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Astronomie 1im Weltraum

Diedrei Autoren, welche den besten Aufsatz aus der Schweiz
beigetragen haben: Renate Benz, Gert Wachter und Tobias
Siegfried(v.l.n.r.)

Aufsatz-Wettbewerb «Astronomie vom Weltraum»

Im vergangenen Jahr feierte die Europdische Raum-
fahrtorganisation ESA ihr 25-jahriges Bestehen und
veranstaltete aus diesem Anlass einen Aufsatz-Wettbe-
werb mitdem Thema «Astronomie vom Weltraum» fiir
europiische Schiiler und Studenten in der Altersgruppe
von 16 bis 21 Jahren. Der nachfolgende Beitrag ist aus
insgesamt 8eingegangenen Aufsitzen aus unserem Land
von einer Jury unter der Aufsicht des Bundesamtes fiir
Bildung und Wissenschaftals der Beste ausgewihlt und
andie ESA weitergeleitet worden.

Im gesamteuropdischen Rahmen sind dann von der
ESA zwei Aufsitze, ein deutscher und ein franzosischer,
primiert worden. Wirmochten auch an dieser Stelle den
drei Autoren R. Benz, T. Siegfried und G. Wachter fiir
den besten Aufsatz aus unserem Land herzlich gratulie-
ren.

Firdie Jury:
PD Dr. CH. TREFZGER, Astronomisches Institut der Uni-
versitit Basel

Das Alter der Astronomie zu bestimmen ist unmaoglich,
aber es ist anzunehmen, dass ihr Alter mit demjenigen der
Menschheit iibereinstimmt, denn das genialste, fiir die Beo-
bachtung des Weltraums unerlisslichste Instrument stand
schondenersten Menschenin der genau gleichen Perfektion
wie allen nachfolgenden Generationen zur Verfiigung - das
Auge. Vonden friithen Hochkulturen, die erstmals systema-
tische Astronomie betrieben, {iber Ptolemius bis hin zu
Kopernikus und Kepler, mussten sich alle auf die Beobach-
tung von blossem Auge beschrinken, und trotzdem gelang es
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wihrend dieser Zeit, astronomische Ereignisse vorherzusa-
gen, genaue Kalender zu bestimmen und die Ge-
setzmissigkeiten des Himmels bis zu einem gewissen Grad
zuerkldren. Regelrecht revolutioniert wurde die Astronomie
ab demJahre 1608, als daserste Fernrohrerfunden wurde und
somit der Astronomie ganz neue Dimensionen eroffnet wur-
den.

Mit Hilfe der optischen Teleskope konnte nun Strahlung
empfangen werden, die im sichtbaren Bereich liegt. Dass das
uns vertraute Licht aber nurein winziger Bruchteil der elek-
tromagnetischen Strahlung ist, wurde erst in diesem Jahrhun-
dert klar. Die Wissenschafter gingen daran, Teleskope zu
entwickeln, die Strahlung des gesamten elektromagnetischen
Spektrums einfangen konnen. Dabei entstanden neue Berei-
che der Astronomie, wie zum Beispiel die Radioastronomie.
Radioastronomen untersuchen Strahlungen der Wellenldngen
I mm bis 10 km. Ein besonders wichtiger Vorteil der Radio-
astronomie bestehtnun darin, dass sie es ermdglicht, Radio-
strahlen aus Gebieten zu empfangen, die optisch dunkel sind.
Dadiese langen Wellen kosmische Dunkelwolken beinahe
ungehindert durchdringen, kénnen die Astronomen auch
Gebiete erforschen, in denen es im wahrsten Sinne des
Wortes nichts zu sehen gibt. Dank der Radioastronomie
konnten beispielsweise Pulsare, die wegen ihrer enormen
Rotationsgeschwindigkeit Radiostrahlung emittieren, aus-
findig gemacht werden.

Eine weitere Beobachtungsmethode des Universums und
derdarinenthaltenen Objekte, bietet uns die Infrarotastrono-
mie. Dadie Wellenldngen von Infrarot aber weitgehend von
der Atmosphire absorbiert werden, kann man hier auf Satel-
liten nicht verzichten. Diese Teleskope verschaffen den
Wissenschaftern unter anderem Kenntnisse von Wolken
galaktischer Materie, in denen sich andauernd neue Sterne
bilden.

