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Hipparcos: von der Panne
zum Erfolg

Der europiische Forschungssatellit Hipparcos hatte einen denkbar
schlechten Start: Er erreichte gar nicht seine vorgesehene Umlaufbahn.
Doch trotz dieser Panne gelang es den Wissenschaftlern, aus der Mission
ein Maximum an astronomischen Informationen zu gewinnen.

Nach vier Jahren und sieben Tagen rastloser Beobach-
tungs- und Ubermittlungstitigkeit stellte Hipparcos
am 15. August 1993 planmissig seinen Betrieb ein. Der
Satellit hatte Position und Lichtstdrke von mehr als einer
Million Sternen mit bisher nie erreichter Genauigkeit
gemessen. Jetzt kreist er als Bestandteil des Weltraum-
schrotts um die Erde... bis er gegen das Jahr 42000 in
unserer Atmosphére verglithen wird.

Die Bezeichnung «Hipparcos» — sowohl fiir den Satel-
liten wie sein wichtigstes Forschungsprojekt verwendet —
erinnert an den griechischen
Astronomen, der um 160
v.Chr. den ersten Sternkata-
log zusammengestellt hatte.
Seinerzeit war das eine
erstaunliche Leistung: Das
Verzeichnis umfasste 1003
Sterne, geordnet nach ihrer
scheinbaren Helligkeit, der
Magnitude.

«Hipparcos» ist auch die
Abkiirzung von High preci-
sion parallax collecting
satellite, wie Michel Grenon
vom Observatorium Genf
erklart. Als Mitglied des
«Science Team» seit 1981
kennt der Astronom das gan-
ze Projekt von Anfang an.
Dieses Team besteht aus
zwolf europdischen Wissen-
schaftlern. Sie bereiteten die
Mission vor, iliberwachten
deren Durchfiihrung und tragen jetzt die Verantwortung
fiir das Auswerten der gesammelten Daten. Der Europii-
schen Weltraumagentur ESA beratend zur Seite gestellt,
mussten die Team-Mitglieder auch versuchen, die Wiin-
sche der Wissenschaft auf die technischen Moglichkeiten
abzustimmen.

Michel Grenon amtete als Co-Direktor der Kommis-
sion, welcher die Auswahl der zu untersuchenden Sterne
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Die geplante geostationdre Bahn von Hipparcos (punktiert) und
die dann verwirklichte elliptische Bahn mit den Van-Allen-
Strahlungsgiirteln (rot).

iibertragen war. «200 Forschergruppen hatten fiir die
Hochprizisions-Beobachtung insgesamt 720000 Sterne
vorgeschlagen; 120000 davon konnten wir in unser Pro-
gramm aufnehmen», sagt er. «<Um Auslassungen oder Ver-
wechslungen zu vermeiden, bekam jeder dieser 120000
Sterne eine Identitédtskarte. 90 000 astronomische Positio-
nen in Bezug zur Sonne mussten neu vermessen werden,
denn die Angaben der bestehenden Kataloge waren oft
widerspriichlich!»

In die Arbeit teilten sich 21 astronomische Institute aus
der Bundesrepublik Deut-
schland, Belgien, Frank-
reich, Grossbritannien, den
Niederlanden und der
Schweiz. Allein die Schwei-
zer, seit 1981 durch den
Nationalfonds unterstiitzt,
massen Spektren und Hel-
ligkeiten von 30000 Sternen.
Der aussergewohnliche Ein-
satz wihrend der Vorberei-
tungsphase 6ffnete unserem
Land den vorzeitigen Zu-
gang zu Ergebnissen der
Hipparcos-Mission... ob-
wohl die Eidgenossenschaft
bloss 4 Prozent der Kosten
beigesteuert hatte.

Gegenwirtig werden alle
Daten in zwei Rechenzentren
ausgewertet. Die endgiiltigen
Resultate sollen Ende 1995
vorliegen: eine Informations-
menge, die dem 1500fachen Inhalt der Encyclopaedia
Britannica entspricht. Der neue Sternkatalog erscheint
1996, gedruckt wie auch in elektronischer Form. Er enthalt
eine Million Sterne, vermessen mit einer zehnmal besseren
Genauigkeit, als dies bisher vom Boden aus moglich war.

