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Satellit untersucht den Urknall

w i R

Der Satellit COBE in seiner 900 Kilometer hohen polaren Erdumlauf-
bahn. Deutlich zu sehen ist der kegelstump/fformige Schutzschild ge-
gen unerwiinschten Lichteinfall.

Bild: NASA-GSFC/Schmidt

Im kommenden September fiihrt die amerikanische Raum-
fahrtsbehorde eine hochgradige neue wissenschaftliche
Raumforschungsmission aus. Ein Satellit mit der Bezeich-
nung COBE (Cosmic Background Explorer) soll in eine Er-
dumlaufbahn gestartet werden, um die Urspriinge des Univer-
sums zu erforschen. Es sollen vordergriindig Antworten auf
folgende Fragen gefunden werden. Was hat den Urknall und
die Expansion des Universums ausgelost? Was hat die Gala-
xien gebildet und geformt? Wieso haben sich die Galaxien in
Haufen gebildet?

Der Satellit COBE soll im Verlaufe von einem Jahr versuchen
Ergebnisse zu liefern, die dem besseren Verstindnis der Ent-
wicklungsgeschichte des Universums dienen. Zu diesem
Zwecke ist er mit Experimenten ausgeriistet, welche vor allem
die kosmische Hintergrundstrahlung untersuchen sollen. Die-
se Strahlung (Kosmisches Rauschen) wurdeim Jahre 1964 ent-
deckt. Ein Grossteil dieser Strahlung wird aber durch die Erd-
atmosphdre verschluckt. Deshalb ist auch das Studium dieser
Strahlung von der Erde aus sehr schwierig. Der COBE Satellit
soll mit dusserst empfindlichen Sensoren aus der Erdumlauf-
bahn diese Begleiterscheinung des Urknalls ndher unter die
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Lupe nehmen. Zu diesem Zwecke ist der Satellit mit drei Expe-
rimenten ausgeriistet. Das erste dient zur Registrierung des
Spektrums der kosmischen Hintergrundstrahlung, das zweite
zum Suchen nach Strahlung der erstgebildeten Galaxien, und
das dritte soll die Hintergrundstrahlung mit dusserst hoher
Auflosung registrieren. Die drei Instrumente arbeiten dazu in
Wellenldngen zwischen einem Mikrometer und einem Centi-
meter.

Thermosflasche im Weltraum

Um mit dem Satelliten iiberhaupt in der gewilinschten Emp-
findlichkeit messen zu konnen, miissen die Sensoren mog-
lichst nahe an den absoluten Nullpunkt (-273,16° C) gekihlt
werden. Dazu wird ein mit fliissigem Helium gefiillter Kryo-
stat, der grosste fiir eine Weltraummission verwendet. Der
COBE Satellit ist demnach so etwas wie eine liberdimensio-
nierte Thermosflasche. Das fliissige Helium im Behélter kann
die Sensoren auf 1.6° Kelvin (- 271.6° Celsius) fiir die Dauer
eines Jahres kiihlen. Die Isolation dieser kosmischen Ther-
mosflasche ist so gut, dass, wenn sie mit heissem Kaffée ge-
fiillt wére, dieser nach 30 Jahren noch warm wiére. Der Kryo-
stat (ein vakuume-isolierter Tank) enthélt 600 Liter des super-
fliisssigen Heliums. Ein dhnlicher Kryostat wurde bereits bei
der sehr erfolgreichen Mission des Infrarotsatelliten IRAS an-
gewendet. Mit der extremen Kiihlung der Sensoren des Satelli-
ten COBE wird gewéhrleistet, dass die Messungen nicht durch
die Warmestrahlung des Satelliten selbst und der Erde beein-
trachtigt werden. Ausserdem wird der Satellit noch von einer
kegelstupfformigen Sonnenblende umgeben, die verhindern
soll, dass Sonnenlicht in das Sensorsystem eintreten kann.

