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Vo FLORIAN FREISTETTER

m 30. Mai 2015 hatten die Minar-
Ahﬂ'trr der Planetary Society
Grund zum Jubel. thr Satellit
LightSail® koemmuniziene wieder mit der
Erde. Zuvor war er tagelang stumm ge-
blichen. Der Bordcomputer war abge-
stuirzt, und es gab keine Miglichkeit, ihn
new zu starten. Erst die zufillige Kollisi-
on eines Teilchens der kosmischen Strah-
lung mit der Elektronik des Rechners
schaffie, was die Ingenieure nicht zuwe-
ke bringen konnten: Der Computer wur-
de rebootet und der Satellit nahm seine
Arbeit wieder auf, Das klingt unwahr-
scheinlicher, als es ist. Denn LightSail ge-
hirt zu einer speziellen Gruppe

g prefibwissen |+ M0, Sepeemiber 2015

Unter Satelliten stellt man Sich-Kalgsse voller modernster
Technologie vor, die in enormer Hohe durchs-Alkgleiten.
Doch nun setzt sich eine ganz neue Gengration von
Flugkdrpern durch: Sie sind winzig, wéndig - und sogar fur
Schulen und Privatorganisationen leistbar. Osterreichische
Unis haben bereits die ersten ddeser CubeSats gestartet.

EXOCUBE
Betreiber: California
Polytechnic State
University (USA)
Start: 31. Jinner 2015
Gewicht: 4 kg
Misslon: Untersu-
chung der duBersten
Artmosphdre der Erde
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Der erste Satellit, den die Menschheit — selbst einen Satelliten zu konstruieren,
in eine Umlaufbahn um die Erde schick-  dessen Fahigkeiten etwa denen von /
te, war vergleichsweise klein. Sputnik 1 Sputnik 1 entsprechen sollten. 2003 flog/
hatte einen Durchmesser von 58 Zenti-  der erste LCubeSar” ins All,
metern und wog knapp 84 Kilogramm. Mittlerweile sich das Projekt von ¢ )
Dann wurden die Raumfahrzeuge aber  mals zu einem internationalen Standard
schnell immer komplexer und griBer. Der — entwickelt, Ein CubeSat ist ei
im April 2012 ausgefallene europdische  mit einer Seitenlir
Erdbeobachtungssatellit Envisat brachte  tern, der nj
mit einer Masse von mehr als acht Ton-  Wie Bausteir
nen schon das Hundertfache von Sput- 2y gr
nik auf die Waage und war mit 25 Metern ~ den,
so lang wie ¢in Autobus. Aber zu diesem  Sociy
Zeitpunkt hatte sich der Trend beim Bau ~ ays.
van Eluﬂmmm 1 pe] ehrr.
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t Tarabga beim Osterreichischen Well
_'5::'“-5-”::;': OWI lTeamleiter des
Tojekts Pegasus. _Das hat den Vorte
455 man neue Tech wlogien viel schnel
ins All bringt, For x~'|fl||];ﬂllri1il;ktk' in
cirzerer Zeit durchiiibwen-kanjy, schnel-
IS Feedback aus dem Alldbekomimi
:_" Ischon kurre 7oit -\._F'-,'|||;_'|" &1n Nachfol-
S*Projekr ins Leben rufen kann.
__Utmeinsam mir depTechnischen Uni
u.-r.:ll Wien und géi I'.n'h|1"_"hm'..h“ill
s T NeUstadt arbeitet das OWF seit
o daran, im Rahmen einer internati-
en 5_.,”-._'!1::'1':‘:._'[:'_"1 einen “1|-|" |'|'|,3|i
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f--'!.. mal 2q Zentimeter 3_';|'L1-1=:1'r1 Minisa-
:-. .:.:JII ZLl !"-.1“._-.1_:_ P':']_'.'I"n'lh .‘H.'I” im ,L‘li'lr
“ All ||=-'~'_~J,L n und dort die Thermo-
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den Bereich der
“unseres Planeten, der zwischen
Y00 Kilometer iiber dem Erdbo-
"Bl Taraba sieht den Nutzen der
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CubeSats, ihre Basisdaten
: und wie ihre Mission lautet.

