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Weltraumteleskop 1st startbereit—
europaisch/amerikanisches

Gemeinschaftsprojekt

Fiirdie klassische Astronomie bricht mit dem neuen Jahr-
zehnt auch ein neues Beobachtungszeitalter an. Ein Wel-
traumteleskop mit 2.4 Meter Spiegelduchmesser soll den
Astronomen den Blick bis zu den Grenzen des Universums
ermdglichen. Im Technologiezentrum der europidischen
Weltraumorganisation ESA, dem ESTEC in Noordweijk
(Holland) wurde am 16. Februar der Presse das Gemeins-
chaftsprojekt der ESA und der amerikanischen Raum-
fahrtsbehorde NASA vorgestellt.

Der Wissenschaftsdirektor bei der ESA, Prof. Roger Bon-
net, der Projektleiter fiir das Weltraumteleskop Robin Lau-

SeitJanuar 1986 musste das Weltraumeeleskop bei der Firma Lock-
heed gelagertund gewartetwerden, dawegender Challenger Katas-
trophe der Starttermin um vier Jahre verschoben werden musste.
Bild: Lockheed/Archiv Schmidt

Men Schmidt

rance und der Projektwissenschaftler Peter Jakobsen, haben
das Weltraumteleskop-Projekt beschrieben und die Aufga-
ben und Beteiligungen ausfiihrlich dargestellt. Das Wel-
traumteleskop trigt die offizielle Bezeichnung Hubble Space
Telescope (HST) und stellt das bisher grosste je gebaute
astronomische Observatorium im Weltraum dar. Die eu-
ropéische Weltraumorganisation ESA ist mit 15% am Bau
und beider Nutzung des HST beteiligt. In Europa wurden die
Solarzellengneratoren zur Energieversorgung des Teleskops
und eines der fiinf wissenschaftlichen Instrumente entwic-
kelt.

Das 11 Tonnen schwere Weltraumteleskop hat eine Le-
bensdauervon 15 Jahren. Nahezu alle Hauptsysteme sind so
konstruiert, dass sie von Astronauten im Weltraum repariert
oder ausgetauscht werden konnen. Da zum Beispiel die
Solarzellenpaddel nur ungeféhr fiinf Jahre lang die volle
Leistung von iiber 4 Kilowatt erbringen und auch andere
Komponenten wie Bettarien, Drallrdder und Kreisel im laufe
derlangen Betriebszeit ausfallen werden, ist geplant alle fiinf
Jahre mit der Raumfihre das Teleskop anzufliegen und zu
warten. Der Projektleiter Dr. Robin Laurance erklédrte denn
auch, dass das Weltraumteleskop speziell konzipiert wurde
um auch im Weltraum gewartet und repariert zu werden. Es
bestehe sogar die Moglichkeit im Laufe der Mission alte
Instrumente durch modernere zu ersetzen und somit das
Teleskop immer dem neusten Stand der Technik anzupassen.

Uber den Wolken

Das Weltraumteleskop weist gegeniiber einem irdischen
Instrument verschiedene Vorteile auf. Erstens ist es nicht
Wetterabhidngig. Durch das Fehlen der Atmosphire konnen
Beobachtungen miteiner viel héheren Auflosung gewonnen

DasWeltraumteleskop wird zum Startzentrum von Cape Canaveral
transportiert. Am18. April soll es mit der Raumféhre Discovery indie
Erdumlaufbahn transportiert werden.

Bild: Lockheed|ArchivSchmidt
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Eindriicklich erscheint diese Aufnahme des iiber 13 Meter langen
Teleskops deutlich zu erkennenist links undrechts der zusammenge-
rollte Solargenerator. Bild: Lockheed/Archiv Schmidt
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DerSolargeneratorzur Energieversorgung des HST wurde durch die
europdische Weltraumorganisation ESA beigesteuert.

Bild: British AerospacelArchiv Schmidt

werden. Die Objekte erscheinen nicht mehr verschmiert und
deformiert, sondern die Sterne werden schon punktférmig
abgebildet. Ausserdem ist es moglich auch andere Wel-
lenldngen in die Beobachtungen miteinzubezichen so zum
Beispiel der Ultraviolette Bereich. Die irdische Lufthiille ist
fiir die meisten Wellen des elektromagnetischen Spektrums

undurchlissig, nurdas sichtbare Licht und die Radiowellen
dringen bis zur Erdoberfliche vor. Durch diese Vorteile stellt
das HST Instrument, wohl das beste Teleskop der Welt dar.
Es wird angenommen, dass unzihlige noch nicht vorherseh-
bare Endeckungen damit gemacht werden kénnen. Ausser-
dem konnen etwa 50 Mal schwichere Sterne als mit den
besten irdischen Instrumenten noch erfasst werden. Dadurch
reichtder Blick des HST rund sieben bis 10 Mal weiter in den
Weltraum als bisher. Das Volumen des Universums nimmt
dadurch um einen Faktor 350 zu. Damit wird es erstmals
mdoglich sein mit dem Weltraumteleskop bis an die Grenzen
des Universums Beobachtungen anzustellen.

