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Das Observatorium Zimmerwald Uberwacht
die «Weltraum-Mullhalde»

Raumschrott im Fokus

H Medienmitteilung der Universitat Bern

Das Astronomische Institut der Universitat Bern (AIUB) hat
sein Observatorium in Zimmerwald um zwei zusétzliche
Kuppelbauten erweitert sowie eine Kuppel erneuert. Damit
Stehen nun sechs vollautomatisierte Teleskope zur Him-
melstuberwachung zur Verfagung — insbesondere zur
Detektion und Katalogisierung von Raumschrott, Unter dem
Namen «Swiss Optical Ground Station and Geodynamics
Observatory» erhélt die Forschungsstation damit eine noch
gréssere internationale Bedeutung.

Abbildung 1: Teil des neuen 2 x 40 cm-Zwillingsteleskops, mit dem der Himmel nach

Weltraumschrott abgesucht werden kann.

Am Nachmittag des 10. Februars
2009 stiess iiber Sibirien in einer
Hohe von rund 800 Kilometern der
aktive Telefoniesatellit Iridium 33
mit dem ausgedienten Kommunika-
tionssatelliten Kosmos 2251 zusam-
men. Der Aufprall erfolgte mit einer
Geschwindigkeit von 11 Kilometern
pro Sekunde und erzeugte eine
Trimmerwolke aus tber 2'000
Bruchstiicken mit einer Grosse von
mehr als zehn Zentimetern. Inner-
halb weniger Monate breiteten sich

diese Triimmer weitraumig aus und
drohen seither mit weiteren aktiven
Satelliten zusammenzustossen.

«Dieses Ereignis war ein ultimativer
Weckruf fiir alle Satellitenbetreiber,
aber auch fiir die Politik», sagt THo-
MAS SCHILDKNECHT, Direktor des Ob-
servatoriums Zimmerwald. Die Pro-
blematik von sogenanntem Welt-
raumschrott (engl. «space debris»)
— ausgediente kiinstliche Objekte im
Weltraum — erhielt eine neue Dimen-
sion. Mit der Problematik befassen

sich Experten und Weltraumagen-
turen bereits seit bald 50 Jahren.
Forschungen an der Universitit
Bern liefern die wissenschaftlichen
und empirischen Grundlagen fiir
Modelle und Massnahmen, um die
Anzahl der Objekte zu stabilisieren,
damit auch in Zukunft eine sichere
und nachhaltige Nutzung des Welt-
raums moglich ist.

Erkenntnisse durch hochkomplexe
Messungen

Um die aktuelle Population von
Weltraumschrott besser zu verste-
hen, sind aufwindige Beobachtun-
gen mit bodengestiitzten Radaran-
lagen und optischen Teleskopen
noétig. Mit solchen Messungen kon-
nen grossere Objekte regelmissig
verfolgt und ihre Bahnen bestimmt
werden. Heute sind die Bahnen von
etwa 20'000 Objekten in Hohen von
300 bis 40'000 Kilometern bekannt.
Fiir Teile kleiner als etwa zehn Zen-
timeter sind nur statistische Anga-
ben moglich. Die Messungen weisen
auf eine Gesamtzahl von etwa
700'000 Raumschrottobjekten der
Grosse von einem Zentimeter bis
zehn Zentimetern hin. «Die Teilchen
mogen klein sein, sind aber keines-
wegs ungefahrlich: Bei einer Kollisi-
on mit einem Teilchen von einem
Zentimeter Durchmesser wird bei-
spielsweise die Energie einer explo-
dierenden Handgranate freigesetzt»,
sagt SCHILDKNECHT.
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Astronomischen Insti-
tuts der Universitit Bern (AIUB)
suchen mit Teleskopen am Observa-
torium in Zimmerwald bei Bern,
genannt «Swiss Optical Ground Sta-
tion and Geodynamics Observato-
ry», sowie mit einem Teleskop der
Europiischen Raumagentur ESA im
spanischen Teneriffa nach solchen
kleinen Raumschrottteilen, die sich
in hohen Erdumlaufbahnen befin-
den.

