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Wer wird denn gleich aul dumme Gedan-
ken kommen? SchlieBlich wissen wir ja
nicht einmal, wer im Hause nebenan
wohnt und ob es iiberhaupt ein Haus
nebenan gibt. AuBerdem deuten die Klei-
der und der Weltglobus cher aul cinc
seriose Beschaltugung des Beobachters
hin. Ausgeriistet mit modernstem tech-
nischen Geridt machter sich wéihrend des
hellichten Tages an dic Erforschung des

Weltalls. Planeten, Galaxien, Sternenex-
plosionen - alle Beobachtungen wird er
auf seinem Notizblock verzeichnen.

Gut, zugegeben: Wir haben ein wenig
g
gleichnamigen Gemalde des niederlandischen Malers Johannes
Vermeer (1632-1674) kennt im Original das Fernrohr noch nicht.
Genauer gesagt: Er kennt es wohl, benutzt es jedoch nicht. Denn

hummelt. ,Der Astronom* auf dem

das Fernrohr wurde 1609 und damit bereits rund 60 Jahre vor
der Entstehung dieses Gemiildes erfunden. Nur sehr kurze Zeit
spiter folgten bereits die ersten aufregenden Beobachtungen am
Firmament, die das neue Instrument ermoglichen sollte: Galileo
Galilei entdeckte die Jupitermonde (1610), zeitgleich mit den
Astronomen Johannes Fabricius und Christoph Scheiner die Son-
nenflecken (1611), und wiederum nur ein Jahr spiiter kartogra-
phierte der Physiker Simon Mayr den Andromedancbel, der
immerhin rund 2,5 Millionen Lichtjahre von der Erde entfernt
ist. Der erste Blick durchs Fernrohr kann also mit Fug und Recht
auch als Geburtsstunde der modernen Astronomie angeschen
werden. Welche epochalen Auswirkungen die Sternenbeobach-
tung zeitigen kann, hat nicht zuletzt Nikolaus Kopernikus -~ wenn-
gleich ohne Fernrohr - bewiesen. Seine Annahme eines helio-
zentrischen Universums gilt als cine der Entdeckungen, die an
der Schwelle vom Mittelalter zur Neuzeit aul die weitere Ent-
wicklung der Menschheit Einflufl genommen haben.

Und heute? Stehen uns neue epochale Ent-
deckungen bevor? Wieder durch ein Fern-
rohr? Nicht v

‘nige Wissenschaftler sind
davon iiberzeugt. Die Aufnahmen des Hub-
ble-Teleskops haben unser Wissen vom
Weltall bereits jetzt von Grund auf verin-
dert. DaB unsere Erde, ja unser Sonnen-
system nur einen mikroskopisch kleinen
Teil im riesigen Universum bildet, wuliten
wir schon linger. Doch die gewaltigen
Dimensionen, die uns der Blick durch das
Hubble-Teleskop erdffnet, lassen uns stau-
nen, ja sogar schaudern. Der Kosmos ent-
hillt sich in sciner unglaublichen Kom-
plexitiat und atemberaubenden Schonheit
- aber auch seiner unendlichen Weite, in
der sich der Mensch fast verloren vorkommen muB. Ist er mog-
licherweise nicht mehr Mittelpunkt der Schopfung, sondern nur
ein winziger Teil von ihr? Wie auch immer Sie dartiber denken
mogen - unumstritten ist, daf das Hubble Teleskop uns nahezu
tiglich mit neuen Erkenntnissen aus dem Universum versorgt.
Wir blicken in die Vergangenheit und Zukunft zugleich, wir beob-
achten, wo sich lebensiihnliche Bedingungen wie auf unserem
Planeten entwickeln konnten, und lassen uns immer wieder von
den faszinierenden Ansichten gelangennehmen.

Also: Lassen Sie den Alltagsstres aul unserem kleinen, unbe-
deutenden Planeten gelegentlich hinter sich und greifen Sie zum
Fernrohr bzw. Teleskop. Nur so werden Sie entdecken, daB sich

LSpanner” von ,spannend* ableitet.

V4 ; (l ~
CAnolkas ey

_‘_

EDITORI AL




D _|_

H-E F T

_|_

DIE HEFT-CD «

Systemvoraussetzungen: Die Heft-CD enthilt das Programm
Hubble Space Telescope in uneingeschrinkter Originalversion.
Hubble Space Telescope lauft auf jedem PC-386DX oder hoher,
auf dem Windows 3.1x, Windows 95 oder Windows 98 instal-
liert ist. Fiir den Programmbetrieb sollten mindestens 8 MB ver-
fiighar sein. AuBerdem bendtigen Sie eine SoundBlaster-kom-
patible (oder Mwave-) Audiokarte.

Die Mentioberfliche der CD: Um das Programm auf der Festplatte
zu installieren, legen Sie die CD-ROM in Ihr CD-ROM-Laufwerk
ein und starten Windows. Wenn Sie unter Windows 95 arbei-
ten, klicken Sie auf den Start-Button und rufen den Befehl
Ausfiihren auf. Unter Windows 3.1(1) wiihlen Sie den Befehl
Ausfithren im DATEI-Menii des Programm-Managers oder im
Datei-Manager.

