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heit und die Abschétzung der
Auswirkungen des Klimawandels
auf die Energieversorgung. Fiir die
Konkurrenzfihigkeit der US-Wirt-
schaft sind niedrige Energiekosten
eine entscheidende Voraussetzung.
Die F&E-Anstrengungen haben in
den letzten Jahren zu sinkenden
Preisen fiir heimisches Erdgas und
Erdol, Windturbinen, Photovoltaik
und Beleuchtung beigetragen. Sau-
bere Energiesysteme sollen schad-
liche Auswirkungen auf die Umwelt
minimieren.

Den verschiedenen Komponen-
ten des US-Energiesystems widmet

® Indiens Weitblick im All

der Bericht jeweils ein Kapitel.
Zentral fiir die Energieversorgung
ist das Elektrizitdtsnetz, durch das
2014 eine elektrische Energie von
3900 TWh abgegeben wurde. Bis
2040 erwartet man einen Anstieg
um 25 Prozent. Die Modernisie-
rung des Stromnetzes unter Einsatz
von ,intelligenter” Technologie und
Cybersicherheitsschutz wird in den
kommenden 20 Jahren zwischen
338 und 476 Milliarden Dollar kos-
ten. Fiir die Elektrizitatserzeugung
ist ein Mix aus fossilen Energien,
Kernenergie und erneuerbaren
Energien geplant. Der Bericht

schatzt, dass die Windenergie bis
2050 bis zu 35 Prozent der bené-
tigten Elektrizitat liefern kann.
Ein grofles Einsparpotential fiir
Energie gibt es bei den privat und
wirtschaftlich genutzten Gebduden
in den USA, die 74 Prozent der
Elektroenergie und 40 Prozent der
Primérenergie verbrauchen. Durch
effizientere Heizung, Klimatisie-
rung und Beleuchtung lielen sich
20 Prozent des Energieverbrauchs
einsparen.

Rainer Scharf

Das erfolgreich gestartete indische Weltraumobservatorium Astrosat soll in einem
besonders breiten Wellenlangenbereich beobachten.

Inspektion von Astrosat im Reinraum vor dem Start

#) www.isro.gov.in/
Spacecraft/astrosat

§) Physik Journal,
Dezember 2013, S. 13

Das Weltraumobservatorium
»Astrosat® der indischen Raum-
fahrtorganisation ISRO ist am

28. September erfolgreich vom
stidostindischen Weltraum-
bahnhof Sriharikota gestartet.”
Eine PSLV-Rakete (Polar Satellite
Launch Vehicle) hat Astrosat sowie
sechs weitere Satelliten aus den
USA, Kanada und Indonesien in
die Erdumlaufbahn gebracht. Die
Entwicklungszeit von Astrosat be-
trug elf Jahre, urspriinglich sollte
er bereits 2007 in Betrieb gehen.
Die Gesamtkosten des 1,5 Tonnen
schweren Satelliten geben indische
Stellen mit 1,8 Milliarden Rupien
an, was rund 30 Millionen Euro
entspricht.
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Mit dem Start von Astrosat bleibt
die ISRO weiter auf wissenschaft-
lichem Erfolgskurs, denn auch der
vor zwei Jahren gestartete Mars-
orbiter Mangalyaan arbeitet immer
noch nach Plan.” Wihrend Manga-
lyaan vor allem als ,,Technologie-
Demonstrator® gedacht war, ist As-
trosat ein vollwertiges wissenschaft-
liches Instrument, das sogar schon
als ,,Indisches Hubble“ bezeichnet
wurde. Erste Erfahrungen machte
ISRO 1996 mit dem Rontgenastro-
nomie-Experiment (IXAE) an Bord
eines indischen Satelliten.

Astrosat umkreist die Erde auf
einem 650 km hohen polaren Orbit
und deckt einen besonders grofien
Wellenlangenbereich vom Sicht-
baren bis zur harten Rontgenstrah-
lung ab. Neben einem optischen
30-cm-Teleskop fiir sichtbare bis
fernultraviolette Wellenldngen tragt
der Satellit vier Rontgendetektoren
an Bord: eine goldbeschichtete
Optik fiir weiche Rontgenstrah-
lung, eine Mehrschicht-Vieldraht-
kammer fiir raumlich und zeitlich
hochaufgeloste Rontgenspektren,
einen 16 000 Pixel-Halbleiterde-
tektor fir harte Rontgenstrahlung
und einen Dreifach-Proportional-
zéhler fiir die kontinuierliche und
zeitaufgelste Uberwachung des
Rontgenhimmels. Ein weiteres Ins-
trument dient zur Subtraktion des
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Untergrunds aus dem Van-Allen-
Strahlungsgiirtel.

Mit dieser Instrumentierung
lassen sich Quellen wie Rontgen-
doppelsterne, Supernovaiiberreste,
stellare Koronen oder aktive Ga-
laxienkerne zeitlich — auf Skalen
von Millisekunden bis Tagen - und
spektral hochaufgelost tiberwachen.
Die Kombination von Rontgen-
und UV/VIS-Detektoren im selben
System ermdglicht es, die Quelle
eines hochenergetischen Strah-
lungsausbruchs ohne zeitliche Ver-
zgerung im optischen Bereich zu
identifizieren und zu beobachten,
ohne dass dazu erst Beobachtungs-
zeit an einem anderen Teleskop
»freigeschaufelt“ werden misste.
Astrosat ist weltweit das erste Welt-
raumobservatorium, das dazu in
der Lage ist. Zusétzlich wird der
Satellit ein Netzwerk von bodenge-
bundenen Geriten in Indien und
anderen Landern alarmieren.

Als Kontrollzentrum fiir Astro-
sat fungiert der Mission Operations
Complex der ISRO in Bangalore.
Unter Federfithrung der ISRO sind
sechs weitere indische Institute
sowie die Canadian Space Agency
(UV/VIS-Detektor) und die Uni-
versity of Leicester (CCD-Detektor
tiir weiche Rontgenstrahlung) an
dem Projekt beteiligt.

Matthias Delbriick



