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Raumfahrt

Ein Vierteljahrhundert im Einsatz!

teleskop mit dem Roboterarm ein
und verankerte es nach 38 Minuten si-
cher in eine Halterung in der Nutz-
lastbucht der Raumfihre Endea-

Hubble feiert Geburtstag ::..uuenaemen

B Von Thomas Baer

Der «Pionier» unter den derzeit aktiven
Weltraumteleskopen feierte am 24. April
2015 seinen 25. Geburtstag. Doch so-
fern die Umlaufbahn nicht durch ein
anderes Raumfahrzeug wieder ange-
hoben werden kann, durfte Hubble
spétestens im Jahre 2024 in der Erd-

atmosphére verglihen.

Wartung auf den neuesten Stand ge-
bracht, indem die beiden Spektro-
graphen Goddard High Resolution
Spectrograph und der Faint Object
Spectrograph  durch  NICMOS
(Near Infrared Camera and Multi-
Object Spectrometer) ersetzt wur-
den. Bei weiteren Ausstiegen bau-
ten die Astronauten einen Magnet-
bandrekorder fiir wissenschaftliche
Daten ein, flickten beschédigte Stel-
len der thermischen Isolation und
ersetzten ein defektes Kreiselinstru-
ment, das zur Navigation und Lage-
ausrichtung des Fernrohrs dient.
Schliesslich wurde eine Elektronik-
einheit der Steuerung der Solarzel-
lenpaneele ausgetauscht.

Im Dezember 1999 war NICOLLIER ein
zweites Mal im All, diesmal mit dem
Shuttle Discovery. Bei seinem Wie-
derbesuch mussten Reparaturen
wichtiger Bordsysteme des Hubble-
Weltraumteleskops vorgenommen
werden. NICOLLIER tauschte den aus-
gedienten Bordcomputer durch ei-
nen 20-fach schnelleren Rechner
aus.

Beim vierten Einfangen des Welt-
raumteleskops ging es im Marz 2002
primidr um die Leistungsverbesse-
rung des Teleskops. Der letzte Flug
zu Hubble fand im Mai 2009 statt.
Wihrend den fiinf Ausstiegen wur-
den alle drei Rate Sensor Units mit
je zwei Gyroskopen sowie die zwei

Abbildung 1: Der Sternhaufen Westerlund 2 oder NGC 3247 befindet sich im Sternbild Akkus ausgetauscht. COSTAR wur-
Carina. Der Sternhaufen hat eine scheinbare Helligkeit von 7.6ma und ist rund 1 bis 2 de durch den Cosmic Origins Spec-

Millionen Jahre alt.

Das Hubble-Weltraumteleskop ge-
niesst unter den «Augen» ausser-
halb der Erdatmosphére einen ganz
besonderen Platz. Schliesslich ist es
das erste Fernrohr in einer Erdum-
laufbahn, das uns nach anfangli-
chen Sehproblemen seit einem Vier-
teljahrhundert noch immer spekta-
kuldre Bilder zur Erde schickt.
Finfmal zwischen 1993 und 2009
fanden Service-Missionen statt. Der
Hauptspiegelfehler, eine starke
spharische Aberration durch Un-
ebenheiten auf dem Priméarspiegel,
konnte mit COSTAR (Corrective
Optics Space Telescope Axial Re-
placement) zweieinhalb Jahre nach
dem Start erfolgreich behoben wer-
den. Der Schweizer Astronaut
Craubpk NicoLLEr fing das Weltraum-
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trograph (COS) ersetzt. Im aktuellen
Betrieb spielt der Hauptspiegelfeh-

Abbildung 2: Die Galaxie Messier 101 mit (rechts) und ohne «Birille» (links). Der Einbau
von COSTAR brachte den gewdinschten Erfolg. Mit fast zweieinhalbjdhriger Verspatung
konnte Hubble seine Arbeit endlich aufnehmen. Heute spielt der Spiegelfehler mit dem
Cosmic Origins Spectrograph (COS) nur noch eine marginale Rolle.
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Raumfahrt

ler damit praktisch so gut wie keine
Rolle mehr. Ein neuer Sensor zur
prazisen Ausrichtung des Teleskops
auf Himmelsobjekte konnte erfolg-
reich eingebaut werden.