In der folgenden Befehlszeile geben Sie

D:\STARTME.EXE

ein (vorausgesetzt, Ihr CD-ROM-Laufwerk wird mit D: ange-
sprochen). Darauf wird automatisch die CD-Meniioberfléiche ein-
geblendet. Dort finden Sie folgende Auswahlfelder:

Hubble Space Das Weltraumteleskop

Demos Demos kommerzieller Programme

Shopping €t More  Der neueste PEARL/TREND-Katalog

Virenschutz Aktuellste Versionen der Thunderbyte Anti-
Viren-Software

Online Vollversion des T-Online-Decoder

Extras Der BONUSPACK mit Bildbetrachter, Word-
viewer und Astronomie-Sharewarepro-
grammen

Abo-Service Ihr Vorteil: CD TOP im Abonnement
Per Mausklick auf das entsprechende Auswahlfeld kiinnen Sie
die gewiinschte Anwendung direkt aufrufen bzw. installieren.
Bitte lesen Sie die begleitenden Installations- und lizenzrechtli-
chen Hinweise auf dem
Bildschirm ebenfalls sorg-
faltig durch!
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(D-ROM kamtt’
Sollte Thre Heft CD zerkratzt sein oder einen Material-
oder Transportschaden aufweisen, erhalten Sie vom
Verlag Ersatz. Beachten Sie bitte die im Lizenzvertrag
(Seite 50) unter Punkt 3 aufgefiihrten Umtauschbedingun-
gen, und schicken Sie die ausgefiillte Registrierung mit ein.

Installation von Hubble Space Telescope:

Wiihlen Sie den Meniipunkt Hubble Space und anschlieBend Instal-
lieren. Die Setup-Routine installiert dann das Programm in einem
von [hnen vorgebenen Zielverzeichnis. AnschlieBend kinnen Sie
das Programm aus der neu angelegten Programmgruppe Hubble
Telescope mit einem Klick auf das Icon Hubble CD-ROM starten.
Das Programm liuft jedoch nur, wenn die CD-ROM im CD-ROM-

Laufwerk eingelegt ist!
Wahrend des Setups wird automatisch

H ' N \JV E l S das Programm QuickTime for Windows,

Version 2.0.1.41, in das Systemverzeichnis von Windows instal-
liert. Aktuellere Versionen von QuickTime werden dabei ohne Riick-
frage iiberschrieben!

Extras:

Als zusitzlicher Bonus stehen lhnen auf der Heft-CD die schon-

sten Aufnahmen des Hubble-Teleskops im hochauflosenden, platz-
sparenden JPG-Dateiformat sowie in anschaulichen Videos zur
Verfiigung. Sie finden sie -~ iiber den Windows-Explorer (bzw.
Programmmanager) - im Verzeichnis EXTRA/FOTOS bzw.
EXTRA/MOVIES der Heft-CD. Das Verzeichnis EXTRA/TEXTE ent-
hilt die entsprechenden deutschsprachigen Erliuterungen zu den
Farbfotos.
Wenn Sie rasch auf die Bilder und Kommentare zugreifen wol-
len, ohne zuerst die groBen standardmiBigen Bild- und Text-
verarbeitungsprogramme 6ffnen zu miissen, sollten Sie iiber den
Button EXTRAS auf der Meniioberfliche der CD einen Blick auf
die weiteren Programme werfen: Mit den Bildbearbeitungspro-
grammen ACDSee 32 Bit und Paint Shop Pro 5.0 lassen sich die
Farbfotos, mit dem Microsoft Word Viewer die entsprechenden
Erlauterungen im Handumdrehen anzeigen. Zur Installation der
Programme geniigt ein einfacher Klick auf die Schaltfliche.

Die Videos lassen sich nicht iiber das von

H l N W E l S Hubble Space Telescope installierte Quick-

Time, wohl aber iiber den standardméBig mitgelieferten Medien-
player von Windows 95 bzw. Windows 98 abspielen. Klicken Sie
dazu zuerst den Start-Button an und wihlen Sie dann den Pfad
PROGRAMME / ZUBEHOR / MULTIMEDIA (Windows 98: UNTER-
HALTUNGSMEDIEN) / MEDIENWIEDERGABE. Notfalls miissen Sie
den Medienplayer zuerst von der Windows CD nachinstallieren.
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DAS PROGRAMM

Schon seit Jahrtausenden betrachtet und erforscht der Mensch
das Firmament. Chinesen und Inder, Agypter und Babylonier
begannen bereits zwischen 4000- 3000 vor unserer Zeitrechnung
mit systematischen Beobachtungen des Sternenhimmels. Grie
chische Gelehrte leiteten seit etwa 600 v. Chr ihr ( damals schon
heliozentrisches ( Welthild aus dem Laul und den Erschei
nungen der Gestirne ab und berechneten unter ande-

rem den Erdumfang, die Entfernung zwischen Sonne

und Mond und die Erdrotation (Priizession). Astro-

nomische Entdeckungen und Berechnungen priig-

ten nicht nur die Wissenschalt, sondern auch den
—|— Alltag in der Antike und im Mittelalter; als
Beispiel sei hier nur auf den Kalender und

die Schiffsnavigation verwiesen

Urspriinglich allein aul das begrenzte
Sehvermogen ihrer Augen angewiesen,
waren bereits die ,,Sterngucker* im Alter-
tum und im Mittelalter darauf bedacht,
ihren Horizont zu erweitern. Seit Beginn -
der Neuzeit wurden immer vielfiltigere und

prazisere Instrumente entwickelt, mit denen g
der Himmel beobachtet, vermessen und kar-

tographiert werden konnte (Fernrohr, Teleskop,

ete.). Das Paradoxon dabei war: Je weiter der Mensch

in das Weltall blicken konnte, umso groBer schien es zu
werden. Den Entdeckungen und Berechnungen der Planeten in
den letzten drei Jahrhunderten folgte die Erkenntnis, daf noch
weitere Galaxien auBerhalb unseres Sonnensystems existieren.
Weitere? Es wurden Milliarden, und niemand kennt bis heute
ihre genaue Zahl.

