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Beobachtunge

Satellitenbeobachtung in Sommernachten

«Kunstliche Sterne»

B Von Roland Brodbeck, Arnold Barmettler und Thomas Baer

Die Monate mit den langen Tagen und den kurzen Néchten
sind gut geeignet, um am Himmel nach kiinstlichen
Satelliten Ausschau zu halten. Ende der flinfziger Jahre war
das Auftauchen des ersten Satelliten noch etwas
Sensationelles, und viele versuchten, das von Menschen
geschaffene Sternchen, namens Sputnik, zu finden. Heute
kénnen nur noch wenige von sich behaupten, noch nie
einen Satelliten bewusst selbst gesehen zu haben.

Gleich zwei Satelliten (/ridiun% 60,
Iridium 96) zogen im November 2007
kurz hintereinander die Bahn am
Himmel von Stiden Richtung Norden
und spiegelten das Sonnenlicht an
ihren Solarpanels besonders hell.
Komet 17P/Holmes schlich sich auch
noch frech auf das Foto (Foto: Peter
Heinzen)

Seit dem Herbst 1957 nahm die An-
zahl der Satelliten stetig zu. Mittler-
weile sind die Bahnen von 12000
Korpern in einer Erdumlaufbahn
bekannt, ein Grossteil davon
schwirrt als Weltraumschrott (aus-
gebrannte Raketenstufen oder aus-
gediente Satelliten) um die Erde.
Die der Beobachtung von blossem
Auge zuginglichen Satelliten krei-
sen in Hohen von 200 bis 800 Kilo-
metern knapp tuber der Erdatmos-
phare. Dort «fallen» die Satelliten in
90 Minuten gewissermassen einmal
um die ganze Erde herum. Einige
spezielle Satelliten der Telekommuni-
kation und der wissenschaftlichen
Forschung befinden sich auch in
grosserer Hohe. Solche Satelliten
und erst recht die noch hoher krei-
senden Naviga-  tions- und «Fern-
sehsatelliten» kénnen nur noch mit
Amateurteleskopen beobachtet
werden.

Satelliten im Alltag

Fernsehsatelliten, deren Signale
heute jedermann mit einer kosten-
gilinstigen Satellitenschiissel emp-
fangen kann, kreisen auf einer Bahn
mit einem Radius von 42’160 km
einmal pro Tag um die Erde. Da dies
gleich lang dauert, wie die Erde fiir
eine Drehung um die eigene Achse
benotigt, scheinen diese Satelliten
am Himmel still zu stehen. Diesem
Umstand verdanken wir es, dass die
Satellitenschiissel nicht dauernd
neu auf den Fernsehsatelliten aus-
gerichtet werden muss.

Satelliten, die am Himmel scheinbar
stillstehen, nennt man geostationr.
Neben den Fernsehsatelliten ge-
horen auch simtliche Wettersatelli-
ten, unter ihnen METEOSAT, zu den
geostationdren Satelliten, denen wir
die Wetterbilder unserer Erde zu
verdanken haben. Telefonieren Sie
nach Ubersee, so ist es sehr wahr-
scheinlich, dass ihr Gesprich iiber
einen geostationdren Satelliten ge-
fihrt wird. Damit legen Thre Worte
gegen 80'000 km zuriick. Dies ent-
spricht 20% der Distanz Erde -
Mond. Auch tiefer fliegende Satelliten
helfen im téglichen Leben. Es gibt
Mobiltelefone, bei denen das Ge-
sprach nicht via Bodenantenne wei-
tergeleitet wird, sondern iiber Satel-
liten in einer erdnahen Umlaufbahn.
Iridium, eine dieser kommerziellen
Firmen, die ein solches Satelliten-
netz unterhélt, hat 90 Iridiumsatelli-
ten im Erdorbit, wobei aktuell 64
operationell aktiv sind. Auch an-
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Satelliten wie zum Beispiel die Internationale Raumstation ISS sind am glnstigsten zu
beobachten, wenn der Satellit noch im Sonnenlicht ist, der Beobachter jedoch bereits
Nacht hat. (Grafik: Thomas Baer nach astroinfo)

dere Firmen bieten bereits dhnliche
Dienstleistungen an oder werden
dies bald tun.