Zusitzlich zu den Bahnregionen der
Navigationssatelliten (in etwa
20'000 km Hohe) wird die Region des
«geostationdren Rings», der sich auf
36'000 Kilometern Hohe befindet,
genauer untersucht. In dieser Region
scheinen die Satelliten beziiglich der
Erde still zu stehen und kénnen da-
her immer den gleichen Ausschnitt
der Erdoberfliche (Wettersatelliten)
beobachten oder in die gleiche Re-
gion Signale ausstrahlen (Kommu-
nikationssatelliten). Der geostatio-
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Teleskope

Abbildung 2: Die beiden neuen Kuppelbauten des Observatoriums Zimmerwald mit 5.3 Metern (links) und 4.5 Metern (rechts)
Durchmesser.

niare Raum wird sehr stark genutzt
und ist jetzt schon dicht besetzt, was
das Kollisionsrisiko zunehmend er-
hoht. Der Platz ist daher beschriankt,
was zu Spannungen zwischen Satel-
litenbetreibern oder sogar Staaten
fithren kann.

Verschmutzung des erdnahen
Raums nimmt zu

In den letzten 20 Jahren entdeckten
die Forschenden am ATUB mit Hilfe
dieser Messungen unzihlige Schrott-
teilchen, darunter eine neue, uner-
wartete Population sehr leichter
Objekte. Genauere Untersuchungen
dieser Einzelobjekte lassen darauf
schliessen, dass es sich um Bruch-
stiicke von Folien handelt, die zur
thermischen Isolation von Satelliten
verwendet werden. Diese Resultate
leisten einen wesentlichen Beitrag
zu den Modellen, welche die heutige
Raumschrottpopulation beschrei-
ben und die als Ausgangspunkt zur
Berechnung von Zukunftsszenarien
dienen. Die Modelle deuten alle auf
eine starke Zunahme der Raum-

schrottpopulation in den nichsten
Jahrzehnten hin.

Um diese Zunahme zu begrenzen,
werden zahlreiche Massnahmen
notwendig sein — wie etwa das Ver-
meiden von Kollisionen (etwa durch
Ausweichmanover), das Entfernen
der Objekte aus den kritischen Re-
gionen am Ende ihrer Mission (bei-
spielsweise durch Verglithenlassen
in der Erdatmosphére) und mogli-
cherweise das aktive Beseitigen al-
ter, ausgedienter Satelliten und Ra-
keten-Oberstufen mit Hilfe eines
«Raumroboters».

Die neuen Teleskope am
Observatorium Zimmerwald

Die beiden kiirzlich erstellten Kup-
pelbauten sowie der Ausbau der be-
stehenden Sechs-Meter-Kuppel er-
moglichten es, drei neue Teleskope
modernster Generation zur Erfor-
schung und Uberwachung der Welt-
raumschrottpopulation zu installie-
ren. Eines dieser Instrumente mit
zwei 40 cm-Weitfeldteleskopen wird
es erlauben, Schrottobjekte im

geostationiren Ring permanent zu
beobachten, um ihre Bahnen in ei-
nem Katalog zu iiberwachen. Das
neue 80 cm-Teleskop erfiillt die Vo-
raussetzungen, um kleine Bruchstii-
cke zu finden und mittels spektros-
kopischer Messungen ihre Beschaf-
fenheit und damit ihren Ursprung zu
ermitteln. In einer der zwei neuen
Kuppeln wird in Zusammenarbeit
mit der Deutschen Luft- und Raum-
fahrtagentur DLR ein Teleskop auf-
gebaut und getestet. Dieses Instru-
ment soll im Hebst 2018 nach Aust-
ralien gebracht werden, um zusam-
men mit einem schon bestehenden
AIUB-DLR-Teleskop in Siidafrika
ein weltweites optisches Netzwerk
zu etablieren. I
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Exoplaneten

Universitat Bern: Strategien entwickelt, um Leben im All finden

Astrophysiker der Universitat Bern haben an
einer Reihe von NASA-Studien mitgewirkt.
Diese umfassen Strategien fiir die Suche nach
Spuren von Leben jenseits unseres Sonnen-
systems. Die Forschenden gehen davon aus,
dass Hinweise in der Atmosphare einiger
potenziell bewohnbarer Planeten vor 2030
entdeckt werden konnten.

s 'Vor dre| Jahren hat die NASA ein Netzwerk o

im Un|versum'7 RusseLL DEITR

Danier ANGERHAUSEN von der Uni-

versitat Bern sind Teil die-

ser internationalen

Gruppe, die nun eine

umfassende Reihe von-

Arbeiten zur Suche nach

Spuren von Leben auf ext-

rasolaren Planeten ausserhalb

unseres Sonnensystems vor-

legt. Da wir derzeit nicht zu Exo-

planeten reisen-konnen; miis- =

sen die Forschenden sie mit

Hilfe von Teleskopen aus der &

Ferne auf so genannte Bio-

signaturen untersuchen.

