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Weltraumschrott

Heute umkreisen tausende Raumschrottobjekte die Erde:
Mehr als 900°000 Objekte sind grésser als 1 cm
Mehr als 35°000 Objekte sind grésser als 10-20 cm
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Modell der Lagebewegung von Raumschrott

e Zunahme der Raumschrottpopulation kann
durch aktives ,Herunterholen® von grossen
Objekten verhindert werden

e Fiir solche Missionen ist die Information tber die

LA Rotationsraten der Zielobjekte nétig
p—— ' o ' e Aus “Lichtkurven” kann man die
| 1 Rotationsrate und allenfalls die Lage der

] Rotationsachse bestimmen

e Die Entwicklung der Lagebewegung hdangt
von Storkraften wie z.B. Strahlungsdruck
i . " " . oder Luftwiderstand

Im Rahmen einer Bachelorarbeit soll:

e Die Entwicklung der Lagebewegung unter dem Einfluss des Magnetfeldes
untersucht werden

e Das Resultat aus Lichtkurven mit Simulationen verglichen werden

Kontakt: Thomas Schildknecht, Alessandro Vananti
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Distanz im Raum der Kepler-Bahnen

e In verschiedenen astrodynamischen

x % Fyy(n) . e .
tl y 4 Anwendungen ist manchmal nétig, zwei Bahnen
el zu vergleichen, und festzustellen, ob sie dhnlich
: sind

e Ein Mass fiir die Ahnlichkeit (oder “Distanz”
zwischen zwei Bahnen) wird normalerweise im
Phasenraum definiert.

I(r,t)Fy (1)

e Es gibt aber andere Mdglichkeiten, die z.B. eine
Distanz im Raum der Bahnelemente definieren.

e Die Distanz wird dann skaliert als Funktion der

______
==

*s e 4 Unsicherheit der Bahnelemente

Im Rahmen einer Bachelorarbeit soll:

e Eine alternative Definition der Distanz zwischen zwei Bahnen weiterentwickelt
werden

e Die neue Definition mit derjenigen im Phasenraum verglichen werden und

deren Eigenschaften untersucht werden
Kontakt: Thomas Schildknecht, Alessandro Vananti
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Laserdistanzen zu Space Debris

e Um Kollisionen mit aktiven Satelliten zu
vermeiden, missen Bahnen von Raumschrott
moglichst genau vermessen werden.

e Laserdistanzmessungen zu Raumschrott ist die
genauste Messmethode fiir Objekte im LEO.

e Von Objekten ohne Retroreflektoren
werden nur wenige Photonen in
Richtung Empfangsteleskop
zurilickgestreut.

e Wie kdnnen die echten Beobachtungen
in der Flut der Hintergrundphotonen
des Tageshimmels identifiziert werden?

Im Rahmen einer Bachelorarbeit sollen:

e Methoden zur Diskriminierung der echten Beobachtungen im
Rauschhintergrund entwickelt werden;

e die Methoden anhand echter und simulierter Beobachtungen validiert werden.
Kontakt: Thomas Schildknecht, Alessandro Vananti
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Passiver Radar zur Ortung von Space Debris

e Raumschrott in tiefen Umlaufbahnen wird traditionell mittels Radar gesucht
(optischen Beobachtungen sind zur Suche nur bedingt geeignet).

e Passiver Empfang von Radarsignalen an mehreren Stationen ist eine
vielversprechende, kostengiinstige Technik, die aber noch entwickelt werden

muss.

Meteor RADAR B e Von Objekten werden Radarsignale

eines starken Senders zuriickgestreut
und kénnen mit passiven Antennen
empfangen werden.

_ \ @ e Messgrosse ist die Doppler-
% receiver verschiebung des empfangenen Signals.

: |
I\ -

Im Rahmen einer Bachelorarbeit sollen:

e Methoden zur Bestimmung von Ort und Geschwindigkeit eines Raumobjektes
aus Dopplermessungen mehrere Stationen entwickelt werden;

e die Methoden mittels simulierter Beobachtungen validiert werden.

