Herschel wird am zweiten La-
grange-Punkt Stellung beziehen.

Dieser liegt 1,5 Millionen Kilo-
meter hinter der sonnenabge-

wandten Seite der Erde.
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‘Das eiskalte

RIESENAUGE

Das grofdte Fernrohr im Weltall wird ein Europder sein. »Herschel« spaht

nach unsichtbaren Warmestrahlen, immer auf der Suche nach den kos-
mischen Urspringen.

VON THORSTEN DAMBECK

as grofite Weltraumfernrohr ist ziemlich betagt. HST, das

Hubble Space Telescope, startete vor 17 Jahren ins All, mehr-
mals erhielt der 2,4-Meter-Spiegel Besuch von Spaceshuttles. Den
letzten Wartungsflug hat die Nasa fiir kommenden Sommer ange-
setzt. Doch Hubbles Tage als Platzhirsch im All sind gezéhlt. Der
Esa-Satellit Herschel tritt mit seiner 3,5-Meter-Optik an, sich den
Titel zu holen. Dabei soll der Européer gar nicht als Hubbles Kon-
kurrent antreten, sondern als seine Ergdnzung. Denn wahrend das
Nasa-Teleskop tiberwiegend im sichtbaren Licht beobachtet, ist
Herschels Metier das Infrarotspektrum. Dies ist vom Erdboden
kaum zu erfassen, weil die Luft dessen Wellen verschluckt. Die der-
zeit grofite Infrarotoptik im All ist der 85-Zentimeter-Spiegel des
Spitzer Space Telescope (AH Mai/Juni 2003, S. 26).

»Mit dem Herschel-Satelliten offnen wir ein neues
Fenster in den Weltraum« ) Wolfgang Fricke, Astrium

Wie Hubble wurde Herschel nach e’inem berithmten Astrono-
men benannt. Friedrich Wilhelm »William« Herschel (1738-1822)
war als junger Armeeangehdriger vor den franzdsischen Truppen
von Hannover nach England geflohen. Dort machte er sich als Mu-
siker und spiter als Konstrukteur von Teleskopen einen Namen.
Im Jahr 1800 gelang ihm die Entdeckung von Sonnenstrahlen, die
das menschliche Auge nicht sehen kann: Er hatte mit einem Pris-
ma das Licht in seine Einzelfarben zerlegt. Jenseits des roten Lichts
registrierte sein Thermometer einen Temperaturanstieg — die un-
sichtbare infrarote Warmestrahlung war gefunden.

Schon neunzehn Jahre zuvor hatte er von sich reden gemacht,
als er mit einem selbst gebauten Sechs-Zoll-Spiegelfernrohr New-



Astronomie
mit Warmestrahlung

Infrarotlicht (kurz: IR) wird von der
Erdatmosphare sehr stark absor-
biert, besonders durch Wasserdampf.
Nurim »nahen Infrarot« bei Wellen-
langen unter einem Mikrometer und
in einigen schmalen »Fenstern« bis
etwa vierzig Mikrometer sind
erdgebundene IR-Beobachtungen
moglich. Daflir eignen sich trockene,
hoch gelegene Standorte. Beispiele
sind die Sternwarten in den chile-
nischen Anden oder aufdem hawaiia-
nischen Vulkan Mauna Kea.

Zum Vergleich: Sichtbares Licht hat
Wellenlangen um o,5 Mikrometer.
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ton’scher Bauart hinter seinem Haus tiber

einen neuen Planeten stolperte — Uranus.
»Mit dem Herschel-Satelliten 6ffnen
wir ein neues Fenster in den Weltraume,
schwdarmt Wolfgang Fricke, Herschel-Pro-
jektleiter beim Hersteller Astrium. Insbe-
sondere seine Lichtstirke und Auflésung
sollen neue Einblicke in die Geburtsstatten
der Sterne und die Urzeit des Universums
ermoglichen. Den Start plant die Esa fir
Ende Juli 2008. Eine Ariane-5 soll dann
vom Raketenbahnhof in Kourou den 3,3
Tonnen schweren Herschel ins All bugsie-
ren, zusammen mit dem Planck-Satelliten
(siehe Vorschau S. 98). Danach werden zwar
die Beobachtungen beginnen, richtig los
geht es jedoch erst nach einer rund drei-
monatigen Reise zum Lagrange-Punkt L2.
Dieser ist nach dem italienisch-franzo-
sischen Physiker Joseph Louis Lagrange
benannt. Er liegt — von der Sonne aus gese-
hen - 1,5 Millionen Kilometer hinter der
Erde (siehe Ilustration S. 40). Es gibt noch
vier weitere Lagrange-Punkte, an denen
Raumsonden quasi im Formationsflug mit
der Erde die Sonne umrunden, ohne Treib-
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stoff zu benoétigen. Das ist moglich, weil
sich dort die Schwerkrafte von Erde und

Sonne sowie die Fliehkraft auf der Umlauf-
bahn ausgleichen. L2 ist somit fir Welt-
raumteleskope ein idealer Ausguck, der
Flug dorthin ist fuir die Esa eine Premiere.

