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Warum Sonnenbeobachtung?

Auswirkungen von solaren Stürmen auf die Erde:

• Polarlichter
• Störungen in Energieversorgungsnetzen, 

Pipelines (induzierte Ströme)
• Einfluß auf Kommunikationssysteme: 

Funkausbreitung, Satelliten (ca. 150 
Ausfälle/Jahr allein bei US-Satelliten)

• Gefahr für bemannte Raumfahrt

 Großer volkswirtschaftlicher Schaden möglich



STEREO A/B

• Solar TErrestrial 
RElations Observatory

• 2 Sonnenobservatorien
- der Erde vorauseilend: 

Stereo-A (Ahead)
- der Erde nacheilend: 

Stereo-B (Behind)
- auf L4 bzw. L5

• Verschiedene Blickwinkel auf die Sonne

• Ereignisse detektierbar, bevor sie von der Erde aus 
sichtbar werden

• Strukturen und zeitliche Entwicklung von aktiven Regionen 
auf der Sonne gut sichtbar

J anuar 2012



Motivation AMSAT-DL, IUZ

• Anfrage des JPL/der NASA
- Kapazität ca. 8 Stunden pro Tag
- Nur eingeschränkt Echtzeitdaten

• Vorbereitung für AMSAT P5-Mond- bzw. P5-
Marsmission

• Erfahrung Dauerbetrieb 24/7 Bodenstation 
(Mechanik + Elektronik)



Motivation: Nutzung der Daten

• Offline/Highspeed-Daten: Etwa 24 Stunden 
Verzögerung bis Download und Auswertung

• Echtzeitdaten: Verzögerung in der Größenordnung 
Minuten

• Warnungen an 
- Stromnetzbetreiber (gesichert: US-Betreiber)
- Satellitenbetreiber
- ISS (insbesondere bei EVAs)

• Verwendung für wissenschaftliche Projekte, u.a. bei 
deutschen bzw. europäischen Universitäten



Beispiel: Nutzung der Echtzeitdaten

Projekt AFFECTS

Advanced Forecast For 
Ensuring Communications 
Through Space



AFFECTS



AFFECTS



AFFECTS





Solar Flare



Datenformate: High Speed

• max. 720 kBit/s

• Nur ca. 8 h 
pro Tag

• viele Missionen 
zu betreuen



DSN-Empfangsstationen

• Goldstone, Kalifornien/USA

• Madrid, Spanien

• Canberra, Australien 



Datenformate: 
Low Speed – Real Time

• 633 Bit/s
• während der Sichtbarkeit 

von STEREO A/B
• nahezu exklusiv für 

STEREO



STEREO-Empfangsstationen

• CHI: Rutherford Appleton Laboratory: 
Chilbolton, UK (inaktiv)

• KOG: National Institute of Information and 
Communications Technology: Koganei, Japan 

• TOU: Centre National d'Etudes Spatiales: 
Toulouse, France 

• KIE: Amateur station DL0SHF, Kiel-Ronne, 
Germany 

• BOC: AMSAT-DL/Bochum Observatory, 
Germany 



STEREO-Netzwerk



Bochum:
Übersicht 
Empfangsanlage



Demodulator



Demodulator



Fehler bei der Datenübertragung

Beispiel:

Eb/No/dB Blockfehler/% Symbolfehler/% Kommentar

0,00 100 28,2 unbrauchbar

0,75 50 26,5

2,1 ca. 0 23,1 fehlerfrei

• Fehler treten in Gruppen auf, nicht in zufälligen einzelnen Bits
• Ein einziger Fehler macht den gesamten Datenblock ungültig
• Metrik daher: Block-Fehlerrate 
• Differenz zwischen „unbrauchbar“ und „fehlerfrei“ beträgt nur 2 dB. 
• Mit Turbocode: noch extremer, nur ca. 0,5 dB.



Decodierung

Simulation: Codierung/Turbo Code gegenüber uncodierten 
Daten



Auswertung Empfangsqualität



Situation Ende 2011



Vergleich: Situation Mitte 2011



Situation Januar 2012



Situation Januar 2012

Dringender Handlungsbedarf bei Echtzeitdaten!



Erzeugt aus Daten, die während des Erstellens dieses Vortrages in Bochum empfangen wurden.
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