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AUGE FERNROHR RIESENTELESKOP

Die Summe des astronomischen Wissens liefert das
jeweilige astronomische Weltbild, das die Stellung
der Erde und damit in einem gewissen Sinn auch die
des Menschen im Weltganzen festlegt. Seine kul-
turelle Bedeutung kann kaum hoch genug veran-
schlagt werden, bildet das astronomische Weltbild
doch sozusagen den geistigen Rahmen, der das
menschliche Denkfeld abgrenzt. Wenn aus diesem
Grunde die Astronomie als die Wissenschaft der sich
weitenden Horizonte bezeichnet werden darf, so ist
es gar nicht tberflissig, sich bewuBt zu werden, auf
welchem Wege das heute so iiberaus reiche Inventar
himmelskundlicher Erkenntnisse im Verlauf der
Jahrhunderte und Jahrtausende in mithsamer Arbeit
zahlreicher Forschergenerationen zusammengetra-
gen wurde. Uberblicken wir die Geschichte der
Sternkunde, so zeigt sich immer wieder aufs neue,
daB nur die Beobachtung — im weitesten Sinne des
Wortes aufgefaBBt — unseren Schatz gesicherten Wis-
sens zu dufnen vermochte. Durch bloBe Spekula-
tionen irgendwelcher Art hat die Wissenschaft von

von Dr. P. Stuker

den Sternen nie eine wesentliche Bereicherung er-
fahren. Beobachtung und Experiment in Verbindung
mit der scharfen Sonde mathematischer Analyse bil-
den die tragfihigen Fundamente wahren Fortschrit-
tes in den exakten Naturwissenschaften.

Der Sternforscher ist darauf angewiesen, die Licht-
depeschen aus Weltraumweiten zu empfangen und
zu entziffern. Bis zum Jahre 1608 war der einzige zur
Verfiigung stehende Empfanger das menschliche
Auge, ein wundervoller optischer Apparat, aber doch
nur rein irdischen Bediirfnissen voll Geniige leistend.
Unser Sehorgan ist vollig fiir das Licht unserer Sonne
eingerichtet. Seine héchste Empfindlichkeit liegt im

Kartenblatt aus dem Atlas céleste von M. J. Fortin, Paris 1776.
Die kiinstlerische Darstellung der mythologischen Gestalten der
Sternbilder beherrscht die Sternatlanten bis ungefihr 1830. Im
eingezeichneten Viereck, etwas unterhalb der Mitte, sind bei
klarer Luft von einem scharfsichtigen Auge 23 Sterne zu er-
blicken. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen, was die neuzeit-
lichen Sehwerkzeuge hier herausholen.
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Spektralfarbenbereich Gelb und Gelbgriin, also gerade
da, wo auch die Sonnenstrahlung groBte Intensitit
besitzt. Der Lichtstrom, den unser Auge einzufangen
vermag, ist recht eng begrenzt, zeigt doch ein nor-
males Sehorgan in der Dunkelheit eine Pupillen-
offnung von nur etwa 5 mm. Fiir die Lichtflut, mit
welcher unser Tagesgestirn den Erdball iibergieBt,
sind diese recht eng gezogenen Scheuklappen auch
vollig gentigend, versagen jedoch bei den sehr gerin-
gen uns von den Sternen zugestrahlten Lichtmen-
gen. Bewundern wir in klarer Nacht die Pracht des
gestirnten Himmels, so muB3 es uns bewuBt werden,
daB wir lediglich eine diirftige Auswahl der wirklich
vorhandenen Fixsternsonnen wahrzunehmen ver-
mogen. Von einem unzihlbaren Sternenheer ist gar
keine Rede. An der gesamten Himmelskugel vermag
das unbewaffnete Auge bloB gegen die 7000 Sterne
zu erblicken. Ein auf den Augenschein gegriindetes
astronomisches Weltbild wird also niemals der Wirk-
lichkeit gerecht zu werden vermogen.

Der dlteste uns iiberlieferte Sternkatalog, der des
Hipparch, entstund ungefahr um 300 v. Ch. und ent-
hilt gegen die 1000 Sterne. Bis in die neuere Zeit, etwa
bis 1800, bilden die Figuren der Sternbilder einen
integrierenden Bestandteil aller Sternkarten, von
denen die bessern so ziemlich alle dem bloBen Auge
erreichbaren Sterne enthalten.