Um UV-, Rontgen- oder Gammastrahlung auffangen zu
koénnen, miissen ebenfalls Teleskope in den Weltraum ges-
chickt werden. Diese Instrumente empfangen durch einen
Trick diehochenergetische Strahlung, welche eine gekriimmte
Spiegelfliche ungehindert durchqueren kénnten. Das Teles-
kop sammelt sie, mit Hilfe schief zum Einfallswinkel gerich-
teter Spiegel, in einem Brennpunkt. Dank diesem Trick kann
diekurzwellige Strahlung aus dem Weltraum aufgezeichnet
und ausgewertet werden!

Mittels dieser Instrumente konnte der Mensch bis heute
viele neue Informationen tiber den Aufbau des Kosmos und
die in ihm herrschenden Gesetze erhalten. Doch die Fors-
chungsarbeiten auf diesen Gebieten haben eben erst begon-
nen. Im Folgenden werden vier der zurzeit modernsten Teles-
kope vorgestellt und ausfiihrlich erldutert. All diese Gerite
befindensichin einer Umlaufbahn um die Erde oder werden
in naher Zukunft dorthin gebracht, um neue Auskiinfte iiber
den Kosmos zu liefern.

L. International Ultraviolet Explorer (IUE)

So spektakulidr wie die bemannten Weltraumfliige und
Planetenmissionen auch waren, mindestens so erfolgreich
zeigtensich iiber Jahre beobachtende Weltraumsobservato-
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rien, die der Wissenschaft eine Vielfalt von neuartigen Er-
kenntnissen brachten. Ein gutes Beispielistder «/nternatio-
nal Ultraviolet Explorer» (ein schon iiber zehn Jahre alter
europdisch - amerikanischer Satellit, der als erster und bisher
einziger im grossen Stil die ultravioletten Strahlungen von
Kometen bis Glaxien beobachtet. Dies ist ein grosser
Fortschritt, vorallem auch fiir die wissenschaftliche Erfors-
chung der Sternhiillen und ihrer Entwicklung. Aus dieser
ultravioletten Strahlung lassen sich Temperatur und chemis-
che Zusammensetzung verschiedener Sterne messen und
vergleichen. So ldsst sich ein Bild iiber die chronologische
Entwicklung der Sterne zusammenstellen. Die These, dass
Sterne mit zunehmendem Alter immer schwerere Elemente
enthalten, wird somit bewiesen. Damit ist die Vermutung
bestitigt, dass die Energie der Sterne aus dieser Elementun-
wandlung stammt. Die Ultraviolettstrahlung hat auch ge-
zeigt, dass Sterne viel von ihrer Masse verlieren, denn die
beobachteten Sternhiillen dehnen sich aus. Dieser Sternwind
ist zum Teil so stark, dass die Entwicklung ganz anders
verlduft, als man bisher gedacht hat. Grosse und schwere
Sterne haben soviel Wind, dass sie mit der Zeitkleiner werden
und sich langsamer entwickeln. Ihr Sternwind enthilt aber
auch viel schwere Elemente, aus denen sich interstellarer
Staub bildet. Daraus konnen Planeten entstehen. Die zahlrei-
chen Beobachtungen des IUE haben sehr viel zur Kldrung der
Sternentwicklung beigetragen. Die Lebensgeschichte der
Sterneistuns daher heute besser bekannt als die Entwicklung
der Lebewesen.

II. DasSPACE TELESCOP

Dieses Instrument wurde nach strengen Spezifikationen
gebaut. Noch nie wurde beispielsweise ein Spiegel miteiner
solchen Prizision geschliffen. Dieser Spiegel ermdglichtes
dennauch, Wellenldngen zwischen UV und nahem Infrarot
zu empfangen. Ausserdem ist seine Winkelauflosung etwa
zehnmal besser als bei den herkémmlichen Teleskopen; sie
betrdgt rund 0.08 Bogensekunden. Um Streulichtim Teles-
kopzuverhindern, wurde zusétzlich im Innernein komplexes
System von geschwirzten Blenden eingebaut. Was bringen
nun all diese Attribute fiir Vorteile mit sich?