Die Bestimmung der geographi-
schen Position an einem beliebigen
Standort war frither aufwendig und
kompliziert. Heute kann jeder fiir
den Preis eines besseren Handys ei-
nen Empfinger fiir die Signale der
Navigationssatelliten GPS (Global
Positioning System) kaufen. Diese
Empfinger erlauben es, jederzeit
und an jedem Ort der Erde seine Po-
sition in geographischer Linge und
Breite nach einer nur Sekunden
dauernden Messzeit auf ca. 15 m ge-
nau abzulesen. Professionelle Ge-
rite konnen die Positionsbestim-
mung nach Messzeiten im Stundenbe-
reich sogar auf Zentimeter genau
durchfithren. Die Anwendung von

Professioneller Empfénger far die zenti-
metergenaue Ortsbestimmung mit Hilfe
von Satellitennavigation (DGPS). (Foto
Arnold Barmettler)

GPS findet sich auch in Naviga-
tionssystemen von Flugzeugen und
Autos. Doch auch die wissenschaft-
liche Vermessung der Erde stiitzt
sich auf GPS. Nach langen Diskus-
sionen ist im Frithjahr dieses Jahres
das europiische Pendant zum ameri-
kanischen GPS, Galileo genannt, ei-
nen entscheidenden Schritt weiter
gekommen. Erst am 26. April 2008
wurde ein zweiter Testsatellit ge-
startet. Der Probebetrieb der ersten
vier Galileo-Satelliten wird aber
kaum vor 2010 aufgenommen wer-
den. Die Gesamtkosten fiir die Be-
reitstellung werden mit mindestens
3,6 Mrd. Euro veranschlagt.

Kiinstliche Sterne

Wenn man damit beschéftigt ist, an-
hand der Sternkarte am mit Sternen
iibersiten Nachthimmel das Som-
merdreieck zu suchen, kann es ge-
schehen, dass man plotzlich ein
Sternchen bemerkt, das ziigig aber
gleichformig iiber den Himmel
zieht. Erstaunt folgt man seinem
Weg von Norden nach Siiden. Auf
einmal wird sein Licht innert 30 Se-
kunden schwicher, um kurz darauf
zu erloschen, lange bevor der Siid-
horizont erreicht ist. Dies war ein
Satellit auf einer polaren Umlauf-
bahn, dessen auf Kurs ihn iiber die
Pole der Erde fiihrt.

Von Mai bis August taucht die
Sonne nur wenig unter den Nordho-
rizont. Dies bedeutet, dass der Erd-
schatten in der Nacht von Norden
nach Siiden nicht besonders steil in
den Himmel steigt. Selbst in tiefer

Nacht ist es iiber uns in der Hohe,
wo die Satelliten fliegen heller Tag.
Wir bemerken die «kiinstlichen
Sterne», weil sie noch von der
Sonne beschienen werden, wih-
rend wir am Boden bereits die an-
brechende Nacht erleben. Zieht der
Satellit weiter siidwarts, geht auch
fir ihn die Sonne unter, ein Vor-
gang, der sich rasch abspielt. Wir se-
hen sein Licht aber ganz allmihlich
verloschen, da ihn Streulicht eine
Weile noch schwach erhellt.

Je nach Grosse und Flughohe sind
die Satelliten unterschiedlich auf-
fallig. Sehr grosse, wie die Interna-
tionale Raumstation ISS oder das
Space Shuttle erscheinen als helle
Sterne. Kleine Satelliten hingegen
konnen nur mittels Fernglas oder
Teleskop gesehen werden.

Keine Satelliten aus Osten

Vorhin hatten wir das Beispiel eines
von Norden nach Siiden fliegenden
Satelliten. Er befand sich auf einer
polaren Umlaufbahn. Diese Bahn
wird gerne fiir Erdbeobachtungssatel-
liten genutzt, da so die ganze Erde
eingesehen werden kann. Beispiele
sind LANDSAT, Envisat, und NOAA.
Von letzterem Satellitentyp stammt
das hoch auflésende Satellitenbild,
das man direkt auf der Website
http://saturn.unibe.ch/rsbern/noaa/
anschauen kann. Die Internationale
Raumstation bewegt sich ungefihr
von Siidwesten nach Nordosten
oder von Nordwesten nach Siid-
osten. Ahnliche Flugrouten nimmt
das Space Shuttle (sofern es zur ISS
und tber Europa unterwegs ist).
Man wird jedoch kaum jemals einen
Satelliten beobachten koénnen, der
aus Ostlicher Richtung kommend
iiber den Himmel zieht.