Noch nie jedoch ist der Mensch so tiel in das Universum vorge-
drungen wic mit dem Hubble Space Telescope (abgekiirze 11ST)
Seit April 1990 sendet das
erste auberirdische” Tele-
skop  Aufnahmen
Galaxien, Quasaren und

/ Pulsaren, zu denen ver-

von

mutlich nie ein Mensch
vordringen wird.

ia‘ Dic faszinierende
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DIE GEHEIMNISSE
DES HIMMELS

Schonheit der Fotos ist fiir viele Hobbyastronomen und Laien

allein schon ein Grund, sich fur das [ST zu interessieren. Darii-

ber hinaus hat Hubble auch einen hohen wissenschaftlichen Nut-

zen, haben die Aufnahmen aus dem All unsere Vorstellungen und
unsere Kenntnisse doch betrachtlich erweitert.

Welche Einblicke und Frkenntnisse diese neue
Technik der  Weltraumfotografie* uns heute
ermioglicht, kimnen Sie mit dem vorlie-
genden Programm Hubble Space Tele-
scope selbst nachvollziehen. Die Ein-

fithrung in diesem Heft begleitet Sie —|—
aufl Thren Entdeckungsreisen am
Bildschirm und zeigt Ihnen, wie Sie die
Fiille an Bildern und Informationen
erschlieen. Allerdings bedarf die Bedie-
nung des Programms, wie Sie feststel-
len werden, kaum einer ausfiithrlichen
Erklirung. So bleibt noch geniigend Platz,
um auf die wissenschaftliche Bedeutung, auf
historische Hintergriinde und technische
Details des Teleskops naher einzugehen. Zu den
aulregendsten und faszinierendsten Aspekten
des Hubble Space Telescope aber gehoren zweifels-
ohne die Aufmahmen aus den Tiefen des Weltraums.
Wenn auch Sie sich an der Schonheit entfernter Milch-
straBben, an der Komplexitiat spiralenformiger Galaxien kaum
sattsehen konnen, sollten Sie mehr als nur einen fiichtigen Blick
in den Bonuspack aul der Heft-CD werfen: Dort sind die aktu-
cllsten, von der NASA freigegebenen Bilder des Hubble Space

Ielescope zu bewundern.,

S0 STEUERN SIE DAS TELESKOP

Begeben wir uns zuvor jedoch einmal ins Innere des Teleskops, +
sprich des Programms: Nach dem Klick aul das Programmicon
Liuft ein animicrter Vorspann mit dem Start des Space Shuttle
Discorery (STS-31) im April 1990 ab (bei dieser Mission wurde

das Hubble Space Teleskop auf seiner Erdumlaufbahn ausgesetzt)
Gedulden Sie sich ¢in wenig - der Vorspann LiB sich
leider nicht @iberspringen.
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Wenn Sie unter Windows 95 die Farbtie-
}-”i\l\IVE]S fe High Color (16 Bit) oder hdher einge-
stellt haben, wird der Vorspann unter Umsténden nur gekiirzt und
mit verkleinertem Bildausschnitt abgespielt. Um in den Genuf} des
vollstandigen Intros zu kommen, miissen Sie die Farbpalette iiber
die Systemsteuerung/Einstellungen auf 256 Farben umstellen.

Kurz daraul gelangen Sic ins Programmlenster, dessen Aulbau
nicht von ungefihr dem Blick durch ¢in Teleskop édhnelt. Uber-
haupt ist die gesamte Programmsteuerung dem mechanischen
Bewegungsablaul eines Teleskops nachemplunden. Sowie Sie mit
der Maus eine SchaltfTiche anklicken, werden neue Bilder, Videos
oder Textfelder mit entsprechenden Begleitgerduschen .cinge

klinkt“, jaulgeklappt* oder Jausgefahren®.

Dies beginnt schon gleich beim Programmstart: Hubble Space
Telescope gibt direkt nach dem Intro den Blick aul das Haupt-
menti (main menu) frei. Folgende Themen werden in Fotos, Videos
und Zeichnungen dokumentiert:

rekonstruiert die Entstehungs-
geschichte des Teleskops

stellt Leben und Werk des be
kannten Astronomen vor, nach
dem das Teleskop benannt ist

erklirt Design, Konstruktion
und Funktionsweise des HST

berichtet tiber die erfolgreiche
Reparatur von HST durch eine
sichenkaplige Astronautencrew
im Dezember 1993

prisentiert spektakulire Auf-
nahmen aus zum Teil weit ent-
fernten Regionen des Weltalls

Diese fiinl Themengebicte sind nochmals in verschiedene Kapi-
tel unterteilt. Werfen Sie doch einmal einen Blick auf die -
anfangs geschlossene - graue Leiste am unteren Fensterrand:
Sobald Sice ein Thema aus dem Hauptmenii anklicken, gibt sic
den Blick aul weitere Unterkapitel frei, die Sie jederzeit durch
cinfaches Anklicken aufrufen konnen. Wird ¢in Thema durch
verschiedene Fotos dokumentiert, werden auch die beiden bis
dahin grau unterlegten Pfeile am rechten Fensterrand aktiviert:
Mit Hilfe dieser Pleile konnen Sie in aller Ruhe durch die Bild-
sequenzen vor- und zuriickblittern. Um eine Aufnahme im Grof3-
format/Vollbildmodus anzuschen, geniigt ein einfacher
Mausklick auf das Bild.

THEMA KAPITEL

From concept to reality - Timeline (Zeittafel) - Comparisons (Ver-
gleichende Aulnahmen zu Erdteles-
kopen) - Movie (Film zur Entste-
hungsgeschichte)

Biography (Lebenslauf) - Discoveries
(Entdeckungen) - Mt. Wilson (Stern-
warte und Wirkungsort)

Design - Construction - Function -
Maintenance (Wartung) - Monitoring
(Uberwachung)

Highlights - Before and alter (vor und
nach der Reparatur) - Movie
P/Shoemaker-Levy (Einschlag eines
Kometen auf Jupiter) - Black Holes
(Schwarze Locher) - Deep Space (Aus den
lielen des Weltalls) - Planets (Planeten)

Fdwin Hubble

Inside the Hubble

Launch & rescue

Great (ll\('()Vl‘I'I('\

Weitere Erklarungen zum Programmablaul eriibrigen sich. Dall
Sie mit den Buttons credits und ressources zu denen iiblichen

Quellenangaben und Bildnachweisen gelangen und das Programm
mit Quir oder der [ESC|-Taste verlassen konnen, haben Sie sicher-
lich schon herausgelunden. Wie Sie sehen, ist die Programm-
steuerung so einfach, dals Sie sich ganz auf die reichhaltige Doku-
mentation und die phantastischen Bilder konzentrieren konnen,
die das Hubble Space Telescope offenbart.