Hochgenaue Ausrichtung

Trotz dieser gewaltigen Steigerung inder Aufnahme- und
Auflosungsqualitét ist das HST nur halb so gross wie die
grossten irdischen Teleskope. Der Hauptspiegel hat einen
Durchmesser von 2.4 Metern, das ganze Instrument ist 13
Meter lang und hat ein Gewicht von iiber 11 Tonnen. Die
amerikanische Raumféhre transportiert es Mitte April auf
eine 600 Kilometer hohe Erdumlaufbahn. In dieser Hohe
wird das HST von der Erde aus ferngesteuert. Dabei wird es
hochgenau auf die zu beobachtenden Objekte ausgerichtet
und positioniert. Auf nur sieben tausendstel einer Bogense-
kunde exakthéltdas Teleskop jede einmal eingestellte Rich-
tung. Das ist damit zu vergleichen, wie wenn ein von Genf
ausgehender Laserstrahl iiber die Entfernung von 300 Kilo-
metern in St. Gallen das Zentrum eines Zehnrappenstiicks
treffen wiirde.

Fiinfwissenschaftliche Instrumente

Das Weltraumteleskop verfiigt iiber fiinf wissenschaftliche
Instrumente. Es handelt sich dabeium vier ausden USA und
eines aus Europa. Beim ESA-Experiment handeltes sichum
eine Kamera fiir lichtschwache Objekte, genannt Faint Object
Camera (FOC). Die von ESA bereitgestellte Kamera fiir
lichtschwache Objekte ist so konzipiert, dass das Auflosungs-
und Lichtsammelvermégen der Teleskopoptik maximal
genutzt werden kann. Sie verwendet eine Fern-
sehrohrenanordnung, welche die einfallenden Photonen
(kleinste Lichtenergiequanten) zdhlt und das Hintergrun-
drauschen unterdriickt. Aufnahmen von sehr schwachen
Objekten konnen biszu 10 Stunden in Anspruch nehmen. Die
Kamera wird zum ersten Mal Sterne im Ultraviolettlicht mit
hoher Auflosung abbilden und sowohl bisher unentdeckte
schwache Lichtquellen enthiillen als auch bekannte astrono-
mische Objekte in bisher unerreichter Detailfiille zeigen. Um
die Kameraim ganzen vorandenen Angebot effizient einset-
zen zukonnen ist sie miteiner ganzen Reihe von Prismen und
Filtern ausgeriistet. Es wird damit gerechnet das die FOC
Sterne der 28. Grossenklasse miihelos abbilden kann. Ausser-
demistsieauch geeignet um Beobachtungen im Sonnensys-
tem vorzunehmen. Beispielweise konnen dhnliche Bilder von
Jupiter gewonnen werden, die vergleichbar sind mit den
Voyager Aufnahmen im Anflug aus 20 millionen Kilome-
tern. Dies ermdglicht nun Langzeitstudien der dusseren Pla-
neten, wie zum Beispiel das Wettergeschehen.

Die Kamera fiir lichtschwache Objekte besteht in Wir-
klichkeit aus zwei voneinander unabhingigen Kameras mit je
einer Vidikon-Fernsehrohre und einem Bildverstirker. Die
Kamera vergrossert das HST-Bild zweifach und ist iiberdies
mit einem Spektrographen ausgestattet, die zweite Kamera
arbeitet mit vierfacher oder auf Wunsch sogar 12 facher
Vergrosserung. Das Lichtverstiarkersystem ist fiir den Wel-
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Mitdem Raumschlepper (Space Tug) kannab Mitte der 90igerJahire
dasSpaceTelescope periodischwieder auf die urspriingliche Bahn
gehobenwerden. 15 Jahrelang soll das Teleskop im Einsatz bleiben.
Bild:Martin Mariettal Archiv Schmidt

lenldngenbereich 115-650 Nanometer ausgelegt. Das schwa-
cheLichteines Himmelsobjekts wird aufeine lichtempfind-
liche Kathode fokussiert. Dabei wird jedes Photon in Elektro-
nen umgewandelt, die beschleunigt werden und gebiindelt
umgewandelt, die beschleunigt werden und gebiindelt auf
eine Platte fallen, auf der sie einen kleinen Lichtkreis bilden.
Diese winzigen Blitze werden von einer Fernsehkamera am
Ende einer Elektronikrohre aufgenommen und in einem
Mikroprozessoreingespeist, der die Lage jedes Lichtpunktes
erfasst und speichert. So wird im elektronischen Speicher

