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al’aide d’éléments hexagonaux n’est pas nouvelle: Arthur C.
Clarke, dans son roman de science fiction «Earthlight» publié
en 1955, décrit avec beaucoup de détails un télescope géant
installé sur la Lune et composé d’une centaine d’éléments
hexagonaux. Son diamétre ?... 10m!

La décision de développer le site de Paranal aura a long
terme des conséquences importantes sur les installations de
La Silla. De futurs télescopes (par exemple le nouveau
télescope suisse de 1.2m qui est en cours de construction)
seront de toute vraisemblance mis en place de préférence a
Paranal. Il est méme probable que les instruments actuelle-
ment a La Silla et facilement transportables (le NTT par
exemple) iront un jour a Paranal. Les renards gris, les vizca-
chas et ’occasionnel condor de passage fréquenteront a
nouveau en toute quiétude la montagne de La Silla.... Et les
vinchucas ? Elles nous suivront a Paranal!

NokEL CRAMER
Observatoire de Genéve

ASTROPHOTO

Petit laboratoire spécialisé dans la photo astrono-
mique noir et blanc, et couleur. Pour la documen-
tation et liste de prix, écrire ou téléphoner a:
Kleines Speziallabor fiir Astrofotografie schwarz-
weiss und farbig. Unterlagen und Preisliste bei:

Craig Youmans, ASTROPHOTO,
1837 Chateau-d'Oex. Tél. 021/905 40 94
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Trotz Fehler in der Optik kann das Beobachtungs-Programm des HST fast vollstindig durchgefiihrt werden:

«Wie eine beschlagene Brille»

Als revolutiondren Schritt in der Astronomie wurde das
Hubble Weltraum Teleskop (HST) bezeichnet, als es endlich
nach jahrelanger Verspitung mit der US-Raumféhre in die
600 Kilometer hohe Erdumlaufbahn transportiert wurde.
Wenige Wochen spiter war die Euphorie der Fachleute
verblasst, da ein falsch geschliffener Hauptspiegel das vorge-
sehene Beobachtungsprogramm ernsthaft in Frage stellte.
Nach monatelangen Tests konnen die Wissenschaftler aufat-
men; fast alle Beobachtungen konnen in der urspriinglich
vorgesehenen Qualitét realisiert werden. Die europdische
Weltraumorganisation ESA hat am 6. November iiber den
aktuellen Stand des HST orientiert.

Mit der Durchfiihrung von zahlreichen Beobachtungen mit
den. beiden an Bord des HST befindlichen Kameras aus den
USA und Europa konnte der Fehler im optischen System des
Teleskops genau ergriindet werden. Nach den nun vorliegen-
den Ergebnissen werden nur 17 % des auf den Hauptspiegel
einfallenden Lichtes am richtigen Ort gebiindelt (fokussiert).
Die restlichen 83 % bilden einen Saum um das Bild-Zentrum.

MEN J. SCHMIDT

Es ist nun moglich geworden, mit Hilfe von Computerpro-
grammen diesen Fehler zum Teil zu eliminieren. Rechnerisch
kann ndmlich der Computer das um das Zentrum des Bildes
plazierte Licht auf den Zentralpunkt zusammenziehen. In den
meisten Fillen ist dies aber gar nicht notwendig, da die
optischen Instrumente an Bord des Teleskops iiber den Er-
wartungen arbeiten und somit hochstens langere Belich-
tungszeiten erfordern um zum gewiinschten Ergebnis zu
kommen. Der HST-Projektwissenschaftler bei der ESA,
Dr. Peter Jakobson, hat eine eindriickliche Erklarung iiber die
Bildqualitédt des Teleskops vorgelegt: «Friiher hat man ge-
sagt, dass das Teleskop kurzsichtig ist, das ist aber nicht ganz
korrekt. Ich wiirde eher meinen, das Teleskop sieht die
Objekte zwar in voller Aufldsung, aber wie durch eine leicht
beschlagene Brille.

Das beweisen zum Beispiel auch die Bilder von Kugel-
sternhaufen; deutlich kann die immens gesteigerte Zahl von
Einzelsternen miihelos erkannt werden. Dies trotz des feinen
«Nebels» drumherum.»
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Vibrationen verursachen verwackelte Bilder

