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Start geglückt: Am 19. Dezember 2013 

brachte eine russische Trägerrakete des 

Typs SojusFregat den europäischen As

trometriesatelliten Gaia vom Weltraum

bahnhof Kourou in FranzösischGuayana 

in den Weltraum. 

An Bord von Gaia befinden sich zwei 

gleichartige Spiegelteleskope mit recht

eckigen Hauptspiegeln von jeweils 

145350 Zentimeter Öffnung und 35 Me

ter Brennweite, die zwei 106,5 Grad am 

Himmel voneinander entfernte Gesichts

felder anvisieren. Im Laufe von fünf Jah

ren soll Gaia mit seinen beiden Teleskopen 

den gesamten Himmel mehrmals und aus 

verschiedenen Richtungen abtasten. Alle 

Sterne, die heller als 20 mag sind, werden 

von Gaia registriert. Dies geschieht mit 

der bisher größten Weltraumkamera aus 

106 CCDDetektoren, die zusammen Ein

GigapixelBilder aufnehmen. 

Aus etwa einer Billion Einzelmessun

gen sollen daraus die Positionen, Bewe

gungen und Entfernungen von rund einer 

Milliarde Sterne unserer Milchstraße be

stimmt werden. Gaias genaueste Winkel

messungen werden bei einer Genauigkeit 

von 10 bis 20 Mikrobogensekunden liegen. 

Über die astrometrischen Messungen hin

aus werden für alle Sterne ihre Helligkei

ten und Farben ermittelt. Für die helleren 

Sterne werden auch noch In fra rot spek tren 

aufgenommen. Sie dienen unter anderem 

dazu, die Radialgeschwindigkeiten zu be

stimmen, mit der sich die Sterne dem Son

nensystem nähern oder sich von ihm ent

fernen. Nähere Einzelheiten zur GaiaMis

sion hat Ulrich Bastian in den ausführli

chen Artikeln in SuW 5/2013 und 6/2013 

beschrieben.

Auf dem Weg zu L2 
42 Minuten nach dem Abheben der Rake

te erreichte Gaia die Transferbahn zu sei

nem eigentlichem Zielort in der Nähe des 

rund 1,5 Millionen Kilometer von der Er

de entfernten LagrangePunkts L2 im Er

deSonneSystem (siehe SuW 6/2013, S. 51). 

Eine weitere dreiviertel Stunde später ent

faltete sich der mehr als zehn Meter große 

Sonnenschirm, der den Satelliten vor der 

Strahlung der Sonne schützen soll und auf 

der Unterseite mit Solarzellen zur Strom

versorgung versehen ist (siehe Bild oben).

Der Einschuss auf die Transferbahn 

mit Hilfe der FregatOberstufe der Sojus

Rakete erfolgte so präzise, dass am zwei

ten Tag nur ein kurzes geplantes Kurskor

rekturmanöver nötig war. Danach richte

te sich der Satellit so aus, dass der Sonnen

schirm um 45 Grad gegenüber der Rich

tung zur Sonne geneigt ist. Dieser Nei

gungswinkel ist auch für die spätere wis

senschaftliche Messphase von fünf Jah

ren vorgesehen. 

Die Überprüfungsphase
Schon während der rund dreiwöchigen 

Transferphase zum L2 überprüften die 

Missionskontrolleure einige Systeme 

von Gaia: Sie untersuchten das Verhal

ten des Raumfahrzeugs als Ganzes. Au

ßerdem erwärmten sie Gaias Oberteil, 

das die wissenschaftlichen Instrumen

te enthält, mit Hilfe von Heizelementen 

auf etwa Zimmertemperatur, um even

tuelle Verunreinigungen durch Ausga

sen zu beseitigen. Anschließend schalte

ten sie Gaias Kamera, die dazugehörige 

Elektronik und weitere Messinstrumen

te zum ersten Mal ein und analysier

Gaia in der Testphase
Die Aktivierung des Astrometriesatelliten Gaia geht gut voran. Derzeit testen die  

Wissenschaftler noch die Instrumente und stoßen dabei auf kleine Probleme. Die  

Himmelsdurchmusterung soll dennoch plangemäß Ende Mai beginnen. Gaia wird  

die Positionen, Bewegungen und Entfernungen von einer Milliarde Sternen unseres 

Milchstraßensystems mit bislang unerreichter Genauigkeit messen.