DerTrick und ANGERHAUSEN,

Astrophysiker am Center for

Space and Habitability (CSH)

der Universitat Bern und des

Nationalen - Forschungs-
schwerpunkts_PlanetS;

sind Mitautoren eines

Artikels tiber die be-

stehenden und

zukiinftigen Te-

leskope auf der

Erde und im

Weltraum. Die

Studien sind

jetzt in der Ju- %

ni-Ausgabe 2018

der Zeitschrift Astro-

biology erschienen.

«Leben zu erkennen ist eine grosse
Herausforderung», sagt RusseLt Dertrick: «Fast
jeden Tag wechsle ich meine Haltung von
hoffnungsvoll zu zynisch und wieder zurtick.»
Er glaubt, dass man sich in den nachsten
zehn Jahren vor allem darauf konzentrieren
wird, die Exoplaneten im Allgemeinen und das

Arbeiten sind ein grosser Schritt in jene Rich-
tung und zeigen den Weg, den wir gehen
werden.»

In ihrer Studie zeigen die Astrophysiker, wie
sich die Forschung entwickeln wird — von den
aktuellen Abschatzungen der Grosse und
Umlaufbahnen dieser fernen Welten zu einer

griindlichen Analyse ihrer chemischen Zu-
. ammensetzung ‘und schllessllch_ ur Frage i

wird, und Bodenteleskope der 30-Me-
ter-Klasse Anfang der 2020er Jahre sollen

‘systematische chemische Untersuchungen

von potenziell bewohnbaren Planeten ermag-
lichendig-umKiihlere Sterne kreisen. Um

Lebens auf der Erde besserzu verstehen=—_==sofche Ziele bei sonnenahnlichen Sternen zu

«Wahrscheinlich werden Wir im-daratffolgen-
demn Jahrzehntdie Teleskope und neuen Tech-
nologien erhalten, die wirklich eine Chance
haben, potenzielle Biosignaturen zu erken-

nen», fasst er zusammen. DanIEL ANGERHAUSEN™

kommentiert seine Arbeit wie folgt: «Wenn
Leute fragen, was mein grosster Traum ‘ist,

sage ich immer; dass ich Teil des Teams sein -

- will, ,das Leben’im Weltraum findet. Diese

e 2 ".
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untersuchen; braucht es jedoch wahrschein-
lich eine spezielle Weltraummission, die Bilder

“liefern kann. Die erste derartige' Moglichkeit

ist WFIRST (Wide Field Infrared Survey Teles-
cope), ein Teleskop, das Mitte der 2020er

wJahre gestartet werden soll. Die Forschenden

gehen davon aus, dass der Nachweis von
Signaturen in der Atmosphare einiger poten-

ziell bewohnbarer Planeten moglicherweise -

i 'eshalb geben W|r

vor 2030 erfolgen wird. Dies ist ein wichtiger
Meilenstein auf dem Weg zu einer detaillier-
teren, systematischen Erhebung nach 2030.
Aber RusseLL Deirrick warnt: «Was wir entde-
cken, wird keineswegs eindeutig sein. Daher
ist der Nachweis einer Biosignatur wohl bloss
der Anfang auf der Suche nach Leben. Da-
nach folgt das Uberpriifen und Verstehen —

wesen gibt und umgekehrt. Die
wutoren untersuchen, wie
.\ein Planet Sauerstoff
ohne Lebewesen her-

stellen kann und

wie Planeten mit Leben andere-Spuren-auf- =
=weisen-konnten als Sauerstoff, der auf der

heutigen Erde reichlich vorhanden ist.

Das vom Astrobiologie-Programm der NASA -+

gegriindete internationale Netzwerk heisst

“«Nexus for Exoplanet System Science», kurz =~

NEXSS. Dieser Gruppe anzugehoren, ist fur «

die Astrophysiker in Bern ein besonderes Er-+ #
lebnis. «Dieses Unterfangen bringt so viele - e
Disziplinen zusammen», sagt RusSeCt DEITRICK: .~

«Es fordert einen wirklich heraus, anders zu -
denken.» Und -Daniet- ANGERRAUSEN fiigt hinzu:
«Ich bin stolz und-glticklich, ein’ klemes?ahn-

3 rad in dieser erstaunhchen uﬁd welfaltlgen
~ Gemeinschaft zu sein.» : (Uni Be‘rr})

S heuteso V|eI Muhe B

e
"N, SR
f% P



	Teleskope