Dies liegt daran, dass die Erde von
Westen nach Osten rotiert. Am
Aquator bewegt man sich mit 1600
Kilometern pro Stunde oder 6% der
Satellitengeschwindigkeit. — Startet
man den Satelliten mit der Drehung
der Erde, so muss die Rakete nur
94% der Satellitengeschwindigkeit
erreichen konnen. Die fehlenden 6%
liefert die Drehung der Erde. Wollte
man — aus welchen Griinden auch
immer — entgegen dem Rotations-
sinn der Erde kreisen, so miisste die
Rakete die 1600 km/h zuerst ab-
bremsen und danach auf die volle
Geschwindigkeit einer Erdumlauf-
bahn beschleunigen. Dies benotigt
zusitzlichen teuren Treibstoff, ohne
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dass man einen Nutzen davon hitte.
So erklart es sich, dass ausser Israel
keine Weltraumnation einen Satelli-
ten auf eine von Osten nach Westen
verlaufende Umlaufbahn geschickt
hat. Israel startet seine Satelliten ge-
gen Westen, damit die unteren Ra-
ketenstufen ins Mittelmeer fallen
und nicht auf die Nachbarlinder.

Spiegel am Himmel

Besonders spektakulidr sind die so
genannten Iridium Flares. , To flare“
heisst auf Englisch rasch anstei-
gende und wieder abklingende
Leuchterscheinung und Iridium
steht fiir das bereits beschriebene
Unternehmen, das Satellitentele-
fone anbietet.

Die Iridium-Satellitentelefone fun-
ken das Gesprich zu einem der vie-
len in 800 km iiber dem Erdboden
kreisenden Satelliten oder erhielten
von dort den Anruf. Das Besondere
an diesen Satelliten sind die drei

Die Sonnensegel des Iridium-Satellits re-
flektieren das Sonnenlicht. (Grafik: Iri-
dium)

Ubertragungspanels  (Antennen),
die wie Spiegel wirken. Sie reflek-
tieren das Sonnenlicht auf die Erde,
wodurch ein iiber 100 km breiter
Lichtfleck mit der Geschwindigkeit
des Satelliten von knapp 30'000
km/h tber den Erdboden zieht.
Weiss man, dass in der Dammerung
mehr oder weniger die Mitte dieses
Lichtflecks iiber einem hinweg-
zieht, erlebt man etwa folgenden
Verlauf: Man blickt zum berechne-
ten Zeitpunkt gespannt in die vor-
hergesagte Richtung. Plotzlich zeigt
sich ein kleines Sternchen, das sich
bewegt. Im Laufe der nichsten Se-
kunden wird es zunichst zogerlich,
dann immer rascher heller, bis es
fiir einen Moment fast blendet. Da-
nach nimmt die Helligkeit wieder
rasch ab. Nach rund 20 Sekunden
ist die spektakuldre Satellitener-
scheinung vorbei.

Satelliten beobachten — wann und
wo?

Sie konnen selbst Zeuge solcher
auffallig strahlender Iridium- Flares
werden. Das in der Schweiz ent-
wickelte und betriebene Online-Pla-
netarium CalSky, erreichbar unter
www.calsky.com, berechnet Ihnen,
wann von Threm Wohnort aus Fla-
res von Iridium- und experimentell
auch weiterer Satelliten, glinstig zu
sehen sind. Die Erscheinung ist re-
lativ stark abhingig vom Beobach-
tungsort. Es ist deshalb wichtig,
dass Sie Thren Standort auf wenige
Kilometer genau angeben. Klicken
Sie hierfiir in CalSky auf die kleine
Erdkugel, die sich oben rechts von
praktisch jeder Seite befindet. Auf
der in der Folge erscheinenden
Seite tippen Sie oberhalb der Land-
karte Thre Adresse ein, z.B. ,Unter
Bockstein, Miihledorf*. Dies zen-
triert die Karte mit Hausnummerge-
nauigkeit. Ein weiterer Klick und
diese Einstellung ist gespeichert.
Der zuoberst auf der Seite stehende
Meniieintrag ,Satelliten® 6ffnet eine
weitere Meniiebene mit zahlreichen
Moglichkeiten, z.B. fiir die Berech-
nung der ,Iridium Flares“ oder der
Sichtbarkeit der ,Raumstation ISS“.
CalSky listet die Ereignisse chrono-
logisch auf, zeigt das Azimut von
Norden (0°) iiber Osten (90°), Sii-
den (180°) nach Westen (270°)

