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XMM-Newton ist die zweite 'Cornerstone’ Mission im Wissen-
schaftsprogramm ,Horizon 2000“ der ESA . Als anspruchsvolles
Réntgenobservatorium mit modernster Technologie ausgestattet,
erlaubt es die Beobachtung von hochenergetischen astrophysika-
lischen Prozessen im Universum. Entwicklung und Konstruktion
des Raumfahrzeugs stellten eine technologische Herausforderung
dar. Seine Rontgenspiegel zeugen von hoher Ingenieurskunst und
sind die glattesten, die bisher gefertigt wurden. Seit dem Start am
10. Dezember 1999 mit einer Ariane 5-Rakete von Kourou,
Franzdsisch Guayana, wird das X-ray Multi-Mirror Observatorium
der ESA international genutzt. Mit seinen Rontgenkameras,
Spektrographen und dem optischen Teleskop liefert das Welt-
raumobservatorium einzigartige Beobachtungen, die schon zu
zahlreichen neuen Erkenntnissen gefiihrt haben.

Rontgenstrahlen kénnen nur mit Hilfe eines speziellen Verfahrens
geblindelt werden. XMM-Newton benutzt die verspiegelte Innen-
seite speziell geformter Rohren, um
die Strahlung zu fokussieren und auf
die Detektoren abzubilden. Dieses
Konzept hatte der Kieler Physiker
Hans Wolter 1951 entdeckt. XMM-
Newton trégt drei solcher Teleskope
an Bord. Sie bestehen aus jeweils 58
konzentrischen, ineinander geschach-
telten Spiegelrdhren. Zusammen mit
den neuentwickelten Detektoren ge-
wahrleisten sie, dass XMM-Newton
Millionen von Réntgenquellen auf-
spliren kann. Das Design des
Satelliten garantiert eine extrem hohe
mechanische Stabilitdt. Sein Posi-
tions- und Kontrollsystem ermdglicht
die Ausrichtung auf ein Ziel mit einer
Genauigkeit von 0,25 Bogensekunden iber eine Zeitdauer von 10
Sekunden. Das entspricht der Aufgabe, eine Melone in 180

Wissenschaftliche Ziele

Kilometern Entfernung anzupeilen. Der hochexzentrische Satel-
litenorbit erlaubt lange, ununterbrochene Beobachtungen. Ins tiefe
Weltall hinausblickend, vergréRert XMM-Newton unser Wissen
Uber die heiRen und hochenergetischen Objekte, angefangen von
nahen Sternen bis zu entfernten Réntgenquellen, die entstanden
sind, als das Universum noch sehr jung war.

XMM-Newton ist eine internationale Mission. Der Satellit wurde
unter Flhrung des Hauptauftragnehmers Astrium (jetzt Airbus),
Friedrichshafen, von einem Industriekonsortium, bestehend aus
46 Firmen aus 14 européischen Landern und den USA, gebaut.
Die drei Hauptinstrumente wurden unter der Federfihrung
wissenschaftlicher Institute ebenfalls in internationaler Zusam-
menarbeit entwickelt und gefertigt.

Das XMM-Newton Raumfahrzeug wird in seinem Orbit durch das
European Space Operations Centre ESOC in Darmstadt kon-
trolliert, Uber Bodenstationen
in Perth (Australien) und Kou-
rou  (Franzésisch-Guayana)
kontrolliert.

Das Science  Operations
Centre (SOC) in Villafranca
(VILSPA, Spanien) bearbeitet
Beobachtungsvorschlage der
Wissenschaftler,  entwickelt
den Beobachtungsplan und
kontrolliert die Datenqualitét.

Die im Survey Science Centre
(SSC) organisierten Wissen-
schaftler bereiten schlieBlich
die Rohdaten fir die wissen-
schaftllche Nutzung auf und verdffentlichen sie nach einer
Sperrfrist in éffentlich zugénglichen Archiven.

Die Entstehung von Réntgenstrahlung in astronomischen Objek-
ten ist immer mit sehr hohen Temperaturen (Millionen Grad) oder
energiereichen Prozessen wie Supernova-Explosionen verbun-
den. Zu den Beobachtungsobjekten von XMM-Newton z&hlen
daher:

e  Sternatmosphéren:
In den dulReren Atmospharen von Sternen kénnen Dichten,

Temperaturen und die Haufigkeiten von chemischen Ele-
menten bestimmt werden, was z. B. zum Verstandnis der
Aufheizung des koronaren Gases und zur Entstehungs-
geschichte des Sterns beitragt.

e  Rontgendoppelsterne und Verénderliche:
Viele Réntgenquellen andern im Laufe der Zeit ihre Hellig-
keit; dabei kénnen ganz unterschiedliche Zeitskalen auf-
treten. XMM-Newton registriert diese Variabilitat im Detail
und versucht die Ursachen zu ergriinden.

o Diffuse galaktische Emission:
Supernovailberreste regen durch ihre Wechselwirkung mit
dem interstellaren Medium die Bildung neuer Sterne und
Planeten an.

e  Extragalaktische Quellen:
In den Zentren vieler Galaxien findet man "Active Galactic
Nuclei" (AGN), deren Aktivitat auf Schwarze Locher zuriick-

gefuhrt wird. Mit XMM-Newton werden die verschiedenen
Typen von AGN, ihre Strukturen und physikalischen Prozes-
se untersucht. AGNs stellen vermutlich auch den gréRten
Beitrag zu dem noch nicht vollstdndig aufgeldsten
"Réntgenhintergrund” dar.
e  Galaxienhaufen:

Die Masse des diffusen Gases in Galaxienhaufen, das sich
zwischen den Galaxien befindet und sich durch seine
Rontgenstrahlung verrat, ist gréRer als die Masse der Sterne
in den Galaxien selber. Mit XMM-Newton wird die Ent-
wicklung und Zusammensetzung dieser gréf3ten gebun-
denen Strukturen im Universum untersucht — mit Ruck-
schliissen auf die Entstehung des Universums als Ganzes.

