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RAUMFAHRT – NEWS

Der Start der mit Spannung erwarteten Artemis-II-Mission mit einer 
Astronautin und drei Astronauten an Bord hatte sich weiter verzö-
gert. Der Start erfolgte nun am 1. April, 22:35:12 UTC. Am 11. April 
2026, 00:07:27 UTC landete die Orion-Kapsel nach erfolgreicher 
Mondumrundung im Pazifik. Ursachen für die Verzögerung waren 
Probleme mit der Treibstoffversorgung der Rakete. Der Plan, mit der 
Artemis-V-Mission bereits 2028 wieder auf dem Mond zu landen, 
wird von der NASA mittlerweile als eher unrealistisch eingeschätzt. 

Die US-amerikanische Federal Aviation Administration (FAA) hat 
der Firma SpaceX die Erlaubnis erteilt, weitere 7 500 Satelliten für 
ihre Starlink-Konstellation in einen erdnahen Orbit zu befördern. 
Zudem soll SpaceX im September letzten Jahres den Antrag für 
weitere 15 000 Starlink-Satelliten gestellt haben. Daneben war 
Starlink in den letzten Wochen und Monaten in der allgemeinen 
politischen Diskussion vertreten, im Zusammenhang mit den Protes-
ten im Iran, aber auch mit dem Krieg in der Ukraine.

Die deutsche Fluggesellschaft Lufthansa plant, ihre Flugzeugflotte 
mit Starlink-Empfängern auszurüsten. Damit soll den Passagieren 
eine durchgängige Internetverbindung während des Flugs ermöglicht 
werden. Begonnen werden soll bereits in diesem Jahr.

Die Firma Airbus Defense and Space (ADS) soll weitere 340 
Satelliten für die Satellitenkonstellation OneWeb bauen. OneWeb 
war 2020 in finanzielle Schieflage geraten, unter anderem von der 
britischen Regierung gestützt und 2023 von Eutelsat übernommen 
worden. Die Satelliten sollen alsbald in den Orbit gebracht werden 
und ältere Satelliten der Konstellation, die rund 600 Satelliten 
umfasst, ersetzen. Bereits im Dezember 2024 hatte ADS einen 
Auftrag über 100 Satelliten erhalten.

Die Bundeswehr hat die Ausschreibung für eine eigene Satelliten-
konstellation gestartet. Sie soll ähnlich vorhandenen Satellitennetz-
werken funktionieren und Deutschland unabhängiger machen. Das 
angebliche Volumen der Ausschreibung von 8 Mrd. € bis 10 Mrd. € 
wurde kolportiert, ebenso das mögliche Konsortium aus mehreren 
großen deutschen Konzernen – darüber hinaus ist das Projekt von 
großer Geheimhaltung begleitet. 

Erscheinen die Flotten der existierenden und geplanten Konstel-
lationen niedrigfliegender Kommunikationssatelliten bereits groß, so 
wirkt eine projektierte chinesische Konstellation von bis zu 200 000 
Satelliten geradezu schwindelerregend.

Hatten wir in der letzten Ausgabe noch von dem Kurzausflug ins 
All der Firma Blue Origin berichtet, an dem auch zwei Deutsche 
beteiligt waren, so konnte man nun lesen, dass die Firma ihre häufig 
als „Weltraumtourismus“ bezeichneten Flüge für zahlungskräftige 
Klientel einstellen will – zumindest vorläufig. 

In der avn 5/2025 hatten wir über die Sorge von Astrowissen-
schaftlern in Chile berichtet, dass durch den Bau einer Wasser
stoffanlage die zusätzlich entstehende Helligkeit die ungestörte 
Beobachtung in der Atacamawüste stören könnte. Nun wurde 
bekannt, dass die US-amerikanische Firma AES bzw. ihre chile

nische Tochtergesellschaft AES Andes ihren Rückzug von dem 
Projekt erklärt hat.

