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Friedhofsorbit

Als Friedhofsorbit (englisch graveyard orbit), Friedhofsumlaufbahn oder kurz
Friedhofsbahn bezeichnet man eine Erdumlaufbahn (,,Orbit*) fiir ausgediente
erdferne Satelliten. Wéahrend Raumflugkdrper auf niedrigen Orbits (LEO) durch
Absenken der Flugbahn in der Atmosphdre entsorgt werden, ist der Einschuss auf

eine hohere Umlaufbahn die einzige Option fiir erdsynchrone SatelliterﬂEO).[l]

Die Endlagerung dieser Objekte ist notig, da die fiir Satelliten interessanten
Umlaufbahnenbegehrt sind und weil sie durch Abdriften (in niedrigeren Orbits auch
durch Abbremsen in der Restatmosphdre) zur Gefahr fiir andere Satelliten,
Raumfihren und (durch Absturz) auch fiir die Erde werden konnten, siehe

Weltraummiill

Die begrenzte Lebensdauer eines Satelliten ergibt sich hauptsichlich dadurch, dass Bekannte Positionen von
neben diversen moglichen Defekten vor allem der bordeigene Treibstoff, der zur Weltraummull
Stabilisierung der Orbit-Position notwendig ist, verbraucht ist oder nur noch fiir

einige wenige Mandver in eine andere Umlaufbahn reicht.

Der Friedhofsorbit liegt in der Regel iiber dem reguldren Orbit des Satelliten, im Falle geostationérer Satelliten um etwa 300 km
(Supersynchroner Orbit). Wenn ein geostationdrer Satellit einen Friedhofsorbit unterhalb der geosynchronen Umlaufbahn (GEO)
einnimmt, besteht immer die Gefahr, dass er mit einem neuen Satelliten auf der zum GEO fiihrenden GTO-Bahn kollidiert. Das Inter-
Agency Space Debris Coordination Committee (IADC)[2] legt den freizuhaltenden Bereich der geosynchronen Umlaufbahnen auf
+200km und +15° von der geostationdren Bahn fest. Die minimale Bahnhche AH des Friedhofsorbits iiber dem geostationdren
Orbit soll wegen moglicher gravitationsbedinger Bahnstérungen um weitere 35 km und wegen solarstrahlungsdruckbedingter

Bahnstorungen um einen weiteren von den Eigenschaften des Satelliten abhdngigen Betrag vgroRBert werden:

A kgkm

m m?2

AH = 235 km + 1000 cg

Dabei ist cg der Reflektivititskoeffizient des Satelliten, A seine maximale Schattenfliche und m seine Masse. Der
Reflektivitdtskoeffizient betrdgt 1 bei vollstandiger Absorption, 2 bei vollstandiger Reflexion, also bei ideal schwarzem bzw.

verspiegeltem Satelliten. In der Praxis liegt er meist zwischen 1,2 und 1,5.

Einige ausgefallene geostationdre Satelliten konnten nicht mehr verlegt werden und stellen ein Risiko fiir andere geostationére
Satelliten dar. Andere versagten, wahrend sie nach einer Stérung zurtick auf ihre Position im GEO gebracht wurden. So liegt
beispielsweise der Friedhofsorbit des Kommunikationssatelliten DFS-Kopernikus 3 etwa 100 km unterhalb der erdsynchronen
Umlaufbahn. Dort wurde er nach Abdriften durch einen Defekt wdhrend der Entscheidungsfindung zum weiteren Vorgehen
stabilisiert, auRerdem war die Bahn damit nicht mehr geostationér und der Satellit driftete wie geplant entlang des Aquators auf seine
vorherige Position zu. Jedoch verfiigte er nicht mehr tiber gentigend Treibstoff, um in den GEO zuriickzukehren, so dass er in diesem

ungiinstigen Friedhofsorbit verblieb.

Fiir die Bahnverdnderung wird eigens eingeplanter Treibstoff verwendet. Haben die Satelliten die Friedhofsbahn erreicht, wird
jeglicher Resttreibstoff abgelassen und die Batterien entladen, um einer Zerlegung des Satelliten durch unkontrollierte

Energiefreisetzung vorzubeugen.
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