oung von

der den

CabeSats aber nicht nur n der
Forschung, sondern auch bei der
Aushildung des akademischen Nach

wuchses: Die-sthuler und Studenten

kiifinen direkt an angewandter For-
schung ihre Ausbildung absolvieren, wo
bei !.:L‘r-mh' der Bereich "-‘-'n'l[l'gunll hervor-
1,!|.:1.'I1-CE dazu geeignel iH1.. weil Weluraum-
forschung fast alle Bereiche abdegkt. :

jonis Kiesbye kann das nui IH.‘:-!.d[I-
«sner der studentischen Leiter

pen. Erist ¢ : i
Lt'lt“tilﬂ MOVE-II Projekt der TU Minchen

cieht in der konkreten Arbeit beim
jes Satelliten einen guten Ausgleich
me an Vorlesungen:

I.Ir'll.1
Bau des 5 et
j i Teilnah
zur passiven ! _ ungen
per Lernerfolg emnes CubeSat- Projekts ist
-rnmm; Man dur-.l'nl.iuh_ alle 1-:1m|d...-
lungsphasen eines satelliten/Man I'I:;tf_'.
ich schwierigen pedingungen sietien
=k . ; g s ra
und zusammen mit vielen Letiten ¢
komplexes Gerat Tum

Fluktionieren »

GENESAT-]

Betreiber: NASA (USA)
Start: 16. Dezember 2006
Gewichi: 5 kg

Mission: Untersuchung des

Verhaltens von Bakierien- /
kulturen im Weltall .
;
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Wenn esnicht klappt,

baut das nichste
leam eben etwas

Besseres *

In Miinchen hat mian
schon 2003 emnen ersten CubeSat ug-
r ammredentischer Beteiligung ins Welk
Trm=-MOVE" sollte neuar-
tige Solarrellen esten. Beiim Rachiolger
:,-En-i--.r MOVE-II" will man nun eirfien
neven Ausklappmechanismus fir Solar-
paneele ausprobieren.

Gerade tir solche Tests neuer Techno-
logien sind CubeSats ideal. Bei den teu-
ren und komplexen konventionellen
Weliraummissionen kann man es sich
kaunTejsten, neue Methoden zu priifen.
Wenn mafrdlillionen fir den Bau eines
groBen Satelliteg ausgibt, an dem oft

all peschickl

stindlicherweise nicht vom Pag
ren ungetesteter Technologien a
machen. Ein typischer Satellit arbej
daher selten am neuesten Stand der

11 I | 1
A etreiber: WASA (USA)
$ -.: Start: 1¥. Mal 2004
o ] 4.11*.14.’”

Misgion: |

Technik, sondern vepwendet Bauteile. die
schon dlter, dafiir aber verlisslich sind.
Einen CubeSat zu bagen und ins All
zu bringen, geht dagegen velativ schnell
Die Kosten fiir die Konstrukfon und den
Gtart liegen meist im Bersjch von
I00.000-Bellar und kénnen adch von
kliginen Teams und Untwessicigen Mufge-
bracht werden. Die Basiskompone
mui;.en nicht extra entwickelt
man'kann Elektronik aus Massenproduk-
uon einsetzten. Und dank ihrer geringen
Grobe brauchen siec wenig Platz in den
Im Idealfall Lisst sich gleich ein
hwarm von CubeSats ins All

et
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1l jeden Fall ook '.|||[r-' hat der Start

1 ersten beidengsterreichischen Satel-

Hen UniBrite- | und TUGsai-1, die am 25
YEOTYar 2003 in il ”n:_{-l'l]. Beide sind
Desat-Wiirfel mit einer Seitenlinge