G




DAS HUBBLE TELESKOP o

UNGETRUBT
AUSBLICK |

Das Hubble Space Telescope zihlt zu den teuersten Pro-
jekten der Raumfahrt: Vier Milliarden Dollar haben
Entwicklung und Betrieb bislang gekostet - von den
zu erwartenden Kosten kiinftiger Wartungs- und Repa-
raturmissionen ganz zu schweigen. Angesichts dieser
Zahlen mag sich der ein oder andere astronomische
Laie die Frage nach dem Nutzen des Unternchmens
stellen: Weshalb muB es ausgerechnet ein Weltraum-
Teleskop sein? Gab und gibt es nicht schon geniigend
Teleskope und Sternwarten auf der Erde?
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DAS FENSTER INS WELTALL

Entscheidend fiir die Idee und Entwicklung des HST war ein
Manko, das mit den herkommlichen Teleskopen nicht zu umge-
hen war: Der Ausblick auf die Sterne mubBte stets seinen Weg
durch die Erdatmosphiire hindurch nehmen. So wenig dieser

\ Nachteil den Astronomen
in den vergangenen Jahr-

- hunderten bewuBt war, so
deutlich trat er in unserem
Jahrhundert zutage. Die
Atmosphire, so sollte sich
herausstellen, triibt
das Bild von den
Sternen nachhal-
tig: Staubpartikel,

Wasserdampf, Gase wie
auch schlechte Witterungs-
bedingungen in den einzel-
nen Luftschichten zerstreu-
en das einfallende Licht
mehrfach. Unter ungiinsti-
gen Bedingungen werden
punktformige Objekte wie
z.B. Sterne zu ausgedehn-
ten Scheibchen verschmiert
- die Astronomen sprechen

von einem schlechten , See
ing". Selbst eine fiir das menschliche Auge sternklare Nacht bie-
tet nach heutigen wissenschaftlichen MaBstiben kaum noch aus-
reichende Voraussetzungen fiir gestochen scharfe Bilder. Wenn
es aber darum geht, weit entfernte Galaxien aufzuspiiren oder
die Position eines Sterns millimetergenau zu bestimmen, kon-
nen die Aufnahmen kaum scharf genug sein.

Um die natiirlichen Beeintrach-
tigungen der Teleskopie durch
die Atmosphire zu {iberwinden,
wurde das Hubble Space Teles-
cope (abgekiirzt HST) entwickelt.
Seit acht Jahren umkreist es die
Erde auBerhalb der Atmosphire
in rund 600 Kilometern Hohe.
Die Vorteile des Hubble Space
Telescope im luftleeren Raum im
Vergleich zu den herkommlichen
Erdteleskopen lassen sich in vier
Punkten zusammenfassen:

Schirfere Bilder: Das HST kann
auch sehr kleine Objekte scharf
aufnehmen, deren Erscheinungsbild vom Erdboden aus betrach-
tet durch die Luftschichten ,verschwimmt*. Je schirfer ein Objekt
dargestellt ist, umso exakter kann seine Position bestimm( wer-
den. Zum Vergleich: Mit herkémmlichen Teleskopen kinnen
Sternpositionen mit einer Genauigkeit von bis zu einer Bogen-
sekunde ermittelt werden: mit dem HST sind dagegen noch zehn-
mal genauere Positionshestimmungen bis zu

0.1 Bogensekunden maglich.
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DEN BOGEN RAUS

Astronomische Objekte werden im wesentlichen durch zwei
Kategorien bestimmt: Zum einen durch die Helligkeit, gemes-
sen in GraBenklassen, die hiufig iiber die Entfernung von der
Erde AufschluB geben (nicht von ungefihr ist ein Lichtjahr
eine Lingeneinheit!); zum anderen durch die Position, die
mit dem klassischen WinkelmaB des Grades berechnet wird.
Ein Grad wiederum wird in 60 Bogenminuten unterteilt
(Kurzzeichen: das Apostroph, also 1° = 60’). Zerlegt man eine
Bogenminute ihrerseits in 60 Teile, so erhilt man die Bogen-
sekunde (1" = 60”), Derart genaue MaBangaben sind bei den
Milliarden Sternen, die exakt kartografiert werden miissen,
in der Astronomie alltéglich.

Kontinuierliche Beobachtung:

Strahlung auch auBerhalb des sichtbaren Bereichs aufzeichnen
kinnen. Die Auswertung solcher Aufnahmen liBt beispielswei-
se gezielt auf die chemische Zusammensetzung, die Temperatur,
die Rotationsgeschwindigkeit wie auch auf Magnetfelder von
Sternen schlieBen.