Der eigentliche Satellitenkörper von Gaia 
hat eine Höhe und einen Durchmesser 
von rund drei Metern und der Durchmes-
ser des Sonnenschutzschirms beträgt mehr 
als zehn Meter. Auf seiner Unterseite sind 
Solarzellen zur Stromversorgung und eine 
Richtantenne für die Datenübertragung an-
gebracht. Im Oberteil des Satelliten sieht 
man die beiden großen Teleskopöffnungen, 
durch die Gaia gleichzeitig zwei 106,5 Grad 
am Himmel auseinander liegende Gebie-
te am Himmel aufnimmt, sowie darunter 
im Vordergrund die Kühlplatte für die Fo-
kalebene. Der Sonnenschirm sorgt dafür, 
dass die Teleskope auf einer konstanten 
Temperatur von –150 Grad Celsius und die 
CCD-Kamera auf –110 Grad Celsius gehal-
ten werden.
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ten deren Daten. In dieser Phase empfin

gen die Detektoren auch zum ersten Mal 

Licht von Sternen. 

Am 7. Januar 2014 zündeten fünf von 

acht Schubdüsen von Gaias Bordantrieb 

rund zwei Stunden lang, um den Him

melsvermesser in seine Schleifenbahn 

um den LagrangePunkt L2 zu bringen. Ei

ne Woche später erfolgte dann noch eine 

weitere kurze Zündung. Auf diese Weise 

erreichte der GaiaSatellit präzise seinen 

endgültigen Orbit. Zwischen diesen bei

den Manövern, am 8. Januar, wurde der 

Himmelsvermesser erstmals in seine vor

gesehene Rotation versetzt. Er dreht sich 

nun einmal alle sechs Stunden um seine 

Achse. 

Danach begann die Übergabephase zur 

Inbetriebnahme, die CommissioningPha

se, während der Gaias In stru men te nach 

und nach in Betrieb genommen, über

prüft, feinjustiert und kalibriert werden. 

Diese Testphase dauert nach jetziger Pla

nung noch bis Ende Mai an (siehe Kasten 

auf S. 28).

Während der Übergabephase müs

sen die Teleskope eingestellt und fokus

siert werden – eine Grundvoraussetzung 

dafür, dass Gaia seine wissenschaftliche 

Aufgaben erfüllen kann. Das Bild des Ku

gel stern hau fens NGC 1818 wurde zu Test

zwecken erstellt und belegt, dass die bei

den Teleskope schon sehr gut justiert sind 

(siehe Bild oben). Alle 106 CCDDetektoren 

und die dazugehörige Elektronik funktio

nieren hervorragend.

Mittlerweile sind auch die Kaltgas

Steuerdüsen, die dafür sorgen, dass Gaias 

Ausrichtung und Rotation so hochpräzi

se erfolgt, wie es das Messprinzip des As

trometriesatelliten erfordert, nahezu op

timal eingestellt. Anfänglich lieferte ei

ne der Düsen deutlich zu viel Schub, was 

wegen der Kompensation dieses Effekts 

durch eine andere Steuerdüse zu einem 

erhöhten Verbrauch an Treibstoff geführt 

hätte. 

