Wo kein Kabel hinfahrt .

Satellitenkommunikation auf hoher See
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ist es eine Selbstverstandlichkeit, von
iberall mit dem Handy andere Menschen
erreichen zu kénnen und dabei gleich-

zeitig noch im Internet zu surfen. Vor genau 30 Jahren sah das
noch ganz anders aus. 1989 fanden die ersten mobilen Satelli-
tentelefone gerade einmal ihren Weg auf das Festland. Vorher
wurden sie ndmlich nur auf hoher See eingesetzt, dort, wo das
Kabelnetz nicht hinfiihrt. Auch heute noch ist der Bedarf an
Satellitenkommunikation auf dem Meer groB — und wéchst ste-
tig. Denn Schiffsbesatzungen und Reisende verlangen auch bei
Seereisen nach Empfang fiir Telefonate, Internet und Fernsehen.

Obwohl das durch die Satellitentechnologie bereitgestellte
maritime Breitbandnetz noch nicht mit der Entwicklung der Kon-
nektivitadt auf dem Land Schritt halten kann, gab es in den letzten
Jahren eine Reihe positiver technischer Entwicklungen. Denn
noch vor gut zehn Jahren wurde die Satellitenkommunikation
hauptséachlich fir Wetteraktualisierungen und Notrufe verwendet
- mit exorbitant hohen Kosten pro Kilobit. Heute besteht die
Herausforderung darin, gleich mehreren tausend Gésten und der
Schiffsbesatzung auf einem Kreuzfahrtschiff ein Hochgeschwin-
digkeits-Internet zu bieten. Das zeigt, wie schnell sich der Wan-
del vollzieht und auch vollziehen muss.

In erster Linie sind es die Satellitenbetreiber, die auf diese Ent-
wicklung reagieren missen. Sie haben in den letzten Jahren be-
reits viel in neue Technologien investiert: Die Satelliten haben
immer hohere Kapazitaten, das urspriinglich militarisch genutz-
te Ka-Band wurde auch flr die kommerzielle Nutzung adaptiert
und HTS wurde eingefuhrt (High-Throughput-Satelliten haben
einen wesentlich héheren Gesamtdurchsatz verglichen mit den
klassischen Kommunikationssatelliten). In Kiirze sollen auBerdem
MEO(Medium Earth Orbit)- und LEO(Low Earth Orbit)-Satelliten
den Markt weiter aufmischen und der maritimen Gemeinschaft
ungeahnte Méglichkeiten eréffnen. Durch ihre Ndhe zur Erde er-
maglichen sie geringere Ubertragungszeiten. Noch befinden sich

Egal ob Kreuzfahrtschiff, Jacht oder Féhre — das Bedirfnis an zusatzli-
cher Bandbreite steigt auch auf hoher See

Ein groBerer Antennenreflektor erméglicht eine bessere
Empfangsqualitat

die meisten Kommunikationssatelliten im geostationaren Orbit,
knapp 36.000 Kilometer tber der Erdoberflache, wo sie sich mit
der Erdrotation bewegen.

Gleichzeitig missen auch die Antennenhersteller dazu beitragen,
die Bandbreite fiir Schiffe zu erhéhen. Sie arbeiten kontinuierlich
an der Verbesserung der Antenneneffizienz und entwickeln
Hochfrequenz-Komponenten, Tracking-Algorithmen sowie die
Elektronik weiter. Wer genau hinschaut sieht, dass sich in den
letzten Jahren die Reflektoren (die umgangssprachlichen Satel-
litenschisseln) deutlich vergréBert haben. Weniger ersichtlich
aber hor- und splrbar ist, dass auch die Leistung der Frequenz-
umwandler (Block-Up-Converter, BUC, die das abgegebene Si-
gnal auf die endglltige Sendefrequenz umsetzen) deutlich zu-
genommen hat. Vor zwei Jahren lag ein Standard-BUC fir eine
Ku-Band-Antenne zwischen vier und acht Watt. Heute liegt die
Standardkonfiguration bei 16, 25 oder 40 Watt. Die erhohte Leis-
tung sorgt zum Beispiel fiir eine erhdhte Upload-Kapazitat.

Der wachsende Bedarf nach immer héheren Datenraten bei
gleichzeitig sinkenden Kosten macht heute und zukinftig den
Einsatz hocheffizienter Satellitenkommunikations-Endgeréte auf
Wasserfahrzeugen erforderlich, sodass die Entwicklung immer
weiter vorangetrieben wird.