Die Erdatmosphdre blockiert die Réntgenstrahlung, sodass sie
nur mit Weltraumobservatorien gemessen werden kann. XMM-
Newton, der bislang grofite in Europa gebaute wissenschaftliche
Satellit, weist im Réntgenbereich eine unibertroffene Empfind-
lichkeit auf und hat bisher die hohen Erwartungen weit (bertrof-
fen. Er versorgt die wissenschaftliche Gemeinschaft mit einem
nicht abreiBenden Fluss faszinierender Daten mit neuen Erkennt-
nissen Uber hochenergetische stellare und interstellare, galak-
tische und extragalaktische Objekte.



Kenndaten der XMM-Newton Mission

Start der Entwicklung: Marz 1996

Start der Mission: 10. Dezember 1999

Tréagerrakete: Ariane 5G

Startort: Kourou (Franz.-Guayana)
Missionsdauer: bisher regelméaRig verlangert worden
Umlaufbahn: Perigdum: 7.000 km

Apogéaum: 114.000 km

Inklination: 40°

Periode: 48 Stunden
Missionskontrollzentrum: ~ ESOC Darmstadt (D)
Bodenstationen: Perth(AUS), Kourou (F.G.)
Beobachtungszeit: 40 Stunden in zwei Tagen

Kenndaten des Satelliten

chansuion brd

Startmasse: 3,8 Tonnen

Abmessungen: 4m x 4m x 10m

Solarfligel: 16 m Spannweite

Nutzlast: 3 Rontgenteleskope, mit zwei verschiedenen
abbildenden Instrumenten (EPIC) und
Spektrographen (RGS), sowie ein optisches
Teleskop (OM)

Teleskopoptik: 3 tonnenfdrmige Spiegelmodule,
bestehend aus je 58 Wolter-Spiegeln

Brennweite: 75m

Auflésung: 6 Bogensekunden

Spektralbereich: 0,1 bis ca. 15 keV (Kiloelektronenvolt)

Wissenschaftliche Nutzlast
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Die Instrumente, entwickelt und gebaut von wissenschaftlichen Instituten, werden jeweils von einem "Principal Investigator”, dem Kopf eines
jeden Teams, betreut. Drei vom DLR geférderte deutsche Institute sind an XMM-Newton beteiligt: Das Max-Planck-Institut fir Extraterrestrische
Physik (MPE) in Garching und das Institut fiir Astronomie und Astrophysik der Universitat Tlbingen (IAAT) haben die neuentwickelte pn-CCD-
Kamera beigestellt. Das MPE hat auch den von ESA ausgewahlten Teleskopwissenschaftler gestellt, der fiir das optische Design des Teles-
kops und die Durchfiihrung der réntgenoptischen Tests (in der Testanlage des MPE) verantwortlich war und ESA bei der Entwicklung, dem
Bau, der Kalibration und dem Testprogramm der Spiegel unterstiitzt hat. Auch am XMM Survey Science Center beteiligen sich Wissenschaftler
des MPE sowie vom Leibniz-Institut fiir Astrophysik in Potsdam (AIP). Die drei wissenschaftlichen Instrumente auf XMM-Newton sind:

European Photon Imaging Cameras (EPIC):

Besteht aus je einer Kamera im Fokus von jedem der drei
Spiegelmodule. Die CCD-Detektoren ermdglichen eine
raumliche Abbildung der Réntgenquellen sowie spektros-
kopische  Untersuchungen mittlerer ~ Auflésung.  Zwei
Kameras sind mit in Leicester entwickelten "MOS-CCDs"
ausgestattet, die dritte mit einem in Garching entwickelten
"pn-CCD".

Reflection Grating Spectrometer (RGS):

Fir eine Analyse des Réntgenspektrums reflektiert eine
Gitterstruktur hinter zwei der Spiegelmodule ungeféhr die
Halfte der eintreffenden Strahlen auf einen Sekundérfokus
mit einer eigenen CCD Kamera. Dieses reflektierende Gitter-
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spektrometer fachert die verschiedenen Wellenlangen auf,
sodass Spektrallinien von Elementen wie z. B. Sauerstoff
oder Eisen aufgeldst und aufgenommen werden kénnen. Die
spektrale Auflosung E/dE liegt im Energiebereich von 0,35
bis 2,5 keV zwischen 200 und 800.

Optical/UV Monitor (OM):

Das dritte Instrument an Bord von XMM-Newton ist ein
konventionelles 30cm Teleskop fiir optische und Ultraviolett-
strahlung, das simultan dieselben Gebiete wie das Réntgen-
teleskop beobachtet. Das ermdglicht Astronomen ergén-
zende Aussagen (ber die Natur der Zielobjekte, die so
besser identifiziert und klassifiziert werden kénnen.

XMM Science Operations Center

ESA - ESAC (European Space Astronomy
Centre)

Madrid, Spanien

http://xmm.esac.esa.int/

53227 Bonn

Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR) e. V.
Konigswinterer Str. 522-524

Weitere Links:
http://www.mpe.mpg.de/27555/XMM-
Newton
http://sci.esa.int/xmm-newton/

http://www.dIr.de/rd/fachprog/extraterrestrik

Status: November 2015
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