Vom norwegischen Andoya – das Bundeskanzler Friedrich Merz 
im März besuchte – aus möchte die deutsche Firma Isar Aerospace 
Mitte März den zweiten Testflug ihrer Spectrum-Rakete starten. Die 
Rakete soll sechs Kleinsatelliten an Bord haben. Die Firma Exo-
launch ist verantwortlich für die Nutzlast und ihre korrekte Ausset-
zung der Satelliten im Orbit. Beim ersten Testflug im März 2025 
stürzte die Spektrum-Rakete ab.

GPS – NEWS 

Am 27. Januar 2026 wurde eine weiterer GPS-Satellit erfolgreich in 
den Orbit gebracht. Der GPS-III-Satellit SV09 wurde mit einer Fal-
con-9-Rakete von SpaceX von Cape Canaveral aus gestartet. Der 
Satellit mit der Nummer SVN-082 erhält den PRN-Code G20 und 
wird in Slot F5 platziert. Der Satellit wurde nach dem auf Hawaii 
geborenen US-amerikanischen Astronauten Ellison Onizuka benannt, 
der 1986 beim Challenger-Unglück ums Leben kam. Mit dem Start 
von SV09 erhält die GPS-III-Konstellation einen weiteren Satelliten, 
der mit einer deutlich verbesserten Genauigkeit und Störfestigkeit 
ausgestattet ist.

Für diesen Start wurde relativ kurzfristig die Startrakete geändert. 
Vorgesehen war zunächst eine Vulcan-Rakete der United Launch 
Alliance (ULA). Dafür erhält die ULA den Start des SV13. Beide Fir-
men haben Verträge mit der US-Raumfahrtbehörde mit einer fest 
zugesagten Anzahl von Satellitenstarts. 

Für die nächsten GPS-Starts sind dann die Satelliten der nächs-
ten Generation GPS IIIF vorgesehen. 

Die US-Raumfahrtbehörde gab bekannt, dass sie das Programm 
zur Entwicklung alternativer Navigationssatelliten, auch bekannt als 
R-GPS (Resilient GPS), beenden will. Das Projekt war im September 
2024 mit der Vergabe an drei Firmen bzw. Konsortien gestartet 
worden, kleinere und kostengünstigere Navigationssatelliten auf 
Basis kommerzieller Satelliten zu entwickeln. 

GALILEO – NEWS 

Bereits in der letzten Ausgabe hatten wir von einer Änderung in der 
Galileo-Konstellation berichtet. Der erste der beiden im September 
2015 gestarteten beiden Satelliten GSAT0205 und GSAT0206 wur-
de Mitte Dezember letzten Jahres außer Dienst gestellt. An seiner 
Stelle besetzt nun GSAT0232 den Slot A8 und ist seit dem 1. Februar 
auch offiziell in der Konstellation. 

Bisher geplant sind zwei weitere Starts, L15 und L16, um die 
erste Generation der Galileo-Satelliten zu vervollständigen. Bereits 
gebucht ist der Launch L17, der erste mit den Galileo-Satelliten der 
2. Generation. Weiterhin hat die Agentur der Europäischen Union für 
das Weltraumprogramm, Euspa, mit Arianespace einen neuen 
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Vertrag für den Start des nächsten Paares von Galileo-Satelliten der 
zweiten Generation geschlossen. 

BEIDOU – NEWS 

Der chinesische Automobilhersteller Dongfeng Aeolus bringt das 
erste Fahrzeug namens Sky EV01 auf den Markt, das standard
mäßig mit dem BeiDou-System ausgestattet ist. 

Das BeiDou-System stellt zukünftig einen Short Messaging Ser-
vice (SMS) bereit, der die terrestrischen Mobilfunknetze ergänzen 
soll, insbesondere in Gegenden oder Situationen, wenn diese nicht 
zur Verfügung stehen oder ausfallen. Die drei großen Telekommuni-
kationsanbieter Chinas haben den Dienst in ihre Systeme integriert.