Eine neue Generation
von Weltraumteleskopen

Mit der Ausmusterung der Space
Shuttle-Flotte ist es eher unwahr-
scheinlich, dass das langsam sin-
kende Hubble-Teleskop durch einen
externen Raumflugkodrper noch ein-
mal auf eine hohere Umlaufbahn ge-
hoben wird. So gesehen, ist das
Ende des «Pioniers unter den Welt-
raumteleskopen» so gut wie besie-
gelt. Die Betreiber gehen davon aus,
dass das 13.1 m lange und 4.3 m
durchmessende Instrument im
Jahre 2024 in der Erdatmosphire
vergliihen diirfte.

Doch Hubble ist ldngst nicht das
einzige Weltraumteleskop, wenn
wir Satelliten wie Astron, EXOSAT,
COBE, Hipparcos oder ROSAT
beriicksichtigen, die schon in den
Jahren vor der Hubble-Ara den Him-
mel durchmusterten, jedoch meist
ausserhalb des sichtbaren Lichtes.
Mit einem Spiegeldurchmesser von
2.4 m und einer Brennweite von
57.6 m ist es jedoch das grosste bis-
lang gebaute Weltraumteleskop, das
im sichtbaren Licht sowie im infra-
roten und ultravioletten Bereich be-
obachten kann.

Aktuell sind neben Hubble 14 wei-
tere Weltraumteleskope oder Satel-
liten zur Erforschung des Univer-
sums unterwegs, drei Projekte, dar-
unter der Rontgensatellit ASTRO-H
(2015), das im infraroten Bereich
aufzeichnende James Webb Welt-
raumteleskop (frithestens 2018) mit
einem 6.5 Meter-Spiegel und einer
Brennweite von 131.4 Metern
(ORION wird dieses Teleskop in der
nichsten Ausgabe nédher vorstellen)
sowie das europiische Euclid Welt-
raumteteskop (2020), in Planung!

GraFik: NASA / THomas Baer / ORION
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Abbildung 3: Weltraumteleskope oder
Satelliten im Dienste der Astronomie.
Wir sehen auch, in welchen Wellenlan-
genbereichen die einzelnen Instrumente
arbeiten.

Weltraumschrott bedroht werden.
Ein Nachteil ist sicher die Wartung
der Teleskope. Versagt ein Instru-
ment, kann dieses, wenn iiberhaupt,
nicht auf die Schnelle repariert oder
ein technisches Problem behoben
werden. In dieser Hinsicht ist oder

Swiss Wolf Numbers 2015

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Monats-
mittel der Wovrscren Sonnenfleckenrelativzahl

war Hubble mit einer Flughthe von
rund 560 km «gut erreichbar».

Das James Webb Weltraumteleskop
will man aus den genannten Griin-
den in den Lagrange-Punkt L, par-
ken, ca. 1,5 Millionen km von der
Erde entfernt auf der sonnenabge-
wandten Seite. In dieser Entfernung
sind viel ldngere Belichtungs- und
Beobachtungszeiten moglich. Dem
gegeniiber ist Hubbles Belichtungs-
zeit pro Erdumrundung auf rund 40
Minuten beschrinkt. Ausserdem muss
das Zielobjekt aufgrund der «tiefen»
Flugbahn permanent mit Drallri-
dern nachgefiihrt werden. Aber
auch die Umlaufbahn in den La-
grange-Punkten ist auf die Dauer
nicht stabil, womit auch das James
Webb Weltraumteleskop mittels Ra-
ketentriebwerke regelméssige Bahn-
korrekturen vornehmen muss. So
gesehen wird auch diese Mission
eine «Mission auf Dauer» sein. Der
Treibstoff wird etwa fiir ein Jahr-
zehnt ausreichen, die Mindestle-
bensdauer des Teleskops schitzt
man auf etwa fiinf Jahre.

So gesehen ist Hubble eine Erfolgsge-
schichte, auch wenn die neue Gene-
ration von Weltraumteleskopen
noch viel tiefere Einblicke ins All
gewihren werden.

I Thomas Baer
Bankstrasse 22
CH-8424 Embrach
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