Exklusiver Parkplatz

Auch der geplante europdische Gaia-Satellit
(AH Mai 2006, S. 14) und der Hubble-Nach-
folger der Nasa, das James Webb Space Te-
lescope, sollen dort in einigen Jahren vor
Anker gehen. Einziger Wermutstropfen: Ei-
ne Servicemission wie bei Hubble kommt
nicht in Frage, dafiir ist L2 zu weit entfernt —
etwa viermal so weit wie der Mond. Selbst
die geplanten Orion-Kapseln der Nasa, die
im kommenden Jahrzehnt fliegen sollen
(siehe S. 28), diirften kaum bis dort vor-
dringen, ganz zu schweigen von den auf
wenige hundert Kilometer Flughthe be-
grenzten Spaceshuttles. »So etwas wire vol-
lig unwirtschaftlich«, meint Esa-Projektlei-
ter Thomas Passvogel. »Herschel kostet die
Europdische Weltraumorganisation rund
eine Milliarde Euro. Fir ein komplettes Er-
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satzteleskop miisste man nur noch rund
dreiflig Prozent davon veranschlagen.« As-
tronauten mit Ersatzteilen im Gepéck los-
zuschicken kdme erheblich teurer.

Fur Herschel ist die grofie Distanz wich-
tig: So werden die empfindlichen Detek-
toren nicht durch die Warmestrahlung von
Sonne, Erde und Mond gestort. Weil alle
Kérper im Infraroten leuchten, standen die
Konstrukteure vor einer schwierigen Auf-
gabe. Sie mussten Herschels Instrumente
vor ihrer eigenen Strahlung abschirmen.
Dazu dient ein drei Meter hoher Behilter,
der einer uibergrof’en Thermoskanne dh-
nelt. Dieser Kryostat wird mit fliissigem
Helium gekiihlt. »Gut dreihundert Kilo-
gramm davon sind an Bord. Technisch dh-
nelt der Kryostat dem des Herschel-Vor-
gangers Iso« (siehe Kasten S. 44), erklart
Passvogel, der bereits mafgeblich am Iso-
Projekt beteiligt war. Dessen Teleskop war
so klein, dass es komplett gekiihlt werden
konnte. Wegen Herschels riesigem Haupt-
spiegel ist das jetzt nicht moglich. Man
wihlte ein Design, bei dem der Cassegrain-
Spiegel ungekiihlt auf dem Kryostaten sitzt

www.astronomie-heute.de

ILLUSTRATION: ESA

Der 3,5-Meter-Hauptspiegel
macht Herschel zum gréRten
Weltraumteleskop (links). Der
Strahlengang entspricht einem
klassischen Cassegrain-Aufbau.
Das Infrarotlicht wird in der
Ebene der Brennpunkte von drei
Instrumenten (rechts) unter-
sucht: »Pacs« — Photoconductor
Array Camera and Spectrometer
vom MPE in Garching, »Spire« —
Spectral and Photometric
Imaging Receiver von der Cardiff
University, »Hifi« — Heterodyne
Instrument for the Far Infrared
vom niederldndischen
Forschungsinstitut SRON.

und die Detektoren in der Thermoskanne
untergebracht sind — bei superkalten 0,3
Grad tiber dem absoluten Nullpunkt.

Cool bleiben!
Zu der eiskalten Nutzlast gehort auch Pacs
(Iustration oben rechts). Das Instrument,
das in internationaler Zusammenarbeit
entstand, kann zugleich Bilder und Spek-
tren aufnehmen. Leiter des Konsortiums
ist Albrecht Poglitsch vom Max-Planck-Ins-
titut fir extraterrestrische Physik (MPE) in
Garching bei Miinchen. Der Astrophysiker
freut sich bereits auf Herschels Entdeckun-
gen, denn der Satellit wird bei Wellenldn-
gen beobachten wie noch keiner vor ihm:
Mit Warmestrahlung wird das Studium
junger Sterne und ihrer Vorlduferobjekte
moglich. Herkdmmlichen Teleskopen blei-
ben diese Frithstadien meist verschlossen,
weil sie im Innern dichter Staubwolken
verborgen sind. Die langwelligere Infrarot-
strahlung durchdringt den Staub dagegen
miithelos (AH Mai/Juni 2003, S. 26).