Contract and Meeting Reference, Place of Meeting, xx Month Year

Author: Title
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Satellitengeodasie

nm-Prazision
(mit zus. Laser-Link)

LISA Technology

Sheds Light on Climate Change
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GNSS: Global Satellite Navigation Systems

Global Navigation Systems

) . Pt is

GPS GLONASS

Regional and Augmentation Systems

QZSS
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Genaue Bahnbestimmung ...
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... ermoéglicht viele wissenschaftliche Anwendungen

Bewegung der Rotationsachse auf Gehalt freier Elektronen in der
der Erdoberflache lonosphare

CODE'S GLOBAL IONOSPHERE MAPS FOR DAY 181, 2012 — 00:00 UT

Earth Rotation Axis as Monitored by CODE
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Mittels GPS Datenanalyse lasst sich die Erde nicht nur hochgenau vermessen, es ldsst
sich beispielsweise auch die Rotation der Erde (Bild links) oder die Atmosphare (Bild
rechts) sehr genau studieren.
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(GPS) Datenanalyse von Erdbeobachtungssatelliten

CHAllenging Gravity Recovery Gravity and
Minisatellite And steady-state Ocean
Payload Climate Experiment Circulation Explorer

e

Jason Jason-2 MetOp-A TanDEM-X  Swarm Sentinel

All diese Missionen liefern GPS, Akzelerometer, Sternkamera und
je nach Mission weitere hochempfindliche Sensordaten.
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Mass change [Gt]
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Beispiele fir Bachelor Arbeiten:

Préazise Bahnbestimmung fur Sentinel-6A

» Ausschopfen des Potentials der GPS & Galileo Daten zur
Bahnbestimmung der neuesten Sentinel-6A Mission

* Mehrere Bachelor Arbeiten sind in diesem Umfeld
maoglich, wobei jeweils ein Aspekt beleuchtet wird

2-Antennen Lésungen fur COSMIC-2

* Nutzen der GPS & Glonass Daten von beiden Antennen
der COSMIC-2 Satelliten zur Bahnbestimmung

» Studium des Mehrwerts einer 2-Antennen Losungen
gegeniber der Nutzung nur einer Antenne

Bahnbestimmung kommerzieller CubeSat Satelliten

* Analyse der Qualitat der GPS Daten der CubeSat Satelliten von
Spire Global, welche dem AIUB exklusiv zur Verfligung stehen

» Verfeinerung bestehender Prozeduren zur Berechnung praziser
Bahnen einer grossen Anzahl von CubeSat Satelliten

© Spire

Kontakt: Adrian Jaggi, Daniel Arnold
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Beispiele fuUr Bachelor Arbeiten:

Gravitationsfeldbestimmung mit GRACE-FO . T
« Ausschopfen des Potentials der LRI & K-Band Daten der GRACE-FO Mission
GRACE-FO Mission zur Bestimmung monatlicher
Schwerefelder T
. C e SA Technology
* Mehrere Bachelor Arbeiten sind in diesem Umfeld Sheds Light on Climate Change
maoglich, wobei jeweils ein Aspekt beleuchtet wird. LISA: Laser Interferometer Space Antenna

Gravitationsfeldbestimmung mit GPS Daten

* Modellierung der nicht-gravitativen Kréafte auf die Swarm
und GRACE-FO Satelliten

« Studium des Mehrwerts fur die Schwerefeldbestimmung
gegeniber der Nutzung empirischer Parametrisierung
oder Akzelerometer Daten.

Korrelationsanalyse verschiedener GRACE

Schwerefeldlésungen

» Schwerefeldlésungen verschiedener Zentren unterscheiden
sich im Noise und Signalgehalt.

« Mittels Korrelationsanalysen soll der Signalgehalt
verschiedener Losungen verglichen und auf versteckte
Regularisierungen geprift werden.

Kontakt: Adrian Jaggi, Daniel Arnold
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Weitere Themen kénnen nach Interesse gerne im

Individuellen Gesprach definiert werden.

Adrian Jaggi, Blro 205

adrian.jaeggi@aiub.unibe.ch

Thomas Schildknecht, Buro 209

thomas.schildknecht@aiub.unibe.ch

Rolf Dach, Buro 203a

- rolf.dach@aiub.unibe.ch
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