EGNOS – NEWS 

Der Vertrag zwischen der EU-Raumfahrtagentur EUSPA und der 
Telekommunikationsfirma SES für die Nutzung des geostationären 
Satelliten SES-5 wurde bis 2030 verlängert. Der GEO-1-Dienst
leistungsvertrag beinhaltet eine optionale Verlängerung bis 2032. 
Egnos-Nutzlasten befinden sich auf mehreren geostationären Satel-
liten verschiedener Betreiber. SES-5 verwendet derzeit den PRN-
Code 136.

UNTERSTÜTZUNG FÜR GALILEO 

Der Start des ersten beiden Satelliten einer neuen Mission niedrig-
fliegender Satelliten der Europäischen Weltraumagentur (ESA) ist für 
März dieses Jahres geplant. Der Start ist mit einer Rocket-Lab-Rakete 
vom neuseeländischen Startkomplex in Mahia aus vorgesehen. Ins-
gesamt soll „Celeste“ insgesamt elf Satelliten umfassen. Die Satel-
liten sollen neue, präzisere Positions-, Navigations- und Zeitsignale 
sowie höhere Resilienz und schnellere Signale im L- und im S-Band 
liefern. Die Satelliten werden von zwei Konsortien unter Leitung von 
TAS-F, Frankreich, und GMV, Spanien, entwickelt. Die Mission soll 
das europäische Galileo unterstützen und ist (deshalb) nach der 
Tochter von Galileo Galilei, Maria Celeste, benannt. IOD-1 und IOD-2 
sollen in eine ca. 510 km hohe kreisförmige Bahn geschickt werden. 

VERBESSERUNGEN DES LETTISCHEN LATPOS

Das lettische Positionierungssystem LatPos hat im Zuge der zuneh-
menden regionalen Signalbedrohungen umfangreiche Maßnahmen 
zur Sicherung der Signalintegrität und Qualitätskontrolle eingeführt. 
Das frei zugängliche Netzwerk aus 27 kontinuierlich betriebenen 
Referenzstationen (CORS) unterstützt weiterhin die präzise Positio-
nierung im ganzen Land. Wie andere baltische Staaten hat auch 
Lettland einen deutlichen Anstieg von GNSS-Störungen erlebt, 
wobei es Anzeichen für eine deutliche Zunahme sowohl der Häufig-
keit als auch der Schwere in den letzten Jahren gibt. Das lettische 
Amt für elektronische Kommunikation meldete im Jahr 2024 
820  Fälle von Satellitensignalstörungen, was einen erheblichen 

Anstieg gegenüber nur 26 Fällen im Jahr 2022 darstellt, und 
warnte, dass sich die betroffenen Gebiete in letzter Zeit erheblich 
ausgeweitet hätten.

Technische Berichte im nationalen GNSS-Bericht Lettlands erläu-
tern Maßnahmen zur Signalintegrität und Qualitätskontrolle, darun-
ter die Erkennung von Störungen auf Empfängerebene und routine-
mäßige Arbeitsabläufe zur Qualitätsprüfung im Rinex-Format. Durch 
Verbesserungen des Monitorings der Radio Technical Commission 
for Maritime Services (RTCM) und Rinex-Daten wird mit einer prag-
matischen, operativen Reaktion auf die Zunahme gemeldeter GNSS-
Signalanomalien im gesamten Ostseeraum reagiert. Diese Über
wachungsmaßnahmen zielen darauf ab, Stör- und Spoofing-Vorfälle 
sowie Anomalien auf Geräteebene schnell zu identifizieren, Ausfall-
zeiten zu reduzieren und Maßnahmen zur Schadensbegrenzung zu 
ergreifen.

GNSS-BASIERTE MAUT IN DEN NIEDERLANDEN

Die Niederlande wollen ein entfernungsabhängiges Mautsystem für 
schwere Nutzfahrzeuge über 3,5 Tonnen (Heavy Goods Vehicle – 
HGV) einführen. Es soll bereits am 1. Juli 2026 in Kraft treten. Die 
Initiative zielt darauf ab, mit GNSS-basierter Technologie Fahrzeug-
bewegungen zu überwachen und die Straßenbenutzungsgebühren 
pro gefahrenem Kilometer zu berechnen. Dadurch wird das gegen-
wärtige Verfahren der pauschal- oder gewichtsabhängigen Gebüh-
ren ersetzt. 

