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LISA Pathfinder

Die Mission Im

LISA Pathfinder ist ein Satellit der European Space
Agency, der Technologien fir die Weltraummission
eLISA testet, die voraussichtlich 2034 stattfinden wird.
Wahrend 12 Monaten soll LISA Pathfinder zentrale
Messtechnologien priifen, die dereinst dazu dienen
sollen, sogenannte Gravitationswellen nachzuweisen —
ein Phanomen, das Albert Einstein als Konsequenz
seiner Allgemeinen Relativitatstheorie vorhersagte.

Der Launch von LISA Pathfinder ist vorgesehen fur den
Mittwoch, 2. Dezember um 5 Uhr morgens (Schweizer
Zeit). Es handelt sich um eine internationale Zusam-
menarbeit; aus der Schweiz sind die ETH und Universi-
tat Zirich massgeblich am Projekt beteiligt.

Was sind Gravitationswellen?

Werden Massen beschleunigt — beispielsweise wenn
ein Stern explodiert oder schwarze Locher verschmel-
zen — werden gemass Albert Einsteins Allgemeiner
Relativitatstheorie sogenannte Gravitationswellen aus-
geldst. Mit Frequenzen im horbaren Bereich stellen
Gravitationswellen nicht nur den Klang des Universums
dar, sondern kénnten auch Hinweise auf bisher unbe-
kannte Bereiche des Universums geben wie z.B. auf
den Urknall oder die Entstehung schwarzer Locher.
Bisher konnte man von der Erde aus die Existenz von

Uberblick

Gravitationswellen noch nicht nachweisen. Im All kénn-
te es mit einer komplementaren Methode gelingen, den
Beweis zu erbringen. Die eLISA-Mission, fur die LISA
Pathfinder Schlisseltechnologien testet, hat genau
dieses Ziel.

Eckdaten LISA Pathfinder:

Startdatum: 2. Dezember 2015

Startort: Kourou, Franzésisch-Guyana

Missionsdauer: ca. 12 Monate

Startgewicht: 1910 kg inkl. Treibstoff

Umlaufbahn: Halo-Orbit um Lagrange-
Punkt L1

Ziel: Testen von Technologien fir
Nachweis von Gravitations-
wellen

Beitrag ETH: Steuerungselektronik und
Antriebsmechanismus

Beitrag UZH: Astrophysikalische Anwen-

dungen
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Wie kdnnen Gravitationswellen bewiesen werden?
Der Nachweis von Gravitationswellen basiert auf der
Beobachtung von zwei Kdrpern, die sich im freien Fall
befinden. Solange alle Stérungseinflisse auf ein Mini-
mum reduziert werden und sich die Kérper lediglich
aufgrund der Schwerkraft bewegen, kdnnte eine Gra-
vitationswelle, die zwischen ihnen durchlauft, ihren
Abstand zueinander verandern.

LISA Pathfinder soll aufzeigen, ob es mit der geplan-
ten Technologie méglich ist, zwei Massen im All in
einen fast perfekten freien Fall zu bringen, indem
Storungsquellen auf ein Minimum reduziert werden,
und ob die relative Bewegung der beiden Massen mit
bisher unerreichter Genauigkeit gemessen werden
kann.

Wie sind die ETH Ziurich und die Universitat Zu-
rich an LISA Pathfinder beteiligt?

Die ETH Zdrich ist fur die Mess- und Steuerungselekt-
ronik des Referenz-Gravitationssensors zustandig,
einem zentralen Teil der LISA Pathfinder-
Raumsonde. Die Elektronik misst und steuert die
Position der beiden Testmassen — zwei Wirfel aus
einer Gold-Platin-Legierung — in Bezug auf das Elekt-
rodengehause, in dem sie untergebracht sind. Diese
Testmassen werden nach Erreichen der Satellitenpo-
sition im All von dem Haltemechanismus in den frei-
schwebenden Zustand entlassen (freier Fall), worauf
die Satellitensoftware via Elektronik die Position und
Lage der Testmassen uber elektrischer Felder misst
und steuert und gewahrleistet, dass sie die Gehause-
wande nicht berihren. Die Elektronik wurde am Insti-
tut fur Geophysik der ETH Zlrich von einem Team
unter Prof. Domenico Giardini in Zusammenarbeit mit
internationalen Partner spezifiziert und durch die
Schweizerfirma RUAG Space entwickelt und herge-
stellt. Das Team der ETH ist im Weiteren in die Vor-
bereitung der Mission, in die Uberwachung der Elekt-
ronik wahrend der Mission und schlussendlich in die
Datenanalyse involviert.

Philippe Jetzer, Professor fur Physik an der Universi-
tat Zarich untersucht mit seinem Team die astrophysi-
kalischen Anwendungen im Zusammenhang mit der
Allgemeinen Relativitatstheorie. Als Mitglieder des
zehnkdpfigen Consortium Boards von eLISA werden
Domenico Giardini und Philippe Jetzer daran beteiligt
sein, die hoffentlich von eLISA dereinst nachgewiese-
nen Gravitationswellen auszuwerten.

Wie lauft die LISA Pathfinder-Mission ab?
LISA Pathfinder wird am 2. Dezember 2015 vom euro-
paischen Raumflughafen Kourou in Franzdsisch-
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Guyana in eine leicht elliptische Parkbahn geschossen.
Mit Hilfe seines eigenen Antriebsmoduls wird die
Raumsonde ihre Umlaufbahn um die Erde schrittweise
Uber einen Zeitraum von zwei Wochen
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vergréssern bis ihre zweimonatige Reise zu ihrer Ein-
satzbahn beginnt.

Dort wird LISA Pathfinder in einer Lissajous-
Umlaufbahn, d.h. in einer gleichmassigen Kurvenbe-
wegung um den inneren Lagrange-Punkt L1 kreisen.
Dieser ist circa 1,5 Mio. Kilometer von der Erde ent-
fernt

1) Leicht elliptische Umlaufbahn um Erde

LISA Pathfinders Reise durch das Weltall (Grafik: ESA/ATG medialab)
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und so gelegen, das sich die Gravitationskrafte von
Sonne und Erde aufheben. Dadurch ist der Orbit um L1
ideal, um die Technologien an Bord von LISA Pathfin-
der zu testen.

3) Umkreisung des L1

) Circa zweimonatige Reise zu

Einsatzbahn
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