Dateniibertragung zu einem sich bewegenden Ziel

Je nach Anwendung sind die Antennen auf den Schiffen fir Ein-
Weg- (nur Empfang, zum Beispiel fiir Fernsehen) oder Zwei-We-
ge-Satellitenverbindungen (Empfang und Senden fir Internet)
eingerichtet. Sobald sich das Schiff bewegt, missen sich die
Antennen kontinuierlich nach dem Satelliten ausrichten. Diese
automatisch nachfiihrenden Antennen sind das Ergebnis von
komplexen Entwicklungsprozessen, bei denen fachiibergreifen-
de Kompetenzen aus den Bereichen Hardware- und Software-
entwicklung zusammen kommen. Das bewegte Terminal muss
dazu auf einen circa 36.000 Kilometer entfernten Satelliten aus-
gerichtet und die Verbindung gehalten werden. Weicht die Aus-
richtung der Antenne um mehr als 0,2 Grad vom Satelliten ab,
kann die Verbindung bereits fehlschlagen. Fir den Nutzer an
Bord bedeutet dies ein unterbrochenes Fernsehsignal bzw. eine
Unterbrechung der Internetverbindung.
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Ein rollendes, gierendes und stampfendes Schiff auf See stellt
eine duBerst schwierige dynamische Umgebung dar, um diese
exakte Ausrichtung aufrecht zu halten. Zum Ausgleich der
Schiffsbewegungen bendtigen maritime Satellitenantennen eine
Gyro-Stabilisierung (durch Kreiselkrafte hervorgerufener Selbst-
steuerungseffekt zur Lageregelung).

Darliber hinaus setzt zum Beispiel das deutsche Unternehmen
EPAK ein patentiertes Trackingverfahren ein, das auf sogenann-
ter elektronischer Strahlschwenkung basiert. Dabei werden in
Echtzeit direkt aus dem Satellitenempfangssignal 80 Messungen
pro Sekunde ausgewertet und Abweichungen zum Satelliten-
zentrum jederzeit sofort korrigiert. So kénnen die Antennen auch
bei starkem Wellengang fehlerfrei Daten senden und empfangen.

Technische Weiterentwicklung
bringt hohere Geschwindigkeiten

Im Zuge der aktuellen Weiterentwicklung der Technologie des
Unternehmens EPAK (mit Unterstiitzung des DLR Raumfahrtma-
nagements) wurde im mechanischen Design der Antennen eine
zusétzliche Achse integriert. Diese ist vor allem dann von Bedeu-
tung, wenn der zu verfolgende Satellit relativ hoch am Himmel
steht (also beim Einsatz in Aquatornahe), denn die Dreiachsen-
mechanik bringt erweiterte Bewegungsfreiheit und erméglicht
ein schnelles Nachflihren auch Gber den Scheitelpunkt hinaus.

Bei der neuen Antennengeneration wird mithilfe komplexer ma-
thematischer Algorithmen kontinuierlich ein Strom von Daten
ausgewertet. Diese Daten kommen einerseits aus der Antenne
selbst und andererseits aus einer weiteren hochauflésenden Aus-
wertung des Satellitenempfangssignals. So kann der Antennen-
reflektor optimal auf den Satelliten ausgerichtet werden. Externe
Koordinaten von Himmelskarten oder Helfersatelliten tragen zur
weiteren Orientierung der Antenne bei, sodass die Neu- oder
Wiedersuche eines Satelliten zukiinftig noch schneller geht.

Signalstarke ist entscheidend fiir die
Zuverlassigkeit der Antennen

Die Annahme ,,je groBer desto besser” trifft fir maritime Anwen-
dungen aus zwei Griinden zu: Je groBer die Reflektorflache, desto

Die Antennen missen auch in kalten Gebieten funktionstlchtig bleiben.
Dazu kdnnen sie optional mit einer Heizung ausgestattet werden.