Die Maut gilt für alle Autobahnen und ausgewählte Provinz- und 
Gemeindestraßen in den Niederlanden. Betroffen sind sowohl inlän-
dische als auch ausländische Lkw der Fahrzeugklassen N2 und N3. 
Emissionsfreie Fahrzeuge bis zu 4,25 Tonnen sind von der Gebühr 
befreit. Die neuen Mautgebühren variieren je nach Euro-Emissions-
klasse des Fahrzeugs. Lkw müssen mit zertifizierten „On-Board 
Unit“-(OBU-)Geräten ausgestattet werden, die GNSS zur Erfassung 
der zurückgelegten Strecke nutzen. Die Lkw-Betreiber sind dafür 
verantwortlich, Verträge mit autorisierten Dienstleistern abzuschlie-
ßen, um die erforderlichen Geräte zu beschaffen und zu warten. 

GNSS-basierte Mautsysteme sollen hochauflösende, anonymi-
sierte Verkehrsdaten generieren, mit denen Behörden die Infrastruk-
turplanung optimieren, Staus prädizieren, die Verkehrssicherheit 
verbessern und die Instandhaltung effizienter koordinieren können 
als mit herkömmlichen Systemen.

PAKISTANISCHES SBAS OPERATIONELL

Das Programm „Pakistan Space Based Augmentation System“ (Pak-
SBAS) wurde 2019 ins Leben gerufen. Es wird von der pakistani-
schen Weltraumbehörde „Space & Upper Atmosphere Research 
Commission“ (SUPARCO) entwickelt und betrieben und soll die Ein-
führung präziser GNSS-Ortungsdienste in den sozioökonomischen 
Sektoren Pakistans erheblich fördern. 

Das System unterstützt die Konstellationen von GPS und BeiDou 
mit den Signalen auf L1, L5 und B2b mit den Protokollen RTCA, 
DFMC und PPP. Es sollen öffentliche und autorisierte Dienste ange-
boten werden. Das Raumsegment bildet eine SBAS-Nutzlast an 
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Bord des Satelliten PakSat-MM1R (GEO-1) bei 38,2° in geostatio-
närer Bahn. Der Kommunikationssatellit – nicht zu verwechseln mit 
seinem 2011 gestarteten Vorgänger PakSat-1R – wurde mit einer 
chinesischen „Long March 3B“-Rakete im Mai 2024 gestartet. Der 
Start eines weiteren Satelliten mit SBAS-Nutzlast ist für 2026 
geplant. Das Bodensegment besteht aus einem Datenverarbeitungs-
zentrum mit Uplink-Station, zwölf Referenzstationen zur Integritäts-
überwachung (RIMS) und einer Anbindung an den IGS. Für das 
Nutzersegment ist ein Pak-SBAS-Empfänger für Anwender in der 
Luftfahrt, Seefahrt und auf dem Land verfügbar. 

Die Funktionalität wurde Anfang des Jahres im Rahmen der 
„Cholistan Desert Rally“ demonstriert, einer Rallye in einem Gelände 
mit wenigen Orientierungspunkten. Laut einem Sprecher von 
SUPARCO birgt die Pak-SBAS-Technologie ein enormes Potenzial. 
Anwendungen sind die Katastrophenhilfe durch die genaue Ortung 
von Rettungsteams und betroffenen Gebieten, die übliche Nutzung 
durch eine zuverlässigere Navigation für Logistik, Echtzeit-Ortung 
von Fahrzeugen und die Flugsicherheit. Das System wird auch den 
Vermessungs- und Kartierungssektor begünstigen, indem es Posi
tionsungenauigkeiten minimiert und Projektkosten senkt.

