Deutsche Beteiligung am Rontgenexperiment SODART

Abschlufibericht fiir den Zeitraum 1997 — 2000

1. Einleitung:

Die deutsche Beteiligung an dem Weltraum-Rontgenexperiment SODART und spe-
ziell am dazugehorigen Bragg-Spektrometer OXS begann 1988 am Institut fiir Kos-
mosforschung in der DDR und wurde nach der Wende am Max-Planck-Institut fiir
extraterrestrische Physik, AuBenstelle Berlin fortgesetzt. Uber die ersten Anfinge
und den Forderzeitraum 1992 — 1996 liegt ein Abschlussbericht vor.

Nach Auflésung der AuBenstelle wurden die Aktivitdten zu SODART ab Januar
1997 an das Astrophysikalische Institut Potsdam verlagert. Dabei wurde die Anzahl
der Wissenschaftlerstellen von 3 auf 2 verringert. Deshalb und weil das Jahr 1997
eine heifle Phase fiir das Bragg-Spektrometer und das SODART-Experiment insge-
samt darstellte, wurden seitdem alle Arbeiten auf das SODART-Experiment konzen-
triert. Frithere begleitende theoretische Arbeiten zu Neutronenstern-Magnetfeldern
wurden unter anderer Finanzierung am AIP fortgesetzt. Wiahrend eines knappen
Jahres (von Frithsommer 1997 bis Februar 1998) wurden die wichtigsten Hardware-
Arbeiten am Spektrometer durchgefiihrt (Aufkleben der Bragg-Kristalle, Kalibrati-
on des Spektrometers und seine Integration in den optischen Block von SODART).
Anschlieflend wurde mit Hilfe der Kalibrationsdaten Software zur Experimentsimu-
lation und -planung erstellt. Sie ist allen potentiellen Nutzern zugénglich.

Wegen finanzieller Probleme in Russland, das fiir den Satellitenkorper, die Trégerra-
kete und den Start verantwortlich ist, kam es immer wieder zu Startverzogerungen.
Deshalb wurde die finanzielle Férderung ab Januar 2000 auf eine Wissenschaft-
lerstelle reduziert und zum Ende 2000 ganz eingestellt. Unter diesen Umstinden
standen im Jahr 2000 die Sicherung und Bereitstellung der Spektrometer-Software
und eine umfangreiche Dokumentation aller bisher durchgefiihrten Arbeiten, Ergeb-
nisse und Daten im Vordergrund.

Gegenwirtig ist unklar, ob der Satellit jemals gestartet werden wird, besonders
deshalb, weil der Versuch, die ESA zu einer Beteiligung an dem Projekt zu bewegen,
fehlgeschlagen ist. Fiir den Fall, dass es doch noch einmal zu einem erfolgreichen
Start kommen sollte, sind die Datenrechte des AIP an SODART durch eine Uber-
einkunft mit dem DSRI gesichert worden. Diese Ubereinkunft ist diesem Bericht
beigefiigt.

2. Hardware-Arbeiten:

Alle Hardware-Arbeiten wurden Dénischen Raumforschungsinstitut (DSRI) Kopen-
hagen in enger Kooperation mit den dortigen Kollegen durchgefiihrt.