RUCKKEHR IN DIE ATMOSPHARE? l

Seit einigen Jahren sorgt eine neue Strategie der Weltraum-
beobachtung fiir Furore: Fernlenkbare, von Ballons getragene
Teleskope in der Stratosphéire (12-50 km Héhe) unseres Pla-
neten. Die Stratosphire bietet aus mehreren Griinden welt-
raumihnliche Beobachtungsbedingungen: Einerseits ist fast
der gesamte Wasserdampf der Atmosphiire (iiber 99%), der fiir
cine Zerstreuung der einfallenden Lichtstrahlen verantwort-
lich ist, in der unteren Troposphire konzentriert; auch storen-

de Witterungsbedingungen

Das Hubble Space Telescope kann ver-
schwindend kleine Regionen des Kosmos
auch iiber einen langen Zeitraum beob-
achten, ohne durch storende Witterungs-
einfliisse beeintrichtigt zu werden. Ein
Beispiel: 1996 konnte das Hubble Space

entfallen. AuBerdem 1iBt
sich in dieser Hohe auch
noch Infrarotstrahlung
registrieren, so daB das
Farbenspektrum der Auf-
nahmen wesentlich erwei-

Hubble Space
Telescope

Teleskop fast zwei Wochen lang ununter-
brochen ein winziges Himmelsareal im
Sternbild des GroBen Biren anpeilen. In
dieser Region des Kosmos, der selbst fiir
groBe Erdteleskope nahezu leer erschien,
konnten Tausende bis dato unbekannter
Galaxien entdeckt werden.

ground based
telescope

tert wird. Von der Qualitit
und Reichweite der Strato-
sphiirenteleskopie erwar-
ten manche Wissenschaft-
ler dhnliche, wenn nicht
sogar noch bessere Ergeb-
nisse als vom Hubble Space

meline »

srerers movie

Telescope. Der ausschlag-

Wesentlich hohere Lichtempfindlichkeit
und damit Reichweite: Das Hubble Space Teleskop spiirt Galaxien
auf, die Milliarden von Lichtjahren entfernt sind. Eine unvor-
stellbare Entfernung! Das auf der Erde eintreffende Licht dieser
Sterne ist natiirlich tiberaus schwach: Die feinsten Objekte sind
gerade einmal 30 GroBenklassen hell - also ungeféhr ein Zehn-
milliardstel so hell wie ein mit bloBem Auge gerade noch sicht-
barer Stern. Die Kamerasensoren des HST konnten derart ver-
feinert werden, daB selbst das Glimmen einer Zigarette auf dem
Mond als eigene Lichtquelle zu erkennen wiire!

Héheres Farbenspektrum: Die Beobachtungsmoglichkeiten der
wirdischen* Teleskope sind auf das sichtbare Licht beschrinkt -

jenen recht engen Spektralbereich, den unsere Atmosphére bis

zum Erdboden vordringen liBt. An Bord des HST hingegen befin
den sich gegenwartig zwei Spektrographen und eine Infrarot-
kamera, die die elektromagnetische

gebende Vorteil von Strato-
sphirenteleskopen besteht freilich in der kostengiinstigen Hand-
habung und Wartung. Um Reparaturen vorzunehmen oder
Instrumente auszutauschen, miissen die Ballons lediglich an
ihren Schniiren wieder eingeholt werden, was sehr viel weni-
ger Kosten verursacht als die teuren Weltraummissionen beim
HST. In Zeiten knapper Forschungsetats, in denen zunehmend
auch der Geldbeutel die kiinftigen Projekte der Astronomie
bestimmt, ist dies allemal eine sinnvolle Alternative.

+
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ERKENNTNISSE

Von welchem Nutzen sind die Hubble-Aul-
nahmen fiir die Astronomie? Zunichst hat
das Hubble Space Teleskop unser Wissen
iiber einzelne Prozesse im Weltraum nicht
nur wesentlich erweitert, sondern gele-
gentlich sogar korrigiert. Beispiele dafiir

Zeitaltern des Universums ermitteln. Mit
anderen Worten: Der Wissenschaftler hilt
nun auch den Beweis in Hinden, daB das
Universum in verschiedenen Regionen unter-
schiedlich altist. Zwangsliufig ist daraus zu
schlieBen, daB es sich stetig verindert
(Expansion).

Anderererseits erlaubt uns das Teleskop aber

aus unserem S(mncnsy\'l(‘m sind etwa

D die erste Kartierung der Oberfliche des Planeten Pluto

D die Entdeckung von SauerstofT aul den Jupitermonden
Europa und Ganymed

D die Beobachtung turbulenter Atmosphiiren und erdgrober
Sandstiirme auf Jupiter und Saturn

Noch bedeutsamer sind allerdings dic Erkenntnisse, dic wir aus
anderen Galaxien gewinnen konnten, wic z.B.

D daB massive Schwarze Locher im Zentrum von Galaxien cher
die Regel als die Ausnahme sind

D daB Gashiillen um sterbende Sterne einen unerwartet kom-
plexen Aufbau zeigen

D dabB tiglich neue Planeten in der Milchstralie entstehen

D daB auch auBerhalb unserer Galaxie sogenannte schwere
Elemente existieren, was die Wahrscheinlichkeit fiir Planeten
und Leben im All erhiht.

Ordnet man diese Erkenntnisse in einen allgemeinen Hintergrund
ein, ldBt sich mit Fug und Recht behaupten, daB das Teleskop mit
seiner bislang unerreichten Sehweite von mehr als 15 Milliar-
den Lichtjahren neue Stationen in der Entwicklungsgeschichte
des Alls sichtbar gemacht hat. Mit Hilfe des HS T konnen die Wis-
senschaftler weit in die Vergangenheit des Universums zuriickrei-
sen. So bestitigt die Spektrenanalyse des Lichtes weit entfern-
ter Galaxien die von dem amerikanischen Astronomen Edwin
Hubble (s. S. 45) aufgestellte Theorie der Rotverschiehung. Die
Bilder von [1ST sind also ein Beleg dafiir, daB das Weltall expan-
diert. Unterstiitzt wird die These vom Urknall unter anderem auch
durch die Aufnahmen von Quasaren - strahlendhelle Kerne von
Galaxien mit einer ungeheuren Energicausschiittung. Das Licht
der Quasare tibermittelt nicht nur Informationen tiber diese selbst,
sondern auch tiber extrem weit entfernte Galaxien, die das Licht
aufl dem Weg zur Erde pas-