Die Demonstration von Pak-SBAS erfolgte kurz nach einem 
weiteren Meilenstein im Raumfahrtprogramm des Landes. Am 
12. Februar startete Pakistan erfolgreich seinen zweiten im Inland 
entwickelten Erdbeobachtungssatelliten, PRSC-EO2, vom chinesi-
schen Yangjiang Seashore Launch Centre aus. Der ebenfalls von 
SUPARCO entwickelte Satellit EO 2 soll die Fernerkundungskapazi-
täten Pakistans stärken, indem er hochauflösende Bilder für Anwen-
dungen wie Umweltüberwachung, Bewertung natürlicher Ressour-
cen, Stadtentwicklungsplanung und Katastrophenrisikomanagement 
liefert. 

Pakistan strebt mit den Fortschritten in den Bereichen Satelliten-
beobachtung und Navigationstechnologien einen umfassenderen 
Aufbau einer integrierten nationalen Weltrauminfrastruktur an. Sie 
sollen die wirtschaftliche Entwicklung unterstützen, öffentliche 
Dienstleistungen verbessern und die nationale Widerstandsfähigkeit 
stärken, indem sie datengestützte Entscheidungen in verschiedenen 
Sektoren ermöglichen.

WELTRAUMPERSPEKTIVEN 2026 DER ESA

Bei der diesjährigen Pressekonferenz des Generaldirektors der ESA 
in Paris standen Galileo, PNT in der erdnahen Umlaufbahn (LEO) und 
Trägerraketen im Mittelpunkt. Die bisher größte Mittelzusage in 
Höhe von 22,3 Mrd.€, die auf der ESA-Ministerratstagung 2025 in 
Bremen gesichert wurde, soll in Hardware, Dienstleistungen und 
zunehmend auch in strategische Autonomie in den Bereichen 
Ortung, Navigation und Zeitgebung (PNT) umgesetzt werden.

Die Navigation, an der Schnittstelle zwischen zivilen, kommerziellen 
und Sicherheitsanwendern, ist weiterhin das Rückgrat der souverä-
nen PNT-Fähigkeiten Europas. Sie wird weiterentwickelt und mit 
neuen Satelliten ergänzt. Insbesondere „Celeste“, die LEO-PNT-
Demonstration der ESA im Orbit, deren Start für das erste Quartal 
geplant ist (siehe oben und GNSS-Info in avn 6/2025), wird Ausfall-
sicherheit, Robustheit und Genauigkeit verbessern. Die LEO-Satelli-
ten mit stärkeren Signalen bringen eine bessere Durchdringung in 

Städten und Innenräumen sowie eine höhere Widerstandsfähigkeit 
gegen Störungen und Spoofing. 

Für einen zuverlässigen Zugang zum Weltraum tragen die beiden 
Raketentypen Ariane 6 und Vega-C bei. Seit ihrem ersten Start lie-
ferte Ariane 6 rasch eine Reihe erfolgreicher Missionen, was ein 
ausgereiftes Design und ein eng integriertes Boden-Raketensystem 
widerspiegeln. Der nächste Meilenstein ist die Ariane-64-Konfigura-
tion – Ariane 6 mit vier Boostern –, die erstmals am 12. Februar zu 
einer kommerziellen Mission gestartet ist, bei der 32 LEO-Satelliten 
für Amazon in den Orbit gebracht wurden. Für die Zukunft legt die 
European Launcher Challenge der ESA den Grundstein für die 
nächste Generation europäischer Trägersysteme, die von Innova
tionen der Industrie vorangetrieben, aber durch öffentliches Engage-
ment finanziert werden. 

Für die weitere Zukunft bereitet sich Europa auf einen deutlich 
volleren Startplan mit einer Mischung aus Navigations-, Wissen-
schafts-, Sicherheits- und kommerziellen Missionen vor. Europa 
investiert massiv, um durch seine Präsenz in allen Bereichen des 
zunehmend umkämpften Weltraumumfelds präzise, widerstands
fähig und souverän zu bleiben. Die Veranstaltung demonstrierte eine 
technische Erholung und ein neues strategisches Vertrauen in die 
Fähigkeit Europas, den wachsenden Anforderungen an Sicherheit, 
Konnektivität und wirtschaftlicher Widerstandsfähigkeit gerecht zu 
werden.