Zwei Iridium-Flares (Iri-
dium 59 und 95 kreuzten
am 9. Februar 2007 den
Bereich des Grossen
und Kleinen Wagens auf
fast identischen Bahnen.
Daher sieht man auf dem
Foto bloss eine Leucht-
spur. (Foto: Peter Hein-
zen)

zuriick nach Norden und die Hohe
iiber dem Horizont (0° bedeutet am
Horizont, 90° senkrecht iiber IThnen
im Zenit) an. Die Anzeige der maxi-
malen Helligkeit erfolgt in astrono-
mischen Grossenklassen zum Zeit-
punkt des maximalen Aufhellens. Je
negativer der Wert, desto heller die
Erscheinung. CalSky ist auch in der
Lage, den voraussichtlichen Flare in
eine Sternkarte einzuzeichnen; hier-
fiir klickt man einfach auf den ange-
zeigten Satellitennamen. Wihrend
jeder Dammerung sind drei und
meistens auch noch weitere hellere
Flares zu erhaschen.

Es lohnt sich aber auch, nicht nur
Iridium-Flars zu jagen. Auch die be-
mannte ISS zu verfolgen ist ab-
wechslungsreich, vor allem wenn
sich gerade eine im Andocken be-
griffene Kapsel oder der Space
Shuttle sich in der Nidhe aufhalt. Bei
solch hellen Satelliten ist die Orts-
abhingigkeit fiir die Berechnung
nicht mehr so wichtig, wie bei den
kurzzeitigen Flares. Es geniigt be-
reits, wenn Sie die auf die Minute
genaue Zeit fiir Thre Region kennen.
Die Beobachtungszeiten der Raum-
station ISS werden ebenfalls im tig-
lichen Telegramm «Heute am Him-
mel» von Thomas Baer auf der Web-
site astro'nfo (www.astronomie.info) pu-
bliziert. Gewappnet mit diesen Zei-
ten und dem Wissen, dass Sie die

<

b e o Profitieren Sie von unserer lang- ’
SN y jihrigen Erfahrung in der visuellen 7~
= 3 und photographischen Astronomie. | Astre Optik
. ven Bergen

Start | Kalender | Sonne | Mond | Planeten | Kometen | Asteroiden | Meteore | Deep-Sky | Seicllizn

[ Einfihrung | Satelliten-Bibliothek - Ausgewahiter Satellit - Inter. Raumstation ISS - Space Shuttle -
Sichtbarkeitsliste heller Satelliten - Tracking/Identifikation - Iridium Flares - Taumelnde Iridium -

TR—|4]

Geostationare Satelliten - Radio-Amateursatelliten - GPS - Fernerkundung (Radar/Optisch) - Sternkarte =
Abstiirzende Satelliten - Sonnen-/Monddurchaana

Auf dem Online-Planetarium CalSky findet man unter «Satelliten» (ganz rechts) eine
grosse Auswahl an Satelliten. Haben Sie ihren Wohnort eingegeben, kénnen Sie fiir
Jjede beliebige Nacht die Uberfltige heller Satelliten, das Aufblitzen von Iridium-Flares
oder das Auftauchen der Internationalen Raumstation ISS berechnen lassen. Da die
Bahnen der «kinstlichen Sterne» laufend korrigiert werden, lohnt es sich, nicht Wochen

im voraus die Daten abzurufen.
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Sonntag 25. Mai 2008