Erstens werden die Beobachtungen durch atmosphirische
Turbulenzen und vom Leuchten des Nachthimmels nicht
mehrbeeintrichtigt. Aufgrund der dusserst haben Lichtsam-
melleistung dieses kombinierten Teleskops wird die extraga-
laktische Forschung erstmals praktisch bis an die Grenzen des
beobachtbaren Universums vorstossen konnen. Des weiteren
stelltein Instrument, welches im Teleskop integriertist, ein
extrem genaues Positionierungssystem dar, welches es den
Wissenschaftern erlaubt, die exakten Positionen von Sternen
zu bestimmen. Ausserdem befinden sich noch eine Weitwin-
kel-Planeten-Kamera, eine konventionelle Kamera, ein Spek-
trometer fiir lichtschwache Objekte sowie ein Hochgesch-
windigkeitsspektrometeran Bord des Space Teleskops. Die
erste Kamera kann einerseits Weitwinkelaufnahmen liefern
und andererseits planetarische Untersuchungen durchfiihren.
Zudem wird sie den Astronomen beider Beobachtung naher
Galaxien ein wertvolles Hilfsmittel sein. Vier CCD Platten
(640'000 Bildelemente/CCD) wandeln das optische Bild in
elektrische Sequenzen um; die CCD Elemente sprechen dabei
auf Strahlung im Wellenldngenbereichvon 115bis 1100 nm
an. Eine Kamera fiir lichtschwache Objekte soll die theoretis-
chen Grenzwerte des Teleskops vollstdndig ausnutzen.

Hauptbestandteil dieser Kamera ist ein Photonenzihler,
mit welchem es moglich sein wird, Zwergsterne innerhalb
von Kugelsternhaufen nachzuweisen.

Photo: Astr. Inst. Uni Basel

Mit Hilfe des hochempfindlichen Spektrographen sollen
vor allem Spektren weit entfernter Objekte wie z.B. Quasare
untersucht werden. Daneben ist das Teleskop mit einem
weiteren Spektrographen ausgeriistet, mit welchem hohe
spektrale Auflésungen erzielt werden. Mit ihm wollen die
Wissenschafter in erster Linie die Geburt von Sternen in
Staub- und Gaswolken untersuchen.

Dasander University of Wisconsinin Madison entwickel-
ten Photometer besitzt ein enormes zeitliches
Auflosungsvermogen. Der Photometer kann Ereignisse nach-
weisen, die sich in einem zeitlichen Abstand von 10 Mikro-
sekunden ereignen und kann so Lichtintensitdtsschwankungen
von Objekten mit einem Durchmesser von nur 3 kmerfassen.
Diesistkleinerals der Durchmessereines Schwarzen Lochs,
dessen Umgebung man damit untersuchen kann.

Insgesamt gesehen stellt das Weltraum Teleskop einen der
bedeutsamsten Fortschritte in der optischen Geritetechnik
seitdemersten Teleskop von Galilei dar.

III. Hipparcos

Exakte Kenntnisse sind notwendig, um die Physik der
Sterne verstehen zu konnen. Will man zum Beispiel wissen,
wieviel Energie ein Stern frei gibt, was ja seine Entwicklung
bestimmt, muss man die Distanz dieses Sterns vom Beobach-
tungsort kennen. Diese Distanzen wurden bis jetzt von der
Erde aus trigonometrisch gemessen. Je genauer die Winkel
gemessen werden, umso genauer kann die Distanz berechnet
und weiter entfernte Sterne bestimmt werden. Die Erdat-
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mosphire stort bei diese Messungen und begrenzt ihre Ge-
nauigkeit. Diese Methode vom Boden aus ist auf relativ
wenige Sterne in der Umgebung der Sonne beschrankt. Der
Satellit Hipparcos misst die Winkel etwa zehnmal genauer
und damitin der Distanz zehnmal weiter. Seine Vorteile:

— Regionen von Sternentstehung kénnen erstmals beo
bachtet werden, die bisher vom Boden aus unerreich
bar waren. So konnte jetzt zum Beispiel ein dreidi
mensionales Bild des Orionnebels gemacht werden,
der bis jetzt nur zweidimensional bekannt ist. Man
konnte die gegenseitige Beeinflussung der Sterne in
diesem Nebel studieren. Durch die dritte Dimension
werden Zusammenhinge klarer und verstiandlicher.

— Unsichtbare Begleiter von Sternen, wie zum Beispiel
Planeten, konnen entdeckt werden. Stern und Beglei
terkreisen um einen gemeinsamen Schwerpunkt.
Beim Messen der Position vom Stern stellt man eine
kreisformige Bewegung fest. Wenn nun die Position
genauer bestimmt werden kann sind auch kleinere
Planetennachweisbar.