EU-WELTRAUMPERSPEKTIVEN 2026

Bei der 18. Europäischen Weltraumkonferenz Ende Januar in Brüssel 
standen Verteidigung und Sicherheit, Autonomie und strategische 
Partnerschaften im Vordergrund. Auch für die Raumfahrt gelten die 
grundsätzlichen Probleme der EU: zu langsame Umsetzung, zu 
wenig Kooperation, Alleingänge einzelner Länder, zu starke Abhän-
gigkeit von nichteuropäischen Ressourcen. 

Dies möglichst rasch abzustellen und die Abhängigkeit Europas 
von seinem Verbündeten, den Vereinigten Staaten von Amerika, in 
Bezug auf Daten zu Bedrohungen aus dem Weltraum zu reduzieren, 
muss durch eine unabhängige Überwachung und eine Partnerschaft 
nationaler Weltraumkommandos zur Mobilisierung der europäischen 
Ressourcen in Krisen oder Kriegen geändert werden. Die Verteidi-
gungsbereitschaft 2030, mit einem Europäischen Weltraumschutz-
schild, der Überwachung der Ostflanke, Drohnen und Luftverteidigung, 
Frühwarnung, LEO PNT und einem staatlichen Erdbeobachtungs-
dienst, muss aufgebaut werden. 

Zu dem neu vorgeschlagenen EU-Haushalt von 131 Mrd. € für 
Verteidigung und Raumfahrt wünschte sich der zuständige EU-
Kommissar für diese beiden Sektoren, Andrius Kubilius, dass ein 
Großteil davon in die Raumfahrt fließt. Galileo, Copernicus und IRIS² 
sind herausragende europäische Errungenschaften, die nun konse-
quent ausgebaut werden müssen. Die „Dual-Use“-Debatte sollte der 
Vergangenheit angehören, da der Weltraum schon jetzt als ein 
Kriegsschauplatz angesehen wird, und die meisten von Arianespace 
gestarteten Satelliten sind doppelt nutzbar. Telekommunikation, 
Erdbeobachtung oder Navigation – all das hat zivile wie militärische 
Anwendungen.
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Trotz des Fokus auf Sicherheit und Wettbewerbsfähigkeit sollte 
die Faszination der aus den europäischen Raumfahrtmissionen der 
ESA gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht überdeckt 
werden. Ausführlichere Berichte sind z. B. bei Euronews (https://
tinyurl.com/kwsudm9v) und in Englisch bei Inside GNSS (https://
tinyurl.com/4hfnmers) zu finden.

AUTONOME NAVIGATION AUF DEM MARS

Seit 2021 rollt der Mars Rover Perseverance über unseren Nachbar-
planeten. Um seinen Weg zu finden, nutzt er eine von der NASA/JPL 
entwickelte Bildverarbeitungssoftware mit dem Namen Censible. Da 
es bisher und auf absehbare Zeit kein globales satellitengestütztes 
Mars-Positionierungssystem gibt, ersetzt die Software die bisher 
manuell von Menschen durchgeführte globale Lokalisierung von 
Rovern. Da die Laufzeiten der Signale von der Erde zum Mars zu 
langen Verzögerungen führen, ist die Methode für Echtzeitanwen-
dungen nicht geeignet. Censible gleicht vom Rover erstellte Panorama
aufnahmen mithilfe einer modifizierten Census-Transformation mit 
Satellitenbildern ab, um eine submetergenaue, nahezu manuelle 
Lokalisierungsleistung auf einem realen Datensatz von 264 Mars-
Rover-Panoramen zu erreichen. Diese visuelle Odometrie-Lösung 
wurde erfolgreich auf Perseverance ausgeführt, sodass Perseverance 
ohne menschliche Hilfe genau bestimmen kann, wo sich der Rover 
befindet. 