Ein Vorhaben auf der langen Liste von
Forschungsprojekten zielt auf die Bestim-

Grofle Auswahl, kompetente Beratung,
guter Service!
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mung der Geburtenrate von Sonnen unter-
schiedlicher Grof3e: »Sterne sind bekannt-
lich nicht alle gleich schwer. Aber ihre Mas-
senverteilungscheintimKosmosuniversell
zu seing, erklart Poglitsch. Ob in unserer
Milchstrale oder in fernen Galaxien -
uberall trifft man auf wenige schwere und
viele leichte Sterne. Warum ist das so?

Durchblick und Scharfblick

Die Astrophysiker vermuten, dass bereits
in den Molekiilwolken, den Geburtsstétten
der Sterne, diese Verteilung angelegt wird.
Bevor die Sonnen ihr nukleares Feuer ziin-
den, ballen sie sich dort zu Gasklumpen zu-
sammen. Poglitsch: »Mit Herschel konnen
wir auch die kleinen bis herunter zu einem
Zehntel der Masse unserer Sonne sehen.
Wir werden ihre Temperaturen und Dich-
ten studieren. Die spannende Frage ist
nun, ob wir bei diesen Vorldufern auch
schon eine Massenverteilung wie bei den
fertigen Sternen finden.«

Aufierhalb unserer kosmischen Nach-
barschaft interessieren sich die Astro-
nomen fiir weit entfernte, also besonders
junge Galaxien. Dort lauft die Sterngeburt
im Akkord. Solche ungestiimen Phasen
werden wahrscheinlich durch Zusammen-
stofle mit kleineren Welteninseln ausge-
16st. Als Rohstoff dafiir sind grof’e Mengen
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Wiare das Gehduse des Kryostaten durchsich-
tig, sdhe man die Instrumente, auf die von
oben das zu untersuchende Infrarotlicht fallt.

Gas und Staub erforderlich, die das sicht-
bare und ultraviolette Licht der jungen
Sterne blockieren. Der warme Staub wird
dabei jedoch selbst zum Infrarotstrahler.
Zudem ist das Licht dieser viele Milliarden
Lichtjahre entfernten Sternsysteme durch
die Expansion des Universums stark zu
langen Wellenldngen verschoben. Beides
sorgt dafiir, dass die besonders jungen
Spiralnebel vornehmlich im »fernen IR«
leuchten. Genau das ist Herschels Emp-
findlichkeitsbereich.

Und wie lange wird wohl Europas Rie-
senauge im fernen L2-Punkt durchhalten?
Wenn dem Teleskop das Kithlmittel aus-
geht, ist seine Zeit abgelaufen. Astrium ga-
rantiert eine Lebensdauer von dreieinhalb
Jahren, Wolfgang Fricke ist Optimist: »Wir
hoffen, dass Herschel mindestens fiinf Jah-
re hilt.« <<

THORSTEN DAMBECK ist promovierter Physiker
und Wissenschaftsautor in Heidelberg.

Links und mehr Beitrige zu diesem Thema unter
astronomie-heute.de/artikel/907984 und
astronomie-heute.de/weltraumteleskope.
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wissenschaft in die schulen!

Erganzend zu diesem Beitrag
liefern wir unter www.
wissenschaft-schulen.de eine
Bastelvorlage zum Satelliten
Herschel. Der Bau des Satelliten
kann beim Zusammenfiigen als
europaische Gemeinschafts-
aufgabe nachvollzogen werden,
die Komponenten riicken ins
Blickfeld, GroRenverhaltnisse
werden klar und vieles mehr. Die
Schiler konnen aktiv werden!
Das Projekt »Wissenschaft in
die Schulenl« fiihren wir in Zusam-
menarbeit mit der Landesakade-
mie fur Lehrerfortbildung in
Donaueschingen durch. Es wird
von der Klaus Tschira Stiftung
gGmbH grolRzligig gefordert.

IS0,

HERSCHELS VORFAHRE

Von 1995 bis 1998 beobachtete das
»Infrared Space Observatory« der
Esa mit seinem Sechzig-Zentime-
ter-Spiegel im mittleren und fernen
Infrarot. Zu seinen Entdeckungen
zahlen Wasser, Eisverbindungen
und chemische Prozesse im inter-
stellaren Medium und der Umge-
bung von Sternen sowie die
Bestimmung der Energiequellen
von Infrarotgalaxien.
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