Die Antennen werden mit einer Hulle, dem Radom, vor Wettereinfllissen
geschutzt

groBer die Signalreserve und damit auch die Empfangsqualitat
sowie die mogliche Datenrate. Gerade bei suboptimalen Bedin-
gungen, zum Beispiel bei schlechtem Wetter oder bei flachen
Elevationswinkeln (der Elevationswinkel gibt den Winkel zwischen
Erde und Satellit an), macht sich der zusétzliche Antennengewinn
positiv bemerkbar. Aus diesem Grund wurde ein Antennenreflek-
tor mit 130 Zentimeter Durchmesser entwickelt. Die Geometrie
des Reflektors wurde hinsichtlich eines optimalen Signal- bzw.
Antennengewinns optimiert. Mit dem zudem speziell auf den Fre-
quenzbereich abgestimmten Radom (Hlle) wird weiterhin der
Schutz der Antenne gegen Wettereinflisse sichergestellt, ohne
dabei eine merkliche Degradierung der Signalqualitat zu verur-
sachen. Diese exemplarisch genannte MaBnahme fihrt zu einer
bestmoglichen Ausgestaltung der Empfangsqualitét.

Antennensystemen, die wie bei Schiffen mobil unterwegs sind,
bietet sich noch eine weitere Herausforderung: Am Rand der
Ausleuchtzonen von Satelliten wird das Signal — &hnlich dem
Lichtkegel einer Taschenlampe — immer schwécher bis es schliel3-
lich nicht mehr ausreicht, um die Verbindung aufrecht zu erhal-
ten. Auch hier hilft der gréBere Reflektor. Er sorgt dafir, dass die
geographische Reichweite innerhalb eines Satellitenfootprints
(Ausleuchtzone eines Satelliten) gréBer ist und somit auch in
entlegeneren Gebieten noch sehr gute Signalqualitat bietet.

Benutzerfreundlichkeit und Anbindung
an das Netzwerk

Mit guten technisch-funktionellen Eigenschaften der Hardware
ist es aber heute nicht mehr getan. Auch die Handhabung der
Systeme muss dem neusten Stand der Technik entsprechen. So
lassen sich die Antennen der neuen Generation via Smartphone,
Tablet oder PC steuern. Uber das Webinterface kénnen umfang-
reiche Konfigurationen vorgenommen und Sensordaten der
Antenne live ausgelesen werden. Daten zu Lage, Beschleunigung,
Temperatur, Strom, Spannung und Luftfeuchtigkeit in der Anten-
ne werden visuell dargestellt. Das erleichtert die Fehlersuche und
ermoglicht eine Performance-Analyse rund um die Uhr.

Zur Ausstattung kann ebenfalls optional ein Anschluss fiir eine
Klimaanlage oder Heizung vorgesehen werden, sodass bei
Schiffsreisen in alle Gebiete der Welt AuBentemperaturen von
minus 40 bis plus 55 Grad Celsius kein Problem sind.
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Uber die Hardware hinaus braucht es auBerdem einen passen-
den Datenservice, der es Crew und Gasten erlaubt, tiberall auf
den Weltmeeren Kontakt Uber Internet zum Rest der Welt her-
zustellen. Bei Schiffen mit einer groBen Anzahl von Passagieren
ist zudem eine Losung fur die Verwaltung der verfliigbaren
Bandbreite notwendig. Das bedeutet beispielsweise, dass tech-
nische Anwendungen, wie die Uberwachung der Schiffssicher-
heit, Vorrang vor Gasten haben muss, die die Bandbreite fir die
soziale Kommunikation nutzen wollen. Ein solches Netzwerk-
management von Schiffen kann auch IT-Sicherheitssysteme,
WLAN-Hotspots oder die Bereitstellung von VolP-Telefonie mit
lokalen SIM-Karten beinhalten. Die Systeme miissen also im
Hinblick auf die Kompatibilitdt und Anbindung an neue An-
wendungen stetig erweitert werden.

Zukunftsperspektive

Die kontinuierliche Weiterentwicklung durch Forschung ist
wichtig, um punktgenaue Lésungen flr Jachten, Plattformen,
Marineschiffe, Fadhren sowie zahlreiche andere Bereiche der
maritimen Schifffahrt zu erméglichen. Neben den erwdhnten
Entwicklungen laufen dariiber hinaus diverse weitere Vorhaben,
die auch im landmobilen Bereich hochprofessionelle Antennen-
technik auf Dauer méglich machen sollen. Bei dem steigenden
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Die EPAK-Antennen sind mit einer Dreiachsenmechanik fiir eine
erweiterte Bewegungsfreiheit ausgestattet
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