Weil die Gerite auf der Hipparcos-Umlaufbahn nicht
durch atmosphirische Turbulenzen behindert wurden,
arbeiteten sie mit hochster Prézision: So hitten sie den
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Durchmesser eines Golfballes in 6000 Kilometer Ent-
fernung erfassen konnen.

Im Katalog enthalten sind — und dies stellt das Haupt-
ergebnis der Hipparcos-Mission dar — die 120000 vorher
ausgewdhlten Sterne mit ihrer Position (hundertmal ge-
nauer als zuvor bekannt), ihre scheinbare Geschwindig-
keit am Himmelsgewdlbe und vor allem die Entfernung
von der Erde. Zur Entfernungsmessung diente die Paral-
laxe. «<Um eine Parallaxe zu messen», erldutert Michel
Grenon, «wird der entsprechende Stern von zwei moglichst
weit auseinanderliegenden Beobachtungspunkten ange-
peilt. Ist der Stern nicht zu weit entfernt und die Messung
sehr genau, ldsst sich mit Hilfe der Trigonometrie Distanz
und Durchmesser berechnen; dies gibt dann Hinweise auf
seine Leuchtkraft» (siche Kasten).

Wer in mondloser Nacht die von blossem Auge sicht-
baren Sterne zihlt, kommt auf 3000; rechnet man Nord-
und Siidhemisphére zusammen, sind es deren 6000. Dem
menschlichen Auge erscheinen die hellsten am néchsten,
die schwicher leuchtenden entsprechend weiter entfernt.
Doch das ist eine Tduschung. Einige unserer Nachbarn,
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terns aufgrund ver-
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vor Hipparcos kannte man
Rund 72% aller Stern
Angaben der beiden
veranderlich.

wenige Lichtjahre weit weg (ein Lichtjahr entspricht 9461
Milliarden Kilometern), sind verhiltnismissig klein und
strahlen nur schwach, wihrend andere in tausendfacher
Entfernung dank ihrer gewaltigen Masse eine ungeheure
Leuchtkraft entwickeln. Weil uns die Sterne im Sternbild
des Grossen Biren ungefiahr gleich hell diinken, halten
wir sie fiir gleich weit entfernt. Deshalb stellen wir sie uns
auch als in einer Ebene liegend vor. Aber in Wirklichkeit
befindet sich der néchstgelegene Stern dieser Konstellation
53 Lichtjahre, der am weitesten entfernte 168 Lichtjahre
von uns weg.

Dank Hipparcos konnten die Astronomen die Zahl der
Sterne mit bekannter Entfernung von 7000 auf 120000
erhohen. «Unser Katalog bedeutet fiir die dreidimensionale
Himmelskartographie eine wahre Revolution», freut sich
Michel Grenon. «Dieser Fortschritt ldsst sich mit dem
Erscheinen der Dufourkarten vor einem Jahrhundert ver-
gleichen — den ersten topographischen Karten der Schweiz,
die diese Bezeichnung wirklich verdienen.»

Als Neuling im Forschungsteam des Genfer Observa-
toriums befasste sich Laurent Eyer mit einer Untersuchung

annter Distanz, von der
rde aus gemessen.
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verdnderlicher Sterne: Wie der Name besagt, ist ihre
Leuchtkraft nicht konstanf, sondern schwankt periodisch.
Bisher kannte man derep 7000\ Durch die Analyse der
Hipparcos-Daten komnjen nun|\immer neue zum Vor-
schein; schon sind 84 00f) verdndarliche Sterne registriert.
Dazu Laurent Eyer: xHelligkgitsschwankungen im
Tausendstelbereich liegsen sich bgi Sternen in mehreren
hundert Lichtjahren Edtfernung mdssen. Solche Verinde-
rungen liefern uns Hinweise auf| Struktur, Alter und
kiinftiges Schicksal dleser Sterne.»