Mit der Erfindung des Fernrohrs wird schon durch
die ersten, recht unvollkommenen Instrumente der
astronomische Forschungsbereich ungemein erwei-
tert. Das Objektiv wirkt wie eine kiinstliche, sehr
wesentlich erweiterte Pupille, die der Netzhaut des
Auges eine bedeutend groBere Lichtmenge zufiihrt.
Bei den ersten Sehrohren mit ungefihr 4 Zentimeter
Offnung wurde — abgesehen von den unvermeid-
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Blatt aus dem Fiihrer am Sternenhimmel von Stuker. 1938. Mo-
derne einfache Sternkarten zu Orientierungszwecken verzichten
auf das Einzeichnen der Sternbildfiguren, da diese fiir das Zu-
rechtfinden storend wirken. Die zu einer Konstellation gehorigen
Hauptsterne werden durch Linienziige zusammengefaf3t. Grgfere
Kartenwerke enthalten nur noch das Netz, und die Sternbilder
fehlen. Das links in die Karte eingezeichnete Viereck entspricht
genau dem Ausschnitt im Fortin’schen Kartenblatt. Mit einem
Objektivvon 15 em Offnung ist das Viereck gerade noch fiir eine
scharfe Abbildung zu erfassen.

lichen Verlusten in den Gldsern — die nutzbare
Lichtmenge um das 64fache gesteigert. Rechnet man
mit 5 Millimeter Pupillenoffnung, so wurde der
Durchmesser der auffangenden Fliche 8mal gréBer
und damit die auffangende Fliche, auf die es ja an-
kommt, 8 X8 = 64fach gedehnt. Mondgebirge, Son-
nenflecken und Jupitermonde wurden schon im
ersten Fernrohr, um 1610, gesehen. Dazu gesellte
sich eine tiberaus groBle Anzahl von Fixsternen, und
das kaum iibersehbare Sternenheer wurde Tatsache.
Fast von Vierteljahrhundert zu Vierteljahrhundert
wurden die Giite des Linsenschliffes und die Qualitét
der Gléser verbessert, und gleichzeitig gelang auch
allmahlich die Herstellung von Objektiven groBerer
Offnung. Da das Verfertigen gréBerer Linsen auf
unerwartete und damals kaum zu behebende Schwie-
rigkeiten stieB, entwickelte man schon im 17. Jahr-
hundert Spiegelteleskope, deren optische Kraft die
Leistungen der Linsenfernrohre bedeutend {iber-
traf. Nach 250jahrigem Werdegang — also um etwa
1850 — vermochte die Technik bereits sehr leistungs-
fihige und recht vollkommene Riesenfernrohre zu
bauen. Einige Daten mogen ein Bild des Erreichten
vermitteln: Um 1800 beniitzte W. Herschel ein



Bild oben: Das Sternenfeld um Ep-
silon im Schwan. (Aufnahme der Lick-
Sternwarte mit einem_Objektiv von
15 em Offnung und 5 Y, Stunden Be-
lichtungszeit.) Das Feld entspricht
genau den in den vorhergehenden Ab-
bildungen eingetragenen Vierecken. Es
enthilt jetzt gegen die 20 000 Sterne.
Das eingezeichnete kleine rechteckige
Viereck umfaf3t den Stern S2 im
Schwan mit einem eben sichtbar ge-
wordenen feinen Nebelchen. :

Kleines Bild rechts: Photographischer Re-
fraktor der Sternwarte Neuchdtel. Zeif3. Beid-
seitig photographische Objektive von 36 cm,
Mitte visuelles Objektiv von 30 cm O:ﬁrnung.

GroBes Bild rechts: Bei Verwendung eines
Objektives mit 30 cm Offnung schrumpft das
Abbildungsfeld, aber weitere Objekte und ver-
mehrte FEinzelheiten erscheinen. Der Nebel
bei 52 im Schwan (rechts) ist bereits sehr
deutlich sichtbar. Das Viereck ist das Feld

einer weiteren Untersuchungsstufe.



Spiegelteleskop von 39 FuBl Léange bei 4 Full Spiegel-
offnung. Der bertthmte Miinchener Optiker Fraun-
hofer baute 1824 ein damals als Weltwunder ange-
stauntes Linsenfernrohr mit 24-Zentimeter-Objektiv-
Offnung. Seinem Nachfolger Merz gelang die Her-
stellung eines 38-Zentimeter-Refraktors. Lord Rosse
stellte 1845 sein riesiges Spiegelteleskop von 17
Meter Brennweite und 1,8 Meter Spiegeloffnung
auf. Immerhin darf nicht verschwiegen werden, da83
diese GroBinstrumente, besonders die Spiegel, mit

den heutigen gleicher Abmessungen nicht verglichen

werden durfen.