Nach einer Reihe von Klebetests, bei denen LiF-Kristalle auf kleine Testplatten
geklebt und deren Position anschliefend mit der Rontgenanlage am DSRI ver-
messen worden war, wurde am DSRI eine Klebetechnologie entwickelt, die eine
hohe Parallelitét der aufgeklebten Kristalle beziiglich der (vorher eben geschliffe-
nen) Spektrometerplatte garantieren sollte. Trotzdem ist die Nichtparallelitit, die
durch das Aufkleben entstand, im Vergleich zur inneren Nichtparallelitit (der Ab-
weichung der Kristallgitterebenen von der Ebene der Kristallriickseite) im Falle der
Si-Kristalle dominierend und fiir die LiF-Kristalle vergleichbar, wihrend sie fiir die
RAP-Kristalle vernachléssigbar ist. Zur Kontrolle wurden deshalb alle Si-Kristalle
und etwa drei Viertel der LiF-Kristalle unmittelbar nach Trocknung des Klebers in
der Rontgenanlage vermessen. Bei den Si-Kristallen wurde ein besonders strenger
Mafistab angelegt: Etwa ein Viertel wurde nach dem Vermessen als zu schlecht auf-
geklebt befunden, wieder von der Unterlage gelost und dann erneut aufgeklebt. Pro
Klebezyklus von einem Tag wurden 4 - 6 LiF-Kristalle, 2 - 3 Si-Kristalle und ca. 10
RAP-Kristalle aufgeklebt, so dass die Arbeiten mehrere Sommermonate des Jahres
1997 in Anspruch nahmen. Die Arbeitsteilung bestand darin, dass die mechanischen
Arbeiten von Mitarbeitern des DSRI, die Rontgenmessungen und die begleitenden
Software-Arbeiten von AIP-Mitarbeitern durchgefiihrt wurden.

Unmittelbar nach Abschluss der Klebearbeiten wurde das Spektrometer im Sep-
tember/Oktober 1997 unter AIP-Federfithrung kalibriert, d.h. dass nochmals alle
aufgeklebten Kristalle in einem einheitlichen Run unter konstanten Bedingungen
vermessen wurden, und zwar sowohl die Nichtparallelitdten als auch die Breite und
Hohe der individuellen Rockingkurven der Kristalle (nur fiir LiF).

Von November 1997 bis Januar 1998 wurde der optische Block des SODART-
Teleskops an der IABG Ottobrunn unter Reinraumbedingungen integriert. Dabei
wurden die SODART-Rontgenteleskope in die Teleskoprohren montiert, das Spek-
trometer eingebaut, alle optischen Achsen vermessen und schliefllich der ganze op-
tische Block hermetisch verschlossen und nach Moskau transportiert. Diese Aktion
unter Leitung des DSRI wurde von uns durch organisatorische Hilfestellung un-
terstiitzt.

3. Software-Arbeiten und Dokumentation:

Nach Abschluss der Hardware-Arbeiten im Februar 1998 wurden die nachfolgenden
Software-Arbeiten am AIP durchgefiihrt, das damit zum Daten-Zentrum und Zen-
trum des Know-how fiir das Bragg-Spektrometer wurde. Als Experiment-Software
fiir das Spektrometer wurden drei umfangreiche Programmpakete entwickelt und
zum Herunterladen fiir alle Interessenten bereitgestellt:

RESPONSE: Ein Programmpaket zur Berechnung der Response-Funktion des Sy-
stems OXS-SODART. Dies ist wichtig fiir die Auswahl der Beobachtungsobjekte
und die Beobachtungszeit. Auf der Grundlage des Programms wurde eine Prioritéts-
liste von Rontgenquellen, die fiir OXS-Beobachtungen geeignet sind, aufgestellt und
die notwendugen Beobachtungszeiten abgeschétzt.



RAYTRACING: Ein Programmpaket zur Experiment-Simulation, d.h. es erzeugt
die Point Spread Function des Systems OXS-SODART und die Photonenverteilung
in der Detektorebene wéhrend einer OXS-Beobachtung.

PARALLEL: Ein Programmpaket zur Vorbereitung von Parallelbeobachtungen,
d.h. sowohl mit dem Spektrometer OXS und einem SODART-Teleskop in eine Rich-
tung als auch mit dem anderen SODART-Teleskop und allen anderen Instrumenten
in eine andere Richtung, wobei der Sonnenstand beriicksichtigt wird.

Die Dokumentation mit dem Titel ”Description of OXS, the SODART Bragg spec-
trometer” wurde im Internet unter www.aip.de/groups/xray/sodart/Descript.html
verdffentlicht.
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