Strahlunggschédden iiberstanden

Bevor indes die Hipparcos-Mission zum wissenschaft-
lichen Erfolg wurdg, war das Vorhabern| durch Pannen ge-
fahrdet. Am 10. Apgust 1989 versagte ¢in Motor, der den
Satelliten in geostationére Position 36 000 Kilometer iiber
dem Atlantik vor Liberias Kiiste (Westafrika) hitte bringen
sollen. In der Holge bewegte sich Hipparcos in stark

elliptischer Bahjt um die Erde — mal niherte er sich ihr auf

280 Kilometer,/dann wieder entfernte er sich auf 36000
Kilometer. Bep jeder Erdumrundung kam der Satellit
viermal in Kogtakt mit den Van-Allen-Strahlungsgiirteln.

«Anfingligh dachten wir, nun sei unser Prpjekt geschei-
tert», erinnert/sich Michel Grenon. «Die Sonnenzellen und
die Linsen des Teleskops an Bord verloren spiirbar an
Leistung. Dgch nach einigen Wochen gab es gliicklicher-
weise keine/weitere Zunahme der Schiden méehr, und die
Instrumentg¢ blieben funktionstiichtig.»

Um dig Mission in unerwarteter Umlaufbahn\zu retten,
arbeiteteny Ingenieure und Wissenschaftler rungl um die
Uhr. Auch die Amerikaner halfen mit: Schliessli¢h hatten
sie den fehlerhaften Ausloser geliefert, der di¢ Panne
verursaghte. Bei geostationérer Position hitte das Euro-
péische/Satelliten-Betriebszentrum in Darmstadt (Bundes-
republik Deutschland) geniigt, um die von Hipparco} tiber-
mittelten Daten aufzufangen. Doch da der Satellit n§n mit
einer (Geschwindigkeit von 10 Kilometern in der Seunde
um dig Erde raste, brauchte es drei weitere Bodenstatignen:

o

Winter

b
-

Sommer

Mit einem Prazisionsteleskop lasst sich ein — nicht allzuweit
entfernter — Stern von den beiden Extrempunkten der Erdumlauf-
bahn um die Sonne unter zwei verschiedenen Winkeln beobachten.
Dieser Unterschied dient dann zur Berechnung der Sterndistanz.

Schweiz. Nationalfonds

Besuch vom Fotografen: Laurent Eyer bearbeitet Informa-
tionen von Hipparcos in der chilenischen Beobachtungstation
des European Southern Observatory (ESO).

in Franzosisch-Guayana, in Australien und in Kalifornien.
So liess sich die elliptische Bahn des kiinstlichen Himmels-
korpers ohne Unterbruch verfolgen, und an Informationen
ging nichts verloren. Am 1. Dezember 1989, gute drei-
einhalb Monate nach der schwerwiegenden Panne, konnte
das wissenschaftliche Programm beginnen.

Sterne als Navigationshilfen

Ein anderer technischer Zwischenfall ereignete sich,
diesmal freilich nicht iiberraschend, am 15. Mirz 1993,
als das letzte der drei Gyroskope den Geist aufgab. Gyro-
skope sind Navigationsinstrumente. Sie erlauben es, jeder-
zeit die genaue Position des Satelliten zu bestimmen.
Durch einen Kreisel angetrieben, hatten sie im Fall von
Hipparcos eine Lebensdauer von rund drei Jahren. Doch
auch ohne Gyroskop konnte der Satellit seine Aufgabe
noch fiinf Monate lang weiterfiihren, indem er sich an den
bereits zuvor untersuchten Sternen orientierte. Auf diese
Weise bewiesen die Astronomen, dass man sich im Raum
allein mit Hilfe einer Sternkarte zurechtfindet, voraus-
gesetzt, sie sei sehr genau.

Auch kiinftig diirfte die neue Sternkarte bei weiteren
Weltraummissionen wertvolle Dienste leisten, indem sie
die Navigation erleichtert. Da die Astronomen nun iiber
die Bewegung von 120000 Sternen genau Bescheid
wissen, ldsst sich die Sternkarte stidndig aktualisieren. o
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