\ siert. Diese Galaxien wiiren
ansonsten zu lichtschwach,

um aul unserem Planeten
71 registriert zu werden. Bei
entsprechender Filte-

rung der HST-Aulnah-
men lassen sich che-
mische Molekiile,

p _ Temperaturen u.a.
ey} aus verschiedenen

auch einen Blick in die Zukun/i. Beobach-
tungen von Galaxien, die unserer MilchstraBe schr dihnlich, aber
ungleich dlter sind, lassen Riickschliisse auf die kiinftige Ent-
wicklung unseres Sonnensystems zu. So hat 11ST in solchen ster-
benden Galaxien Fotos von alternden Sternen geschossen, die
sich in ihrem Endstadium ausdehnen und in bizarre Skulpturen
verwandeln. Diese Prozesse laufen wesentlich komplexer und
vielfaltiger ab. als es die bisherigen Theorien tiber Rote Riesen
und Weile Zwerge vermuten licBen. Etliche Wissenschaltler iiber-
tragen diese Beobachtungen auf unsere Sonne: Auch sie dehne
sich stiindig weiter aus. Eines Tages werde sie etwa 200mal grifier
als heate sein und damit knapp ein Drittel des von der Erde sicht-
baren Himmels abdecken. Die ausgestrahlte Hitze werde die Erde
verbrennen und die Atmosphare verdunsten lassen. Ein kleiner
Trost: Mit diesem Vorgang ist [riihestens in [inf Milliarden Jahren
u rt’(‘lll]t‘"!
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“HOUSTON, WIR *
HABEN EIN PROBLEM>

So enthusiastisch die Bilder des Hubble
Space Teleskops mittlerweile auch aul-
genommen werden - der Start der Mis-
sion verliel zunéchst keineswegs so
erfolgreich. Kurz nachdem das Space
Shuttle Discorery das Teleskop im April
1990 in der vorgesechenen Umlaufbahn
ausgesetzt hatte, bemerkte das Kon-
trollteam am Boden mehrere Funk-
tionsfehler. Der gravierendste war
sicherlich ein Schleiffehler im Primér-
spiegel. Die Folge war eine deutliche

Im Februar 1997 stand dann die zwei-
te Mission an. Zu den wichtigsten Neue-
rungen zihlte die Erweiterung des
Wellenlingenbereichs, die durch eine
moderne Infrarotkamera mit Spektro-
meter (NICMOS) gewiihrleistet ist. Auch
cin bilderzeugender Spektrograph (STIS)
wurde installiert. AbschlieBend wurde
die Flugbahn des Teleskops um rund
zehn Kilometer angehoben, denn das
Hubble Space Teleskop sollte in einem
anderen Orbit vollig neu ausgerichtet

Unschirfe in den Aufnahmen (sphiiri-
sche Aberration). AuBerdem war eine der beiden groBen Solar-
zellen beschidigt, so daB die Energiczufuhr eingeschriink( war.
Nun war guter Rat bzw. gute Reparatur {cucr.

Die NASA hatte jedoch bereits im Vorfeld des Starts die War-
tungspliane grundlegend geéindert. Noch zu Beginn der 80er Jahre
war vorgeschen, das Teleskop alle fiinf Jahre zur Erde zuriickzu-
holen. Das schwere Ungliick des Space Shuttles Challenger im
Januar 1986, bei dem sieben Astronauten den Tod fanden, legle

Jedoch alle NASA-Raumfahr(pline zwei Jahre lang auf Eis und

fithrte auch zu einem grundlegenden Uberdenken der weiteren
Projekte. Die NASA entschied dann, alle zwei bis drei Jahre ein
Serviceteam ins All zu entsenden.

So startete am 2. Dezember 1993 eine sichenkaplige Crew an
Bord des Space Shuttle Endeavour zu Wartungsarbeiten ins All
(zu verfolgen im Menii Launch & rescuce). Zuniichst wurde das
HST von einem Teleskoparm ergriffen und auf ¢cinem Drehsockel
in der Nutzlastbucht montiert. Wihrend der elftigigen Mission
waren fiinf ausgedehnte Weltraumausstiege notwendig, um alle
Reparaturen durchzufiihren. Neben den genannten Wartungs-
aulgaben wurde auch die éltere ,Weitfeld-Planeten-Kamera®
(WidcField/Planetary Camera) gegen ein neueres Modell, die WEPC 2,
ausgetauscht. Die Reparatur verlief problemlos und iiberaus erfolg-
reich; rund vier Wochen spéter, am Silvesterabend 1993, lieferte
HST die ersten Bilder nach der Reparatur, die alle Erwartungen
tibertrafen. Seitdem arbeitet Hubble fehlerfrei.

werden, um bislang noch unerforschte
Regionen des Weltalls anvisieren zu kénnen. Ermoglicht wurde
dieses nicht ganz ungefihrliche Unternehmen durch mehrere
leichte Schubmandver wihrend der Reparatur. Nachdem das
Teleskop wieder aul die Sonne ausgerichtet war, konnte auch
diese zweite Mission erfolgreich beendet werden.

Wiihrend seines achtjihrigen Aufenthaltes im All ist das Hubble
Space Teleskop also bereits zweimal griindlich gewartet worden.
Weitere Missionen sind [iir Mitte 1999 hzw. 2002 vorgeschen.
Da die Lehens- und Funktionsdauer des Teleskops auf 15 Jahre
festgesetzt wurde, soll Hubble dann im Jahr 2005 in den wohl-
verdienten Ruhestand gehen.

+
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KONSTRUKTION UND ARBEITSWEISE

+

RUND UM DIE ERDE.
RUND UM DIE UHR

.