Ein weiteres Problem, mit dem sich die Wissenschafter
herumschlagen miissen, ist das periodische Auftreten von
Schwingungen am Teleskop, wenn dieses jeweils aus dem
Erdschatten heraustritt. Als mogliche Ursache glauben die
Astronomen Spannungen im Solarzellengenerator gefunden
zu haben. Durch die Erwdrmung, vor allem der seitlichen
Metallfiihrungen am Solargenerator, entsteht wegen der
Materialausdehnung eine Deformation des Solarpanels. Die
damit auftretenden Spannungen im Material fiihren dann
zwangsldufig zu Schwingungen, die auf das Teleskop iiber-
tragen werden. Bekanntlich ist die punktuelle Ausrichtung
beim HST so genau, dass ein vom Teleskop ausgehender
Laserstrahl das Zentrum eines Zehnrappenstiicks in 300
Kilometern Distanz treffen wiirde. Die nun auftretenden
Vibrationen fiihren dazu, dass «verwackelte» Bilder empfan-
gen werden. Oder anders gesagt, man muss abwarten, bis die
Schwingungen nachgelassen haben, um mit dem Instrument
zu arbeiten. Auf die Frage wie gross nun die Einschrinkung
der gesamten Beobachtungszeit am Hubble Teleskop sei,
meinte der ESA Projekt-Manager, Dr. Robin Laurence:
«Wihrend 50 % der Zeit kann iiberhaupt nicht mit dem HST
beobachtet werden, dies war von Anfang an klar. Wihrend
dieser Zeit wird das Teleskop durch die Erde verdeckt. Von
den anderen 50 % sind wir gegenwirtig bei einer wirksamen
Beobachtungszeit von 20 % angelangt. Wir rechnen aber
damit, auf etwa 35 % Beobachtungszeit zu kommen.»

Reparaturmission vorgesehen

Aufgrund der vorhandenen Méngel beabsichtigt die ameri-
kanische Raumfahrtbehérde NASA, im Jahre 1993 eine Re-
paraturmission zum Hubble Teleskop zu starten. Urspriing-
lich war zu diesem Termin lediglich eine Wartungsmission
vorgesehen. Dr. Brian Taylor, Bereichsleiter Astrophysik in
der Abteilung Weltraumwissenschaft, hat die moglichen Re-
paraturmissionen kurz vorgestellt und folgende Bemerkung
gemacht: «Da das Hubble Teleskop fast 2 Milliarden $
gekostet hat, ist eine Losung der vorhandenen Probleme
unbedingt notig. Es muss ein Weg gefunden werden um
wieder die volle Einsatzbereitschaft des Instruments zu
ermoglichen, damit die Wissenschaftler ihre Programme
durchfiihren kénnen.» Ein Reparaturscenario sieht vor, die

Bild 1: Die Galaxie mit der Bezeichnung NGC 7457 wurde am 17.

August mit der Planeten Weitwinkel Kamera an Bor des Weltraumte-
leskops beobachtet. Links im Bild ist die als “normale Galaxie”

bezeichnete Sternansammlung zu erkennen. Das rechte Bild zeigt den
inneren Teil derselben Galaxie, dabei wurde eine gewaltige Sternen-
konzentration im Zentrum dieser Galaxie festgestellt. Daraus wird auf
gewaltige Schwerkraftsenergie im Zentrum dieses Objekts geschlos-
sen, moglicherweise gibt es dort ein Schwarzes Loch. Bild NASA

Ground Based

HST/FOC

Bild 2: Die Qualititssteigerung zwischen erdgebundenen und Auf-
nahmen mit dem Weltraumteleskop wird an diesem Beispiel deutlich.
Der Planet Pluto und sein Mond Charon kénnen auf den besten
irdischen Aufnahmen nur unvollstindig getrennt erfasst werden. Die
Fotos mit dem Hubble Teleskop sind um den Faktor 10 besser. Sogar
die Grossen der beiden Korper lassen sich aufgrund der neuen
Aufnahmen bestimmen.

Bild: ESA

NASA-Planetenweitwinkelkamera und die ESA-Kamera fiir
lichtschwache Objekte FOC 1993 zur Erde zuriickzubringen
und mit zusitzlichen Linsen so zu modifizieren, dass der
Fehler des Hauptspiegels auskorrigiert wird und das Licht
vollstindig am richtigen Ort gebiindelt wird.

Der Nachteil dieser Mission ist eine relativ lange Zeit, in
der das Teleskop nicht genutzt werden kann (bis zu drei
Jahren, wegen der fehlenden Transportkapazitit und Ent-
wicklungszeit fiir die Kamerabauteile). Teilweise werden
schon Instrumente der zweiten Generation gebaut, so dass
diese wie vorgesehen 1993 gegen die «alten» ausgetauscht
werden konnen. Eine favorisierte Alternative zum ersten
Vorschlag heisst «smart star» (hiibscher Stern) und sieht vor,
dass eine Astronauten-Crew 1993 im Lichtsammelpunkt der
flinf wissenschaftlichen Instrumente ein Linsensystem ein-
baut, welches den Fokussierungsfehler ausgleicht. Damit
konnten wiederum alle Instrumente an Bord mit ihrer ur-
spriinglich vorgesehen Leistung arbeiten. Schliesslich kénn-
te auch die ESA aus zum Teil vorhandenen Ersatzteilen eine
zweite modifizierte FOC bauen, was aber im Moment wenig
sinnvoll erscheint.