Flugbahn entlang dem Terminator

Auch die Umlaufbahn von COBE wurde sorgfaltig bestimmt.
Einerseits ist es wichtig, dass moglichst der gesamte Himmel
kartographiert wird, anderseits darf aber auch kein Sonnen-
licht in das Sensorsystem gelangen. Gewéahlt wurde darum
eine 900 Kilometer hohe Kreisbahn iiber den Polen der Erde.
Die Bahn ist gegeniiber dem Aequator um 99° geneigt. Somit
ist der Satellit immer um 94° von der Sonne abgewandt. Aus-
serdem blicken die wissenschaftlichen Instrumente immer
von der Erde weg (vgl. Skizze). Der Satellit ist drallstabilisiert
und dreht sich pro Minute 0.8 Mal um seine Achse. Dadurch
konnen zwei der Experimente pro Umlauf rund die Halfte des
Himmels beobachten. Die Messungen von COBE werden
iber eine Antenne zum NASA Relais-Satelliten TDRSS
(Tracking and Data Relay Satellite System) tibermittelt. Eine
zweite Antenne ermoglicht eine direkte Kommunikation des
Satelliten mit der NASA Bodenstation. Gesteuert wird der Sa-
tellit und die Experimente vom NASA Goddard Space Flight
Center in Greenbelt Maryland.

Nach dem gegenwdrtigen Stand der Planung soll der Satellit
COBE Anfang September dieses Jahres mit einer Delta-Rakete
vom Western Space and Missile Center in Kalifornien aus auf
die polare Umlaufbahn gestartet werden. Es handelt sich da-
bei um eine der wenigen wissenschaftlichen Forschungsmis-
sionen der amerikanischen Raumfahrtsbehorde NASA, die
nach der Challenger Katastrophe realisiert wird. Seit dem Un-
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Skizze der COBE—Satelliten Umlaufbahn. Die Oeffnungen des Sen-
sorsystems blicken dabei immer von der Erde weg. Die Satellitenbahn
Sfiihrt entlang des Terminators.

Bild: NASA-GSFC/Archiv Schmidt

gliick vom 28. Januar 1986 wurde nur ein wissenschaftlicher
Satellit bislang gestartet, ndmlich die Gemeinschaftsmission
SAN-MARCO-DL in Zusammenarbeit mit Italien im Mérz
1988.

Drei Experimente

Wie bereits erwdhnt, ist COBE mit drei wissenschaftlichen In-
strumenten ausgeriistet. Es handelt sich dabei um das Instru-
ment DMR (Differential Microwave Radiometer) zur Bestim-
mung, ob die Helligkeit der urspriinglichen Explosion, sich
nach allen Seiten im Weltraum gleichméssig verteilt. Das Ex-
periment misst in drei verschiedenen Wellenldngen, ndmlich
in 3.3., 5.7 und 9.6 Millimetern Linge. Die Sensoren sind da-
bei auf 140° K (-133° C) gekiihlt und sollen mit einer noch nie
dagewesenen Auflosung messen. So soll bei der 9.6 Millimeter
Frequenz mit einem Unsicherheitsfaktor von nur 0.0003° K
und bei 5.7 Millimeterwellen noch 0.00015 K Unsicherheits-
faktor gemessen werden konnen.

Das zweite Instrument heisst FIRAS (Far Infrared Absolute
Spectrometer) und hat die Aufgabe, die Hintergrundstrah-
lung im Kosmos zu registrieren.

Diese kann als akustische Begleiterscheinung des Urknalls ge-
sehen werden. Die Sensoren von FIRAS haben eine 100 Mal
bessere Auflosung als vergleichbare Messungen von der Erde
aus. Die optischen Teile dieses Geréts arbeiten noch einwand-
frei bei einer Temperatur von 2° K. Hohere Temperaturen
konnen nicht mehr toleriert werden. Ziel der Messungen sind
das Studium der Wellenlangen und Intensitédt der kosmischen
Hintergrundstrahlung Unterschiede von 1/10°000°000° K,
was einer Leistung von 10'* Watt gleichkommt, kann FIRAS
noch erfassen.

Schliesslich soll mit dem dritten Instrument, das die Bezeich-
nung DIRBE (Diffuse Infrared Background Experiment)
tragt, das Licht der ersten Objekte, die sich nach dem Urknall
gebildet haben, gesucht werden. Auch dieses Gerdt wird auf
1.6° K gekiihlt und arbeitet in Wellenlangen zwischen 1 und
300 Mikrometer. Ein Teleskop nach Gergory sammelt das
Licht aus dem Himmel.

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die COBE
Mission ein Meilenstein darstellt, welcher die theoretischen
Arbeiten grosser Wissenschaftler wie Albert Einstein, Edwin
Hubble, George Gamow und andere untermauern und direkt
vor Ort bestitigen oder widerlegen soll.

MEN J. Scumip, Kirchstrasse 56, CH-9202 Gossau
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