Diese Doppelaufnahme zeigtwie einweit entfernter Kugelsternhau-
fenvoneinemirdischen undvon Hubble Weltraumteleskop gesehen
werden kann. Als Testobjekt wurde der Kugelsternhaufen M15
gewdhlt, er wurde mit einer FOC-Prototypkamera fotographiert,

nach und nach aus 2507000 Einzelpunkten ein Gesamtbild
des in die Teleskop-Optik einfallenden schwachen Lichts
aufgebaut.

Entwickeltund gebaut wurde die FOC von der europiischen
Raumfahrtsindustrie unter dem Projekt Management der
deutschen Firma Dornier. Wichtigster Unterauftragnehmer
war die franzosische Firma Matra. Als Sub-contractor dieser
Firmakonnte auch die Schweizer Firma Contraves in Ziirich
verschiedene Teile der Kamera bauen. So lieferte Contraves
die Struktur (Gehduse) der FOC sowie die optische Testbank
(optical test bench). Ebenfalls fiir den Photonen Detektor
wurde die Struktur gefertigt, ein Montagefuss geliefert und
Analysen der Struktur durchgefiihrt. Diese Arbeiten wurde
im Unterauftrag fiir die Firma British Aerospace ausgefiihrt,
welche Hauptauftragnehmer fiir den Photonen-Detektor ist.

Europaische Energieversorgung

Nicht nur an der wissenschaftlichen Nutzlast bei HST ist
die europiische Weltraumorganisation ESA beteiligt auch
der Solargenerator fiir die Energieversorgung stammt aus
Europa. Der gesammte Solargenerator besteht aus zwei doppelt
ausrollbaren Fldchen, die ausgefahren und zum Beispiel bei
allfalligem Ersatz in der Umlaufbahn wieder eingefahren
werden konnen. Damitist der HST-Solargnerator der welt-
weit erste, der fiir eine Wartung und auch fiir den Ein- und
Ausbau in der Erdumlaufbahn geeignet ist. Er hat eine Lei-
tung von4. 5-5 Kilowattundist fiir einen fiinfjdhrigen Betrieb
ausgelegt. Das Weltraumteleskop soll aber wihrend 15 Jah-
ren inder Erdumlaufbahn operieren, deshalb ist geplantalle
fiinf Jahre es mit der Raumfidhre anzufliegen und zu warten.
Dabei soll auch der Solargenerator ausgewechselt werden.

naherwurde das Bild rechnerischverschmiert um den Unterschied
irdischer und raumgebundener Beobachtungen darzustellen.
Bild: ESA/Archiv Schmidt
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Das Hubble Space Telescope wird erstmals auch hinter die Dunkel-
wolken «blicken» kénnen. Daes inallen Wellenldngen beobachten
kannkdnnenindirekt die Objekte hinter den Dunkelwolken nachge-
wiesenwerden. Bild: ESA/Archiv Schmidt

Auch bei diesem Bauteil des Teleskops konnte das Schwei-
zer Unternehmen Contraves Bauteile entwickeln. Es handelt
sich dabei um die Mechanismen, die den zusammengerollten
und am Teleskop anliegenden Solargenerator um 90 Grad
ausfahren. Ein zweiter Mechanismus dient anschliessend
dazu die Solarzellenfliche auf die ganze Linge von 12
Metern abzurollen. Hauptauftragnehmer fiir den Solargnera-
tor war die englische Firma British Aerospace.

Men J. Schmidt, Kirchstrasse 56, CH - 9202 Gossau

Super - Mondfinsternis

Beiliegend noch ein Bild (links) von der Mofi am 9.2.90.
Die war wirklich super! Auch gelangen mir noch nie so
schone Aufnahmen. Primérfokus C-8, Fuji 200 ISO Negativ-
film, Bel. 14s,20.11 h MEZ.

Dr. HeLmut Kaiser, Burgfeldenmattweg 27, CH-4123
Allschwil

Esistschon viele Jahre her, seit wir hier eine so schone totale
Mondfinsternis beobachten konnten, wie die letzte vom 9.
Februar. Sicherlich werden Sie viele gute Fotos davon fiirden
ORION erhalten. Trotzdem erlaube ich mir Thnen auch meine
zu schicken. (rechts)

GErRHART KLAUs, Waldeggstr. 10, CH-2540 Grenchen
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