Programm geindert

Trotz der Schwierigkeiten konnen fast alle geplanten
Beobachtungen durchgefiihrt werden. Dies umsomehr, weil
die Reparaturmission 1993 fast sicher ist. Der Solarzellenge-
nerator soll bereits zu diesem Zeitpunkt ersetzt werden und
nicht erst 1996 wie eigentlich vorgesehen. Am Ersatzgenera-
tor auf der Erde werden nun die entsprechenden Modifikatio-
nen angebracht, so dass die Schwingungen reduziert oder
sogar ganz eliminiert werden kdnnen.



Bild 3: Nachdem Ende September Amateurastronomen auf dem Ringplaneten Saturn einen “Weissen Fleck” , identifiziert als riesigen Wir-
belsturm, entdeckt hatten, wurden auch mit dem Weltraumteleskop Hubble Beobachtungen des seltenen Ereignisses vorgenommen. Am
9. November 1990 wurden die ersten Bilder mit der Weitwinkel Planetenkamera gewonnen. Die gewonnenen Bilder sind von unglaublicher
Schdirfe (trotz des Spiegelfehlers im Teleskop) und zeigten deutlich Turbulenzen im “Grossen weissen Fleck” . Auf dem Saturn treten nur alle

paar Jahrzenhnte Wirbelstiirme mit Ausmassen auf, dass sie von der Erde aus beobachtet werden konnen.

Der genaue Zeitpunkt der geplanten Reparatur héngt natiir-
lich auch von der Verfiigbarkeit des amerikanischen Space
Shuttle Systems ab. Bekanntlich wurden in Folge technischer
Probleme nur ein Teil der geplanten Fliige durchgefiihrt.

Die Fachleute befiirchten auch, dass falls Instrumente des
Teleskops zur Modifikation auf die Erde zuriickgebracht
werden, zu grosse Beobachtungsunterbriiche die Folge sein
konnten, da die Instrumente durch Startverschiebungen,
moglicherweise viele zusétzliche Monate ungenutzt am Boden
bleiben miissen.

Die Hubble Space Telescope Beobachtungs-Koordinations-
stelle hat aber ein neues Beobachtungsprogramm ausgearbei-

Bild: NASA

tet, das auf eine Reparaturmission im Jahre 1993 abgestimmt
ist. Es werden in den néchsten Jahren vor allem Beobach-
tungsprogramme vorgezogen, die mit dem jetzigen System
im Einklang stehen. Vor allem die Beobachtungen im UV-
Bereich konnen praktisch ohne Einschrinkungen durchge-
fiihrt werden. Auch die fiir Wissenschaftler speziell ausgear-
beitete Computersoftware zur Korrektur der Unscharfen hilft
mit, dass fast das gesamte geplante Programm ohne Verlust
bewerkstelligt werden kann.

Wie gut die moderne Computertechnologie ist, beweisen
die Aufnahmen, die mit der Planeten-Weitwinkel-Kamera
vom Ringplaneten Saturn gewonnen wurden. Anfianglich war
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besonders die Enttduschung der Astronomen gross, die mit
der Planetenkamera arbeiten wollten. Die nun vorliegenden
Bilder haben aber die Fachleute liberrascht. Die Auflosung ist
mindesten 8-10 Mal besser als die von erdgebundenen Teles-
kopen. Saturn erscheint auf den Hubble Bildern so deutlich
wie im Anflug von den amerikanischen Raumsonden Voya-
ger 1 & 2. Auch mit der europdischen Kamera fiir lichtschwa-
che Objekte konnten Bilder aus unserem Sonnensystem ge-
wonnen werden, die bislang nicht denkbar gewesen sind. Als
Testobjekt wurde der dusserste Planet Pluto und sein Mond
Charon fotographiert.

Von der Erde aus erscheint dieser Doppelplanet meistens
nur als kleines Scheibchen mit einer seitlichen Ausbuchtung.
Nur modernste Hilfsmittel haben es ermoglicht, die beiden
Korper einigermassen getrennt zu fotografieren. Die ersten
gewonnenen Bilder mit der FOC dagegen zeigen die beiden
Himmelskorper eindeutig voneinander getrennt. Sogar der
Durchmesser der beiden Objekte kann optisch einigermassen
bestimmt werden. Allerdings, alle Programme kdnnen nicht
schon vor einer Reparatur ausgefiihrt werden. Dazu gehort

Bild 4: Der bekannte Sterneniiberrest, die Supernova 1987A — am
23. Februar 1987 explodierte der Stern — wurde mit dem Hubble
Teleskop eingehend beobachtet. Zwei Uberraschungen kamen dabei
zutage. Der Sterniiberrest hat sich schon recht stark ausgedehnt, wie
das Bild oben links zeigt. Ein Stern von vergleichbarer Lichtstdrke
ist deutlich kleiner abgebildet (Bild oben rechts). Die zweite
Sensationwar die Entdeckung eines Staubringes um den Explosions-
herd (Bild unten). Offenbar wurde einige tausend Jahre vor der
eigentlichen Sternexplosion ein Teil der Sternhiille in den Raum
abgesprengt. Links und rechts vom Supernovaiiberrest sind noch
Je ein Stern zu erkennen, die aber nichts mit dem Ereignis zu tun
haben.