Das Hubble Space Telescope, ein Gemein-
schaftsprojekt der European Space
Agency (ESA) und der NASA, ist ein
- reflektierendes, 2,4 Meter langes und
rund 13 Tonnen schweres Teleskop.
Damit die Observationsaufgaben, die
ein hohes MaB an Prizision erfordern,
reibungslos ablaufen, muB im wahrsten
Sinne des Wortes ein Réidchen ins
andere greifen. Die einzelnen Kom-
ponenten des Instrumentariums lassen
sich in drei Systemgruppen einteilen:

D Technische Hilfsinstrumente, die
alle Gerite einschlieBen, die zur
Aufrechterhaltung des Gesamthe-
triebs benotigt werden. Dies sind
vor allem die Solarzellen, das
Wairmekontrollsystem und nicht
zuletzt natiirlich die Bordcompu-
ter, die alle Prozesse iiberwachen
und steuern. Das folienartige Mate-
rial, das das Teleskop umkleidet, ist
ein mehrschichtiges Isolationsma-

roll your mouse over the Hubble
to Identify the Interlor parts

systems. Die metallisch-silbrige

D Optische Instrumente wie Primér-
und Sekundirspiegel oder Lichtreflektor und -ddmpfer, die das
cinfallende Licht einfangen und gezielt an die Kamera
weiterleiten.
Wissenschaftliche Instrumente, die das einfallende Licht abfo-
tografieren und auswerten. Hierzu zéihlen derzeit drei Kame-
ras, zwei Spektrographen sowie hochempfindliche Steuersen-
soren. Die Weitfeld-Planeten-Kamera (Wide Field/Planetary
Camera) WFPC 2, die bei der ersten Reparaturmission im Dezem-
ber 1993 eingesetzt wurde, ist sicherlich das wichtigste Auf-
nahmegerit. Naher betrachtet setzt sie sich aus mehreren Relais-
Spiegeln und vier kleineren Kameras zusammen. Zu den
neueren, 1997 eingebauten Instrumenten gehoren der Space
Telescope Imaging Spectrograph (STIS) sowie die Nahinfrarot-
kamera und der Multi-Objek(-Spektrometer (NICMOS). Der
Spektograph spaltet das vom Teleskop eingefangene Licht fiir
die spitere Analyse in die verschiedenen Spektralbereiche auf.
Ein groBer Vorteil des STIS ist die zweidimensionale und simul-
tane Spektroskopie, die es ermaglicht, dafl ein breiteres Wel-
lenldngenspektrum eines Sternes oder das Farbspektrum vie-
ler Galaxien gleichzeitig aufgenommen werden kann. Die
Kombination aus Infrarot-
kamera und Spectrometer,
abgekiirzt NICMOS, spiirt
y Lichtstrahlen im Bereich
S zwischen 0.8 und 2.5
Mikrometern auf. Jedes
der beiden Gerite
ist immerhin so
groB wie eine
Telefonzelle.

Oberflache reflektiert einen Grof3-
teil der Sonnenstrahlen, so daB das Gerit sich nicht tiberhitzen
kann. Sobald sich das Teleskop im Erdschatten befindet und die
AuBentemperatur dramatisch abfillt, sorgen kleine Heizmecha-
nismen dafiir, daf} die erforderliche Betriebstemperatur aufrecht
erhalten wird.

Seine Energie bezieht das HST aus den beiden groBen Solarzel-
len. Da beide Zellen nicht standig auf die Sonne ausgerichtet sein
konnen, wird iiberschiissige Energie in sechs Batterien an Bord
gespeichert. Der Datenaustausch mit der Bodenstation erfolgt
iiber eine hochsensible Antenne. Viele technische Hilfsinstru-
mente sind modular eingebaut, so daB sie jederzeit problemlos
ausgetauscht werden konnen.

Unter den vielen Auf-
gaben, die das Tele-
skop zu bewiltigen
hat, ist die Ausrich-
tung auf die verschie-
denen Himmelskor-
per sicherlich eine der
interessantesten -
nicht zuletzt deshalb,
weil sie mit mikro-
metergenauer Prizi-
sion erfolgen muB. Wie also richtet sich das Teleskop aus? Zunichst
muB das Kontrollteam in der Bodenstation die exakten Koordi-
naten, an denen sich das zu beobachtende Objekt befin-

det, in Grad, Bogenminuten und Bogen-

sekunden eingeben.

terial und Teil des Wiarmekontroll- —|—
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Fiir die korrekte Drehung,
Peilung und schlieBlich
Positionsfixierung sorgt
ein komplexer Aufbau an
Kreiselvorrichtungen und
Rédern. Hochempfindliche
Lenksensoren sorgen fiir
eine feinjustierte Ausrich-
tung der Kameralinse.
Diese Sensoren kénnen
am Himmel cine Positi-
onsinderung von Bruch-
teilen von Bogensekun-
den ausfithren. Obwohl

K

sich sich das Teleskop mit einer Geschwindigkeit von rund 27.000
Kilometern pro Stunde bewegt, kann eine Peilung iiber 24 Stun-
den hinweg genauestens eingehalten werden.

Das Hubble Space Telescope arbeitet zwar rund um die Erde und
rund um die Uhr, beobachtet aber dennoch nicht ausschlieflich
den Weltraum. Jeder Umlauf um die Erde dauert ungefihr 95
Minuten; wahrend dieser Zeit nimmt das Teleskop noch andere
Aufgaben wahr, die die Wissenschaftler auch ,Haushaltsfiihrung*
(housckeeping) nennen. Die ,Haushaltsfithrung® umfaBt bei-
spielsweise die Ausrichtung auf ein neues Ziel, das Ein- und Aus-
schalten der Kommunikationsantennen, den Empfang und die
Auswertung neu eintreffender Befehle oder auch das Kalibrie-
ren einzelner Sensoren.

EDWIN HUBBLE

_|_.