Eine Schliffgenauigkeit von etwa 1/30000 mm
war damals noch nicht zu erzielen, ganz abgesehen
von der nach heutigen Begriffen bescheidenen Quali-
tdt des optischen Rohglases. Die Spiegel wurden
friither aus Spiegelbronze verfertigt, deren Reflexions-
vermogen kaum die Halfte der heute {iblichen, auf
Glas getragenen reflektierenden Schichten von hoch-
glanzpoliertem Silber, Rhodium oder Aluminium
betragt.

Die Anzahl der mit so groBen Sehwerkzeugen um
das Jahr 1850 der Wahrnehmung zugefiihrten Sterne
kann auf ungefahr 50 Millionen veranschlagt wer-
den. Wenn man an die eingangs erwiahnte Zahl von
7000 mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Sterne
denkt, ahnt man die geradezu ungeheuerliche Aus-

weitung des astronomischen Sichthorizontes durch
technische Hilfsmittel.

Aber damit hatte der VorstoB in die Weltraum-
tiefen eigentlich erst begonnen. Es war gelungen, auf
kiinstlichem Wege die Enge unserer Pupillensffnung
zu erweitern. Jetzt sollte gleich noch eine kiinstliche
Netzhaut hinzukommen. Der Franzose Daguerre
erfand 1839 die lichtempfindliche nasse Kollodium-
platte, mit welcher Bilder der Umwelt sozusagen
konserviert werden konnten.  Jedoch war dieses
neue photographische Sehverfahren noch nicht mit
Vorteil auf den Sternenhimmel anzuwenden. Erst
532 Jahre spiter gelang Maddox die Herstellung
der photographischen Trockenplatte, wie wir sie
heute in vollendeter Ausfithrung in allen Fachge-
schéften zu Liebhaberzwecken kaufen kénnen. Mit
dieser Erfindung wurde das Lichtbildverfahren un-
gemein vereinfacht und gleichzeitig die Lichtemp-
findlichkeit der Platte ungefdahr 300fach vermehrt.
In Verbindung mit besonders fiir diesen Zweck kon-
struierten Objektiven — als vergroBerten Pupillen —
ergab die photographische Platte als kiinstliche Netz-
haut ein vollstindiges kiinstliches Auge, das gegen-
iiber unserem natiirlichen Sehorgan eine Anzahl
iiberaus wertvoller Eigenschaften besaB: Da hatte
man vorerst die Moglichkeit durch Verlaingern der
Belichtungszeiten die Lichteindriicke zu summieren.




Fithrt man auBerst sorgfaltig das Aufnahme-Instru-
ment der scheinbaren taglichen Bewegung des Him-
mels nach — viele Stunden lang —, so wird zuletzt der
zarte Lichtschimmer schwichster Sternchen auf der
lichtempfindlichen Schicht der Platte die gewlinschte
Schwirzung hervorzurufen vermogen. Fiir die For-
schung besonders wichtig aber ist die Tatsache, daf3
die Platte nach der Aufnahme ein bleibendes, sehr
zuverldssiges Dokument darstellt, das jederzeit immer
wieder von neuem vermessen und mit spateren neuen
Aufnahmen peinlich genau verglichen werden kann.

Trotz dieser unbestreitbaren Vorziige dauerte es
reichlich lange, bis die Himmelsphotographie sich in
der Sternkunde vollstdndig einbtrgerte. Neue Glas-
arten, neue Linsenkonstruktionen muften ersonnen
werden, und in der ersten Zeit scheute man vielleicht
davor zuriick, duBerst kostspielige Sehmaschinen zu
bauen, die fiir visuelle Beobachtungen nicht zu ver-
wenden waren. Aber auch die mechanischen Teile
der photographischen Refraktoren muBten bedeu-
tend verfeinert werden. Lange Belichtungszeiten —
und ohne diese kommt man unmoglich aus — stellen
groBte Anforderungen an die Stabilitit der Montie-

