal eine sogenannte Do
plerverschiebung. Das kiirzlich neu beschaffte moderne
Mikrowellen-Dopplermefsystem (hergestellt von der Fir
ma Canadian Marconi) mifit diesen Dopplereffekt bezogen
auf eine stabile Referenzfrequenz.. Die gemessene Fre-
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quenzverschiebung ist eine Funktion der jeweiligen Entfer-

nungsénderung zwischen Satellit und Station - oder anders
ausgedriickt der Satelliten- und Stationskoordinaten in ei-
nem auf den Schwerpunkt der Erde bezogenen Koordinaten-
system; iiber die Messung der Dopplerverschiebung knnen
daher die Koordinaten det jeweiligen Beobachtungsstation
bestimmt werden, Erreichbar ist nach 2 - 3 Wochen Be-.
obachtungszeit eine Positionsgenauigkeit von 1 - 2m; {iber

ldngere Beobachtungsperioden lassen sich auch Riickschliis-

se auf geodynarmsc he Vorgénge (z.B. die Polbewegung) ab- .
leiten.

4. Ausbauplanung

Im ersten Halbjahr des Jahres 1975 wird im Rahmen des
weltweiten Beobachtungsprogrammes eines flir Ende 1974
geplanten neuen Satelliten (GEOS-C) auf der Station das
hochmoderne C-Band-Radar-Beobachtungssystem der Mo-
bilen Raketenbasis der DFVLR-Oberpfaffenhofen einge-
setzt, Mit diesem Gerdt kdnnen in erster Linie unabhin-
gig von der Tageszeit und von den Wetterverhilinissen Ent-
fernungen nach Satelliten mit einer Genauigkeit von 3-4m
gemessen werden; wihrend dieser Beobachtungspericde
erwarten wir einen besonders dichten Anfall von Beobach-
tungsmaterial,

Vorbereitet wird soeben ein Auftrag fiir ein gegeniiber der
jetzt vorhandenen Ausriistung ertieblich komfortableres

und genaueres Laserentfernungsmefisystem; die fiir Ende
1976 zu erwartende Ausriistung soll Genauigkeiten vonca.
10 cm ergeben. Damit u.a. auch bei Tageslicht beobach-
tet werden kann, wird dieses System vollautomatisch libex-
einen ProzeBrechner gestevert. Die Kosten dieses Systems
werden ca. 2.5 Millionen DM betragen. - ‘

Die langfristige Planung flir die Satellitenbecbachtungssta-
tion Wettzell sieht flir die Jahre 1977-1980 die Aufstellung
eines kombinierten Laserdoppler /Kurzbasisinterferome-
ters vor, mit dem im Bereich der Richtungs- und Doppler-
messung eine wesentliche Steigerung der MeBgenauigkei-
ten erzielt werden soll. “

¥

Der zweite Projektbereich des SFB 78 fafit alle Arbeiten
einer geoddtischen Nutzung von Satellitenbeobachtungen
zusammen. In vier Teilprojekten werden Fragen der ma-
thematischen Darstellung des duferen-Schwerefeldes und

' der Figur der Erde, der fiir die Beschreibung der Satel-

litenbewegung erforderlichen Bezugs- und Zeitsysteme,
der Bahnvorhersage, der Bahnbestimmung sowie der Er-
mittlung der rdumlichen und zeitlichen Struktur des Schwe=
refeldes und der Oberfldchengestalt der Erde aus Satelli-
tenbeobachtungen behandelt, Das geschieht zum Teil in

enger Zusammenarbeit mit ausldndischen Forschungsgrup-.

pen, so vor allem der Groupe de Recherches de Géodésie
Spatiale in Frankreich., Zusammen mit dieser Gruppe
wird derzeit an einer Standarderde gearbeitet.

Neben dem Schwerefeld interessiert die Oberflichengestali
der Erde. Diese ist Gegenstand einer Reihe von lntersu-
chungen zur Satellitentriangulation, zur Netzberechnung
und zur Bestimmung geozentrischer Koordinaten ausge-
wihlter Stationen. So wird u.a. das Rechenzentrum fiir
die Satellitentriangulation im westeurcpiischen Bereich be-
treut. Mit der neuen Mikrowellendopplermefanlage wer-
den die Arbeiten zur Standortbestimmung intensiviert wer-
den kdnnen.

Langfristig wird sich das Schwergewicht der Azbelten auf
Ur*tersuchumzen zeitlicher Anderungen im Schwerefeld und
der Figur der Erde verlagern. Diese mehr geodynamisch
orientierten Arbeiten werden den Gezeiten der festen Erde,
der Polwanderung u.a. gewidmet sein. Als Vorarbeiten
dazu laufen Untersuchungen zu einer sehr pridzisen Bahn-
bestimmung, zu Methoden der Polbestimmung aus Satelli-
tenbeobachtungen, zur Genauigkeit der verfligharen Zeit:
und Bezugssysteme. :

sichtlich

DAAD - AusiamisSiipemiién 1975/76

Der Deutsche Akademische Austauschdienst (DAAD) hat

soeben seinen neuen Stipendienfithrer verdffentlicht, Er

enthidlt in Ubersichtlicher Darstellung auf 146 Seiten das
Stipendienangebot des DAAD an deutsche Studenten und jitn-

. gere Wissenschaftler,

Neben den DAAD-Stipendien werden auch die Stipendien er
wéhnt, die von anderen Léndern oder von anderen Organl-
sationen wie z.B. vom British Council, von der Fulbright-

- Kommission, der Deutschen Forschungsgemeinschaft, der

Carl-Duisberg-Gesellschaft und anderen in- und auslin-
dischen Organisationen zur Verfiigung gestellt werden.

D;e Broschiire bietet alle erforderlichen Informationen hin-
Bewerbungsbedingungen, -termine, Hohe des
Stipendiums, Dauer, erforderliche Sprqchkenmmssa usw,
Sie gibt ferner einen kurzen Uberblick iiber die Forderungs-
mO'rhc‘ﬂ\extcn nach dem Bundesausbildungs- und dem Gra-"
duiertenfbrderungsgesetz hingichtlich eines Auslanasstu—
diums,

Die Schrift liegt in Kiirze bei den Akademischen Auslands-
dmrern bereit. Sie kann auch beim DAAD (33 Bonn-Bad
Godesberg, Kennedyallee 30) bestellt werden,

TECHN, UNIVERSITA

Kiirzlich weilte eine Delegation der Universitit Durham
{GroBbritannien} zu einem Informationsaufenthalt an
der TU. Besonderss Interesse der Géste fanden die Pline
zur Verlegung der TU nach Garching. V.L.n.r. Vorder-

“grund: * Sir Derman Christopherson, Rektor der Univer-

~ sitéit Durham, und Prof. William B. Fischer. Hintergrund:
Oswald Grube, Bavamt TU, und Prof.Paul W. Kent.
Foto: Schifberger

UMWELTFORSCHUNG UND PHYSIK (1)

- (Schlup)

metrischen Oszillator kann man den Spektralbereich dieses
Verfahrens erweitern und so den oben geforderten Bereich
von 6 - Hcam grundsitzlich analysieren.

Abschliefend sei darauf hingewiesen, daf diebe-
schriebenen Methoden der Wasseranalyse mit Lasern
erst am Anfang ihre Entwicklung stehen. Thre Vor-
teile lagsen eine gezielte Weiterentwicklung sinn-
voll erscheinen. B