20 Zentimeaern und sollen die Hel-

I-I )
MRKEIL vavry Sternen messen, um dadurch
8T |
A tber thren inneren Aufbau und

|
: " ]“r'r"-l"l"hlll;_' 7zu lernen. Jch emp-
M es hoch an der Zeit, dass auch in Os-

Fireich e Weltraumprojekt komplett

" der ersten schraube bis zur wissen-

.'I f
,tichen Publikation geplant und
i

Fay
Cechilichen Verantwortung vor der
CEngemeina hah*, sagte Professor

A
'I'Th i y s i
" T Weill von der Universitat wien,
Er g

sEnEnsam mir Professor Otto Kou-

|]| 1

VO der TU Graz im Jahr 2014 den

Ngetith wird, inklusive der welt-

NEE-01 PEGASD
Betrelber: Agencia Fspacial
Cvil Ecuatoriana { Ecuador)
Start: 24 Aprid 2013
Gewilchi: 1,3 kg

Misslon: Erdbeobachiung
und Suche nach Asteroiden
Erster Satellin Ecuandinrs

SKYCLIBE

Betrelber: Prival, lnan
et durch Crowdiunding
Start; 9 Janner 2004
Gewlchi: 1,3 kg

Mission: Vemendn von
Funkbatschafien aus dem
All, Freisetzung eines
Rallons im Weltall

ESTCUBE-1

Betreiber: Universiti
Fariu ( Estland |

Start: 7. Mai 2013
Gewlchi: 1 kg

Mission: E-'.11r:|||||1|_1: EIneEs
elektrischen Sonnensegels

Polarstern-Preis des Osterreichischen Restatmosphdre der Erde schnell nhﬁt-
Weltraumforums erhielt. Die beiden Wis-  bremst, bis sie in den dichieren Berei-
senschafter leiteten die jeweiligen Teams,  chen der Lufthiille vergliihen,

die beide Satelliten bauten und sich um Noch aber sind die beiden Gsterreichi-
die wissenschaftliche Auswertung der  schen Satelliten aktiv und liefern Daten,
Daten kiimmerten. von denen Wissenschafter und Studenten

Durch diese erfolgreichen Missionen  gleichermaBen profitieren, sagt Werner
wurde Osterreich erstmals zu einem ST..:I' Wei: _Fiir die Studierenden El'ﬂih[ sich
genannten .Startstaat’ und nahm damit  aus ihrer Mitarbeit ein Lernpotenzial, das
ganz neue vilkerrechiliche Pflichten auf  weit {iber den reguliren Studienplan
<ich. die in einem eigenen Bundesgesetz  hinausgeht. Magisterarbeiten, Dissertati-
iiber die Genehmigung von Weltrraumak- onen, wi}sscnschamichf Publikationen
rivititen und die Einrichtung eines w:?_lt- sowie Beitrage bei Konferenzen
raumregisters un gesetzt wu rden. Wiir-  die hohe Qualitit dieser Teamarbeit.”
R der Sattﬂill'ﬂ ﬂl]fd-l'! Erde fallen Natiirlich haben dlt Mll‘lll-lt!lll.ll.'n

] richt
und Schaden an ltraumhaftung” da-  gut wie unmdglich, Triebwerke zur Kor-

i hmen der .We .
;umr E:raTm*Dﬂlkhr pamit ist aber bei den  rekur ihrer Umlaufbahn einzubauen.

fliegen normale
Umlaufbahnen un

en, ware Osterreich  auch Nachteile. Thre GriBe macht es so

- besats nicht zu rechnen. Sie  Die ihnen zur Verfiigung l
kleinen Cu nur in niedrigen  gie ist im Vergleich zu konventionellen
d werden durch die  Satelliten schr gering und betrigt mels




Der GroBenvergleich

Die Dimensionen von Satelliten diverser

Generationen zeigen den w iederkehrenden

Trend sur Miniaturisierung.