Der Algorithmus läuft auf einem leistungsstarken Prozessor, den 
Perseverance ursprünglich für die Kommunikation mit dem nun 
nicht mehr flugtauglichen Mars-Hubschrauber Ingenuity nutzte. 
Durch die Nutzung von KI-Algorithmen benötigt er etwa zwei Minu-
ten, um die Position des Rovers auf etwa 25 Zentimeter genau zu 
bestimmen. Der Einsatz generativer künstlicher Intelligenz zur Pla-
nung einer Fahrroute durch die Auswahl von Wegpunkten für den 
Rover, die normalerweise von menschlichen Rover-Operatoren aus-
gewählt werden, ist ein weiteres Highlight. Das Mars Global Locali-
zation genannte Verfahren wurde erstmals Anfang Februar 2026 
erfolgreich im regulären Missionsbetrieb eingesetzt. Die NASA hat 
dazu unter https://www.youtube.com/watch?v=KofTfRGO4Zs&list= 
PLTiv_XWHnOZqCrMU2ppcLjRn1zlDkNx3q ein sehr gutes Erklär
video veröffentlicht. 

MEEREIS-MONITORING MIT GNSS-R

Das Programm „Third Party Missions“ (TPM) der ESA besteht seit 
über 45 Jahren und umfasst eine Reihe von Satelliten, die speziell 
für die Erdbeobachtung eingesetzt werden und sich im Besitz kom-
merzieller und öffentlicher Organisationen weltweit befinden. Daten 
von mehr als 60 Instrumenten aus über 50 Missionen werden im 
TPM-Programm Nutzern für Forschungs- und Entwicklungszwecke 
leicht zugänglich zur Verfügung gestellt. Einige Beispiele für derzeit 
aktive TPM-Missionen bzw. -Firmen sind Pléiades Neo, Spire, GHG-
Sat, ICEYE und PlanetScope.

Ein Team der TU München und des Norwegischen Forschungs-
zentrums nutzte die Daten der Firma Spire, die mit ihrer Lemur-
Konstellation von Nanosatelliten GNSS-Reflektometrie-(GNSS-R-)

Beobachtungen für Anwendungen der Meteorologie, Ozeanographie 
und der Luftfahrt anbietet. Speziell die von Spire entwickelte Technik 
des „Grazing-Angle GNSS-R“ (GNSS-R mit streifendem Winkel) mit 
reflektierten Signalen, die in flachen Winkeln eintreffen, eignen sich 
besonders gut für die Eisüberwachung. Auf der Grundlage dieser 
Technik wurden erstmals Meereiskarten für die gesamte Arktis 
erstellt. Das Forschungsteam analysierte Daten, die zwischen Okto-
ber 2023 und Juli 2024 über dem Arktischen Ozean und den 
umliegenden Meeren erfasst wurden und leitete eine arktisweite 
Karte des Freibords des Meereises ab. Sie gibt an, wie weit das Eis 
über die Wasserlinie hinausragt. Das Freibord des Meereises kann 
wiederum zur Ableitung der Meereisdicke verwendet werden – ein 
wesentlicher Parameter für die Verfolgung des Klimawandels, die 
Abschätzung des Meeresspiegels und die Modellierung von Ozean- 
und Wettermustern. Die Ergebnisse zeigen eine gute Übereinstim-
mung mit etablierten Altimetriedatensätzen, darunter die CryoSat-
Mission der ESA, und bestätigen die ergänzende Rolle kommerzieller 
Satellitendaten neben staatlichen Missionen. 

GNSS-R stellt sich so als wertvolle Ergänzung zu bestehenden 
Missionen der ESA und ihrer Partner dar und kann Beobachtungs
lücken z. B. in der Arktis, einer der sich am schnellsten verändern-
den Regionen der Erde, schließen. Wie auch bei der Positionierung 
im PNT-Bereich haben Fortschritte in den Bereichen Miniaturisie-
rung, digitale Signalverarbeitung und maschinelles Lernen die Mög-
lichkeiten der Mikrowellensensorik grundlegend verändert. So kön-
nen kommerzielle Konstellationen nun kontinuierliche, hochwertige 
Hochfrequenzdaten liefern, die traditionelle staatliche Systeme mit 
größerer Flexibilität und Kosteneffizienz ergänzen.
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