Bild ESA

SN1987A Comparison Star

SN1987A Circumstellar Ring

die Suche nach Planeten bei anderen nahe gelegenen Sternen
und die Beobachtung von dusserst lichtschwachen Objekten
am Rande des Universums.

Erste Beobachtungsergebnisse

Seit dem Start des Hubble Teleskops im vergangenen
April wurden mit den verschiedenen Instrumenten an Bord
die unterschiedlichsten Objekte beobachtet.

Dabei ging es in erster Linie darum, die Leistungsfahig-
keit des havarierten Teleskops herauszufinden und im wei-
teren festzustellen, ob die wissenschaftlichen Instrumente,
Kameras und Spektrographen den Erwartungen entspre-
chen. Somit sind bei den zahlreichen Tests bereits eine
ganze Anzahl von interessanten wissenschaftlichen Ergeb-
nissen gewonnen worden. Das eigentliche Beobachtungs-
programm wird erst jetzt anlaufen.

Als das herausragendste wissenschaftliche Ergebnis kann
die Entdeckung eines Materieringes um den Supernova-
Uberrest 1987A bezeichnet werden. Der besagte Materie-
ring muss offenbar schon einige tausend Jahre vor der ei-
gentlichen Sternexplosion in den Raum abgestossen worden
sein. Dies wird aus seinem Durchmesser geschlossen. Im
weiteren wurde festgestellt, dass die Restmaterie des explo-
dierten Sterns sich ausdehnt; vergleichbare helle Objekte
wie die Supernova 1987A erscheinen auf den Teleskopauf-
nahmen wesentlich kleiner. Auch im Sternhaufen mit der
Bezeichnung R136 im Nebel Doradus 30 der Grossen
Magellanschen Wolke (GMW) konnten zusdtzliche unbe-
kannte Sterne beobachtet werden. Da in dieser Region vor
allem ganz junge Sterne zu finden sind, ist deren Untersu-
chung von grosser Bedeutung. Erdgebundene Beobachtun-
gen scheitern am beschrinkten Auflosungsvermogen.

Eindriickliche Beobachtungen gelangen mit der européi-
schen Kamera fiir Lichtschwache Objekte auch beim Stern-
system R-Aquarii. Es handelt sich hier um ein Sternpaar, das
aus einem Roten Riesenstern und einem Weissen Zwerg
besteht. Die beiden Sterne tauschen Materie aus, was auf
den Bildern als langgezogener Nebel mit zahlreichen Fila-
menten zu erkennen ist. Das Sternsystem R-Aquarii befindet
sich nur 700 Lichtjahre von uns entfernt, was sich giinstig
auf die Beobachtungen auswirkt. Die Astronomen sind der
Ansicht, dass der Riesenstern in Kiirze explodieren wird.
Bereits mehrere Male konnten Materie-Ausbriiche beobach-
tet werden; es handelt sich hier um eine sehr junge Nova.

Eine spektakuldre Beobachtung anderer Art war die Un-
tersuchung einer sogenannten Gravitationslinse. Dabei
wurde ein Quasar beobachtet, der sich in 8 Milliarden Licht-
jahre Entfernung befindet, und durch eine rund 20 Mal nidher
liegende Galaxie verdeckt wird. Die massive Galaxie lenkt
das Licht des Quasars durch ihre gewaltige Gravitation stark
ab, deshalb erscheint uns der weit entfernte Quasar auf den
Aufnahmen gleich vierfach, er bildet ein sogenanntes
«Einstein-Kreuz». Der Physiker Albert Einstein hatte die
Ablenkung des Lichtes eines weit entfernten Objekts durch
einen sehr massenreichen Korper bereits zum Beginn dieses
Jahrhunderts vorausgesagt. 1916 konnte anlédsslich einer
Sonnenfinsternis die Ablenkung des Lichtes von Sternen in
der Nihe der Sonnenscheibe erstmals direkt beobachtet und
nachgewiesen werden. Fiir Untersuchungen iiber den Auf-
bau des Universums ist die Beobachtung der «Gravitations-
linsen» von grosser Bedeutung.

MEN J. ScHMIDT
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