Gaias Atomuhr tickt richtig!
In der Tagespresse wurde kurz nach dem 

Start von einem angeblichen Problem 

beim Verhalten von Gaias Atomuhr be

richtet. Es war die Rede davon, dass sie 

zu langsam liefe und dass ein wichtiger 

Effekt der einsteinschen Relativitätsthe

orie zunächst nicht korrekt berücksich

tigt würde. Tatsächlich war diese sehr 

wohl bekannte relativistische Korrektur 

bei der angesprochenen Überprüfung 

der Atomuhren weder nötig noch vorge

sehen. Bei der wissenschaftlichen Daten

auswertung kommt dann natürlich eine 

hochgenaue Berücksichtigung aller rele

vanten relativistischen Effekte zum Ein

satz.

Streulicht in den Gaia-Teleskopen
Noch ungeklärt ist hingegen die Ursache 

dafür, dass deutlich mehr Streulicht auf 

die Fokalebene von Gaias Kamera trifft, als 

von der Konstruktion her vorgesehen. Die 

Menge des unerwünschten Hintergrund

lichts ändert sich periodisch mit der Ro

tationsperiode von sechs Stunden. Eigent

lich sollte der mehr als zehn Meter große 

Sonnenschirm dafür sorgen, dass die bei

den Teleskopöffnungen und die zylinder

förmige Schutzhülle für die GaiaInstru

mente vollständig im Schatten zur Son

ne liegen. Da andere Ursachen für die un

erwünschte Beleuchtung der Fokalebene 

weitgehend ausgeschlossen werden kön

nen, muss auf irgendeine Weise eine klei

ne Menge Sonnenlicht bis zur Fokalebe

ne vordringen. Dieses Streulichtproblem 

würde die Genauigkeit der Positionsmes

sungen von Gaia an lichtschwachen Ster

nen ein wenig beeinträchtigen. Stärker be

troffen wäre jedoch der Radialgeschwin

digkeitsspektrograf von Gaia, der die Be

wegung der Sterne auf uns zu oder von 

uns weg misst.

Da Gaia über keine äußere Kame

ra verfügt, wie zum Beispiel die chine

sischen Chang’eSonden, kann man nur 

aus Messungen mit Gaias Instrumenten 

selbst auf die Ursache des Lichteinfalls 

schließen. Zu diagnostischen Zwecken er

höhte man am 17. Februar 2014 den Nei

gungswinkel des Sonnenschirms relativ 

zur Sonne von 45 auf 48 Grad und ver

folgte die Veränderungen: Die Menge des 

Streulichts verringerte sich dadurch um 

Dieses Testbild des Gaia-Satelliten zeigt den 
jungen Kugelsternhaufen NGC 1818 in der 
Großen Magellanschen Wolke. Es wird eine 
der wenigen richtigen größeren Himmels-
aufnahmen von Gaia bleiben, denn norma-
lerweise sendet Gaia nur Datenpakete zur 
Erde, welche die unmittelbare Umgebung 
der einzelnen Sterne enthalten.
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rund ein Drittel. Am 6. März drehten die 

Missionskontrolleure den Sonnenschirm 

sogar senkrecht zur Sonne. Die Analyse 

der neuen Daten, von denen man sich er

hofft, den Grund für das unerwünschte 

Streulicht zu finden und gegebenenfalls 

Maßnahmen zu dessen Verringerung 

zu ergreifen, war bei Redaktionsschluss 

noch nicht abgeschlossen.

Heizen putzt Gaias Teleskope
Weitere Untersuchungen der GaiaDaten 

während der CommissioningPhase erga

ben, dass die Empfindlichkeit vor allem ei

nes der beiden Teleskope im Laufe von drei 

Wochen um mehr als die Hälfte abgenom

men hat. Inzwischen hat sich die Vermu

tung bestätigt, dass vor allem ein Spiegel 

im Strahlengang durch Ablagerungen ver

unreinigt wurde. Diese ließen sich durch 

lokales Aufheizen in der Umgebung des 

Spiegels glücklicherweise fast vollständig 

beseitigen. Am 13. März wurden die Heiz

elemente von Gaia noch einmal für mehr 

als eine Woche eingeschaltet, um die Quel

le der Verunreinigungen endgültig auszu

schalten. Anschließend wird analysiert, ob 

die Teleskope dann dauerhaft einen klaren 

Blick auf den Himmel bieten. 