Masse: 8211 kg
GriBe: 25x 10x 7T m
Hohe Umlaufbahn: 767 km

LEMS MUr Werng

Langreinmissio

:.ilrc-:.!:-rir|:;|- Lebensdauer
Sat lasst sich zudem nur schle
uber der im
schen Strahlung abschirmen. Dieser von
der Sonne und anderen Sternen stam
mende Strom an geladenen

All existierenden R ETR]
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kann die Elektronik an Bord daher inner-
halb kurzer Zeit zerstoren respektive un-

brauchbar machen. Oder aber, wie beim

LightSail-Satellit, wieder in Gang setzen.

LightSail demonstriert auch, wohin
sich die CubeSats in Zukunft entwickeln
kimnen. Dieser kleine Satellit wurde

nicht von nationalen Raumfiahrthehir-

den oder Universititen gestartet, sondemn
von der privat organisierten Planetary

Society, die Bau und Stan durch Spen-
den aus der Offentlichkeit finanzierte.

fweck der Mission ist der Te

€N Antriebssystems: Stat
Tricbwerke sol|

'S-unm-nwm.l d

klassischer
der Satellit mit einem
urchs Weltall fliegen, Der
b

O] s,
praf-, b= M) September 205

s eines neu-

kleine CubeSat enthielt eine diinne Fo-

¢, die im Weltraum zu einer Flache von
2 Quadratmetern entfaltet werden kann.
Sie reflektiert das Licht der Sonne, und
die dabei tibertragene Kraft wirkt wie der
wWind auf das Segel eines Schiffs. Die ak-
tuelle 1 ith.:".‘l:le -Mission sollte vorerst nur
zeigen, dass die Technik der I-lllflﬂTl.u'l.g
in der Realitat funktioniert. Zwei Nach-
folgeprojekte werden dann tatsdchlich
mit dem Sonnensegel durch den Welt-
raum manovrieran.

Der Technologietest von LightSail, der
trotz der Computerprobleme am Ende er-
folgreich war, hat eindrucksvoll gezeigt,
wozu CubeSats in der Lage sind. Die Ent-
wicklung von Weltraumtechnik steht
nicht mehr nur groen Behiérden wie
NASA oder ESA offen, sondern allen: Von
kleinen Lindern wie Osterreich iiber
Universitaten, Schulen bis zu privaten
Organisationen. Die private Bastelei an
Satelliten wird in Zukunft zunehmen,
meint Michael Taraba vom Osterreichi-

putnik 1 (1957)
Gewichi: 84 In:-.l'
Grifke: 538 cm Durchmesser
Hithe Umlaufbahn:

maximal #39 km

1iBrite-1 (2013}
Masse: 7 kg
Grofe: 20 x 20 x 20 cm

Hihe Umlaufbahn: 790 km

schen Weltraumforum: Viele kleine Fir-
men bieten Bausdtze an, mit denen man
auf dem Kiichentisch einen echten funk-
tonstihigen, weltraumtauglichen Satel-
liten zusammenbauen kann.*

Und Jonas Kiesbye von der TU Miin-
chen prognostiziert eine immer weitere
Miniaturisierung. Ganze Schwirme win-
Ziger, nur wenige Gramm schwerer Fem-
tosatelliten” kénnte mithilfe der Magnet-
felder von Erde, Sonne oder anderer Pla-
neten  mandvrieren und  sich  zu
verschiedensten Strukturen zusammen-
finden: .Als Schwarm kénnen solche Sa-
telliten ein leistungsstarkes Antennen-
array oder einen hochsensiblen Sensor
bilden”, so Kiesbye. Bis es aber so weit ist.
wird noch einiges an Forschungsarbeit
notwendig sein, und viele neue Techno-
logien werden mit den CubeSats
werden miissen. Das sieht auch Michael
Taraba so. Seine Antwortet auf die Frage.
welcher CubeSat unbedingt noch gebaut
werden muss: . Der nichste.” L
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