~*Stemkare

14°
Verschwindet 23h01m37s

Zeit Objekt (Link) Beschreibung
Geneva, Switzerland
Swiss Polynomial; Karte: 501760/117170m Hoéhe: 407 miM.
@ Beob isch: Lon: +6d10m00.1s Lat: +46d12m00.0s Hohe: 407m
WGS84: Lon: +6d09m57.4s Lat: +46d11m55.5s Hohe: 459m
Alle Zeiten in MEZ oder MESZ (im Sommer)
S—
Erscheint 22h29m30s  0.5mag az:259.8° W  Horizont
1SS Kulmination 22h34m2ls -2.7mag az:341.4° NNW h:42.9°
d 22h34m21s ~+Bodenpfad Distanz: 498.5km Hohe iiber Meer: 349.7km Sonnenhdhe: -
~+Stemkarte 12°
Verschwindet 22h39ml2s -0.6mag az: 63.0° ENE Horizont
Montag 26. Mai 2008
Zeit Objekt (Link) Beschreibung
int 0.6mag az:287.1° WNW Horizont R Y
ISs Kulmination 0h09m52s -1.6mag az: 1.1° N h:26.0° x
© 0h09m52s ¢r-sodgnp|nq Distanz: 727.2km Hohe iiber Meer: 350.2km Sonnenhdhe: - 3
~+Stemkare 20° S
Verschwindet 0hl2m32s -1.3mag az: 62.9° ENE h:9.2°
1ss Erscheint 1h40m28s 0.2mag az:297.3° WNW Horizont
i - : ° . o
PR T— ¢4Bomo'“ Verschwindet 1h43m50s -1.9mag az:314.2° NW  h:23.0
~+Stemkarte
Erscheint 21h16md0s 0.3mag az:240.5° WSW Horizont
9 21h21m33s ¢ISS Kulmination 21h21m33s -4.4mag az:151.8° SSE h:87.0°
Todenped Distanz: 348.6km Hohe iiber Meer: 348.6km Sonnenhshe: -1°
Verschwindet 21h26m27s -0.8mag az: 63.2° ENE Horizont
Erscheint 22h52m07s  0.8mag az:275.1° W  Horizont ,"‘“
1SS Rulmination 22h56m52s -1.8mag az:350.9° N h:28.9° g 3
9 22h56m52s ¢45°¢M,q.g Distanz: 670.2km Hohe iiber Meer: 350.0km Sonnenhdhe: -

-0.6mag az: 66.7° ENE Horizont

o)
00 =%

o
Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan
1996 1996 1997 1997 1998 1998 1999 1999 2000 2000 2001 2001 2007

Tag far Tag rechnet CalSky etwa die
Uberfliige der Internationalen Raumsta-
tion ISS. Hier einige Daten vom vergan-
genen 25. und 26. Mai 2008. Angege-
ben sind meist drei Zeiten, die des Er-
scheinens, der Kulminationzeitpunkt und
das Verschwinden (am Horizont oder im
Erdschatten).

ISS um die publizierten Zeiten aus
westlicher Richtung kommend su-
chen miissen, wird die Raumstation
kaum zu iibersehen sein — meistens
strahlt sie vergleichbar hell oder in-
tensiver wie Venus.

I Roland Brodbeck, Arnold Barmettler,
Thomas Baer
www.astronomie.info
www.calsky.com
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Die Héufigkeit der Sonnenflecken schwankt in einem rund 11-jdhrigen Sonnenfleckenzyklus. Anfang Januar 2008 begann ein neuer
Zyklus, der relativ genau vorhergesagt werden konnte. Im Minimum sind oft monatelang keine Flecken zu sehen, im Sonnenfleckenma-
Xximum jedoch hunderte. Zu Beginn eines Sonnenfleckenzyklus' bilden sich die ersten Flecken in etwa 30°-40° heliographischer Breite
nérdlich und stdlich des Sonnendquators. Im Laufe der nachfolgenden Jahre verschieben sich die Entstehungsgebiete immer weiter
Richtung Aquator. Johann Rudolf Wolf, Schweizer Astronom und Mathematiker, entwickelte eine Methode, mit der die Sonnen-
fleckenaktivitét erfasst werden kann. Nach ihm wird dieses Mass fir die relative Haufigkeit der Sonnenflecken auch als Wolf'sche Rela-
tivzahl bezeichnet, in der Grafik an den einzelnen Tagen eingetragen. Noch ist die Sonne nicht sehr fleckenreich.
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