Bis zum Ende der CommissioningPha

se wird man den GaiaSatelliten und sei

ne Instrumente immer besser verstehen 

und noch genauer einstellen, damit es im 

Mai oder Juni 2014 mit den eigentlichen 

wissenschaftlichen Messungen losgehen 

kann. Zusammenfassend lässt sich sagen, 

dass Gaia bisher – von den erwähnten Pro

blemen abgesehen – sehr gut arbeitet. 

STEFAN JORDAN arbeitet seit 2004 am As-
tronomischen Rechen-Institut des Zentrums 
für Astronomie der Universität Heidelberg 
am Gaia-Projekt. Zur Zeit ist er vor allem mit 
der Planung der Datenbank, Visualisierung 
und für die Öffentlichkeitsarbeit für Gaia be-
schäftigt.

Gaia markiert den Beginn einer neuen Ära in der galaktischen Astronomie: Der As-
trometriesatellit soll einen noch nie dagewesenen Datenschatz präziser Parallaxen 

und Eigenbewegungen von etwa einer Milliarde Sternen der Milchstraße liefern. Mit 
seinen Messwerten lassen sich die fundamentalen Eigenschaften der Sterne genau 
untersuchen: ihre Kinematik, ihre chemische Zusam mensetzung und ihr Alter. Zugleich 
bilden diese Daten eine Schlüsselkomponente zum Verständnis der Entstehung und 
der Struktur des Milchstraßensystems im Besonderen, aber auch der Spiralgalaxien im 
Allgemeinen. Derzeit findet die Übergabe des Satelliten von der ESA mit ihrem industri-
ellen Partner Airbus Defence & Space (früher Astrium) an die Wissenschaftler statt. 

Die Aufbereitung der Gaia-Daten wird vom Datenverarbeitungs- und Analysekon-
sortium DPAC (Data Processing and Analysis Consortium, deutsch etwa Datenbearbei-
tungs- und Analyse-Konsortium) durchgeführt. Dort kooperieren europäische Wissen-
schaftler, die zum Beispiel in der Fotometrie und der Spek tro sko pie forschen. In den 
letzten Jahren entwickelten sie Methoden und Strategien, um die Ziele der Gaia-Mission 
zu erreichen. 

In der Übergabephase vermisst Gaia die Himmelsareale um den nördlichen und 
südlichen Pol der Eliptik, von dem bereits sehr genaue Daten vorliegen. Bei jeder 
Umdrehung des Satelliten kommen die beiden Pole in Sicht, so dass die Sterne in den 
Polumgebungen mit einer hoher Frequenz beobachtet werden (siehe Grafik unten). In 
der Übergabephase werden die Sterne in diesen Feldern so häufig beobachtet, wie die 
Objekte in einer beliebigen anderen Himmelsregion während der gesamten fünfjäh-
rigen Messzeit von Gaia (siehe Grafik unten Mitte). Dies wird es den Wissenschaftlern 
erlauben, Rückschlüsse auf die Datenqualität am Ende der Mission zu ziehen. Nach 
dem Ende der Übergabephase wird eine andere Abtastmethode ausgewählt, die eine 

Gaias erste Messungen

Literaturhinweise
Bastian, U.: Projekt Gaia: Die sechsdi-
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Die Abbildung zeigt, wie Gaia während der Übergabephase den Himmel abtastet. Da-
bei dreht sich der Satellit in sechs Stunden um seine eigene Achse. Außerdem bewegt 
sich Gaia mit der Erde um die Sonne.  Gaias Drehachse liegt in dieser Phase auf der Eklip-
tik, so dass der Satellit durch seine Rotation auch die Ekliptikpole abscannt. Gemeinsam 
mit der Bewegung des Satelliten entlang der Ekliptik kommen bei jeder Umdrehung 
neue Sterne in das Gesichtsfeld. 
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