— Durch wiederholte Messungen konnen auch Sternbe
wegungen in der Galaxie nachgewiesen werden.
Daraus kann man die Masse unserer Galaxie berech
nen. Dies ist darum besonders interessant, weil ver-
mutlich noch viel unsichtbare Materie vorhandenist,
die sich nur durch ihre Schwerkraft bemerkbar macht.

IV.DasInfrared Space Observatory (ISO)

DasISO stelltden Nachfolger des Pioniersatelliten IRAS
dar. Mitdiesem neuen Teleskop, das mittels Trigerrakete in
eine Umlaufbahn gebracht wird, kann das infrarote Spektrum
zwischen 3 und 200 Mikrometer dargestellt werden. Mit den
vier unterstiitzenden Instrumenten an Bord mdochten die
Wissenschafter ihr Augenmerk vor allem auf galaktische
Zielerichten. Es werden Sternentwicklungen und planetari-
sche Nebel analysiert, wobei auch die darin enthaltenen che-
mischen Elemente bestimmt werden. Daneben sollen auch
die Planeten und ihre Atmosphéren (sofern vorhanden) unter-
sucht werden. Wie mit dem Hipparcos wollen die Wissens-
chafter auch mit dem ISO dunkle, unsichtbare Materie ans
Licht bringen. Wenn solche Dunkelmasse wie vermutet in
enormer Menge vorhanden ist, hatdies Auswirkungen aufdie
Expansion des Universums; diese konnte demnach in ferner
Zukunft stoppen.

Die Instrumentenausriistung an Bord des Teleskops bes-
teht aus einer Kamera, zwei Spektrographen und einem
Imaging Photopolarimeter.

Auch dieses Teleskop wird aufgrund seiner enormen Lei-
stungsfahigkeit den Wissenschafter unterstiitzen und diesem
die Moglichkeit geben, neue Theorien aufzustellen, andere
wiederum zu verwerfen.

Ausblick

Die Astronomie ist vergleichbar mit einem Puzzle. Friiher
waren nur einzelne Teile bekannt, welche vom Boden aus
beobachtet werden konnten. Dies fiihrte zu einem Weltbild,
bestehend aus vielen einzelnen Teile, die nichts miteinander
zutun hatten. Grosse und wichtige Teile entdeckte aber erst
die Astronomie vom Weltraum aus. Die alten und die neuen
Teile zusammen, lassen je ldnger je mehr ein zusam-
menhdngendes Bild erahnen. Frither meinte man, die einzel-
nen Teile wie zum Beispiel Planeten und Sterne seien ewig.
Das neue Bild vom Universum zeigt aber, dass es eine
gemeinsame, voneinander abhéngige Entwicklung gibt.

Nachall diesen hochtechnischen Aspekten bleibt doch der
Mensch mit seiner Beobachtungsgabe der entscheidende Teil
in der Astronomie, denn er ist es, der die Satelliten kons-
truiert, ihre Daten interpretiert, daraus Schliisse zieht und
somit neue Entdeckungen macht. Diese Entdeckungen haben
wir aber nicht in erster Linie der Technik zu verdanken,
sondern der Neugierde der Menschen, welche ein Weiterbe-
stehen der Astronomie bis zum Ende der Menschheit garan-
tiert. Denn welches Hilfsmittel auch immer erfunden wird,
das wichtigste bleibt das menschliche Auge, seies direkt zum
Himmel gerichtet, hinter einem Fernrohr oder vor einem
Bildschirm plaziert.

DerMensch als neugieriges Wesen versucht so das Univer-
sum zu erforschen, seine Gesetze zu verstehen und in den
Griff zubekommen. Gleichzeitigmuss er sich aberim Klaren
sein, dass er keinen Anspruch auf die Werkzeuge Gottes
erhebenkann, weil auch ernurein winziger Bestandteil eines
unergriindbaren Ganzenist.

Trotzdem stellt er sich andauernd Fragen, wie zum Bei-
spiel: Ist das Universum offen? - also expandiert es in alle
Zukunft, oder: Wie entstehen Galaxien? und: Wie hiufig
bilden sich Planeten? Die Zukunft der Astronomie liegt also
nichtinden Sternen, sondern im Ehrgeiz und der Neugierde
der Menschheit.

Die Autoren:
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