Spiegelteleskop der Mt. Wilson-Sternwarte in Ka-
lifornien. Offrung 258 em (100 Zoll). Der be-
wegliche Teil des Sehriesen wiegt 120 Tonnen

rung und die Genauigkeit ihrer Aufstellung. Bereits
sehr geringe Abweichungen von der richtigen Lage
des Instrumentes erzeugen auf der Platte Verzerrun-
gen der winzigen Sternscheibchen. Hier nur ein Bei-
spiel: Um 1900 plante man die Herstellung eines
photographischen Himmelsatlasses mit Hilfe photo-
graphischer Normalrefraktoren von 33-Zentimeter-
Objektiv-Offnung und 3,5 Meter Brennweite. Auf
22 000 Kartenblittern wird das gesamte Himmels-
gewdlbe dargestellt sein, vorausgesetzt, daB3 das Vol-
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lenden des riesigen Unternehmens gelingen sollte.
Soll eine gentigende Genauigkeit auf den Platten ge-
wihrleistet sein, so darf wihrend der Aufnahmezeit
der Fernrohrkopf um nicht mehr als 0,017 Milli-
meter von der richtigen Lage abweichen.
Wiéhrend man in der ersten Zeit der Himmels-
photographie — etwa 1880-1890 - ausschlieBlich
eigens dafiir gebaute Linsenfernrohre verwendete,
zeigte es sich allmahlich, daB parabolisch geschliffene
Glassilberspiegel photographisch tiberaus wirksam
sind. Zudem kénnen solche Sehwerkzeuge in sehr
viel gréBeren Abmessungen, als das bei Linsen mog-

“lich ist, gebaut werden. Wihrend man heute bei

photographischen Objektiven Durchmesser von 60
bis 65 Zentimeter nicht tiberschreitet, ist 1919 auf
Mount Wilson in Kalifornien ein Spiegelteleskop mit
258-Zentimeter-Offnung aufgestellt worden, das bis
heute der Wissenschaft kaum hoch genug zu ver-
anschlagende Dienste leistete. In letzter Zeit ist auf
Mount Palomar, unweit von Mount Wilson entfernt,
ein wahres Instrumentenungeheuer nach jahrzehnte-
langen Bemiithungen in Betrieb genommen worden.
Der bewegliche Teil des imposanten Sehrohres wiegt
460 Tonnen, und die kiinstliche Pupille — also der
Spiegel — besitzt eine Offnung von 5 Meter. Man hat
also den Durchmesser der Augenpupille 1000fach
vergréBert, was nach obigem einer VergroBerung
der nutzbaren Lichtmenge um den 1000000fachen
Betrag ausmacht. Besser als Worte wird eine kleine
Tabelle das allméhliche Vordringen in die Welt der
Sterne veranschaulichen:

Wir sehen mit dem unbe-
waffneten Auge ................ 7 000 Sterne

mit einem visuellen 5-cm-

Objektiv: oy wsws smsws swsmiws smas 50 000 Sterne
mit groBten Hilfsmitteln vi- )
el wssnissas smims v on 100 000 000 Sterne

‘Wir photographieren mit dem
Spiegel auf Mount Wilson 3 000 000 000 Sterne

Ganz automatisch hat sich mit der Anwendung
moderner Sehmaschinen die MeBgenauigkeit auBer-
ordentlich vergréBert. Um 1600 kdmpfte der be-
obachtende Astronom mit der Bogenminute, ohne
sie sicher zu erreichen. Heute bemiitht man sich um
den hundertsten Teil der Bogensekunde, ja, man
mochte, wenn irgend moglich, diesen dem Laien
kaum vorstellbaren Genauigkeitsgrad noch verzehn-
fachen. Da uns wegen der groBen Instrumenten-
offnungen bedeutende Lichtmengen zur Verfligung
stehen, fithrte die qualitative Strahlungsuntersu-
chung — die Spektralanalyse — zu sehr bedeutenden
Erfolgen: Die Erforschung des unendlich Kleinen,
der Welt der Atome und die Erforschung des unend-
lich GroBen, der Sonnen und milchstraBendhnlichen
Sternsysteme, gehen heute eng verbunden Hand in
Hand.



So sieht der 100-Zoller auf Mt. Wilson die nordliche Hilfte des Nebels bei 52 im Schwan mit
6 Y, stiindiger Belichtungszeit. Das Bildfeld entspricht dem Viereck in der vorhergehenden Abbil-
dung. Das Gesichtsfeld eines so riesigen Instrumentes ist fir das unbewaffnete Auge fast punkt-
formig. ir werden die feinsten Einzelheiten, die kleineren Sehwerkzeugen nicht zuginglich
sind, mit verbliiffender Deutlichkeit und Schonheit abgebildet. Beim Betrachten des auch photo-
graphisch vollendetenBildes denke man daran, daf3 ein Gewicht von 120 Tonnen stundenlang mit
letzter Genauigkeit der scheinbaren tiglichen Bewegung des Himmels nachgefiihrt werden mufte.
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