_|_

Das Hubble-Teleskop hat seinen Namen von einem der bekann-
testen, wenn nicht sogar d e m bekanntesten Astronomen
unseres Jahrhunderts: Edwin Powell Hubble (1889-1953). Der
Forscher aus dem US-Bundesstaat Missouri hat bereits friih,
im Alter von acht Jahren, seine Leidenschaft fir die Astro-
nomie entdeckt. An der Universitiit von Chicago begann 1906
seine akademische Laufbahn als Astronom, die ihn spiiter auch
nach Oxford fiihren sollte. Hubble, der schon zu Lebzeiten als
Experte und anerkannte GréBe auf seinem Fachgebiet galt,
war eng befreundet mit beriihmten Zeitgenossen wie Albert
Einstein und Aldous Huxley. Seine wichtigsten Entdeckun-
gen machte er mit dem damals griBtem Teleskop der Welt auf
dem Mount Wilson in Pasadena (Kalifornien).

Hubbles Forschungsergebnisse haben unsere Kenntnis vom

Universum grundlegend verdndert. So entdeckte er u.a.,

D daB noch andere Galaxien auBierhalb unserer Milchstrafe
existieren (bis zu dieser Entdeckung ging ein Grofteil der
Astronomen davon aus, dafl unsere Sonne den Mittelpunkt
des Universums bildet),

D und daB sich das Weltall ausdehnt.

Letztere Erkenntnis verdankte der Astronom seiner Theorie
der Rofverschiebung: Diese geht aus von der Priimisse, daB die
Helligkeit weit entfernter Galaxien in der Regel als MaB fiir

deren Entfernung gelten
kann. Bei derart groBen
Sternenansammlungen
bildet sich néimlich ein
Mittelwert iiber alle
Lichtstiirken der zuge-
hérigen Einzelsterne. Davon ausgehend, iibertrug Hubble das
akustische Phinomen des Doppler-Effekts - demzufolge die
Frequenz und damit auch die Wellenliinge eines Tons sich ver-
dndern, sobald sich Geriiuschquelle und Zuhirer aufeinander
zu (kurzwellig) bzw. voneinander weg bewegen (lingerwellig)
- auf das Licht. Mit anderen Worten: Je weiter sich ein Stern
von der Erde entfernt, desto ritlicher erscheint sein Licht (Rot
gehort zu den Lingerwelligen, energicirmeren Bereichen des
elektromagnetischen Spektrums). Und in der Tat waren bei den
Galaxien, deren Licht mit der geringsten Intensitit registriert
wurde, die Linien ihres Spektrums am stirksten ins Rot ver-
schoben. Eine Spektrenanalyse des Firmaments in alle Him-
melsrichtungen ergab, daB sich fast alle lichtschwachen Him-
melskarper von der Erde forthewegen - ein sicheres Indiz dafiir,
daB das Weltall expandiert. Hubble entdeckte dariiber hinaus
die Formel, mit der auch heute noch die Geschwindigkeit der
auseinanderstrebenden Sterne berechnet wird. Seine Erkennt-
nis, daB das Weltall expandiert, bildete die Grundlage der spi-
teren Theorie vom Urknall.
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. GRUBE AUS 142.009.200.000.000.(

Hellerleuchtete Nebel, Sternen-Cluster, Supernovae - die Aul-
nahmen des Hubble Space Teleskops faszinieren nicht nur die
Wissenschaftler, sondern auch die Laien. Eine Auswahl der schin-
sten Fotos aus den Jahren 1990-1994 kinnen Sie iiber das Menii
Great Discoveries bewundern. Nehmen Sie sich ein wenig Zeit,
um die Aufnahmen in Ruhe zu studieren. Sehenswert sind alle

"ENTDECKUNGEN e

Bilder - ob aus ,nichster Néiihe* (Mars, 51 Millionen Meilen) oder
entlegeneren Regionen des Kosmos (Nebel Hen 1357, 1,7 Qua-
drillionen Kilometer). Ubrigens: Die am weitesten entfernte Gala-
xie lokalisierte das Hubble Space Teleskop in rund 15 Milliarden
Lichtjahren Entlernung - was dies umgerechnet in Kilometern
bedeutet, kimnen Sie an der Uberschrift zu diesem Kapitel ablesen.

NICHTS IST SCHNELLER ALS LICHT

Nach der Einsteinschen Relativititstheorie ist die Lichtgeschwindigkeit nicht nur eine universelle Konstante mit gleichem Wert
in allen Systemen, sondern die schnellste Art der Fortbewegung schlechthin. Das Licht legt ini einer Sekunde knapp 300.000
Kilometer zuriick und umrundet in dieser Zeit sicheneinhalbmal die Erde. Damit Sie die unvorstellbaren Entfernungen der Ster-
ne, die vom Hubble Space Teleskop noch wahrgenommen werden, in Relation setzen kénnen, haben wir einige Vergleiche ange-

stellt. Das Licht braucht

von und zum Mond: etwas tiber 1 Sekunde

von und zur Sonne: 8 Minuten

von und zum Jupiter: 45 Minuten

von und zum Rand unseres Sonnensystems: 5,5 Stunden
von und zum Orionnebel: 1500 Jahre

zum Durchqueren unserer Galaxis ca. 100.000 Jahre

Doch wir brauchen nicht unbedingt so weit ins All zu schauen,
um ebenso spektakulidre wie aufschluBireiche Aufmahmen zu
bewundern. Bereits in unserer Galaxie hat HST einige quasi cin-
malige Ereignisse festgehalten wie z.B....

...den vermutlich heiBesten Stern unser Milch
strafie im planetarischen Nebel NGC 2440. Seine
Oberflichentemperatur wird aufl rund 360.000°
Fahrenheit geschitzt, umgerechnet knapp 150.000°
Celsius. Damit ist er fast dreiBigmal heiBer als dic
Sonne.

ten Universums gar nicht gesehen werden kann: Sie ist niimlich ,erst* 5-

von und zu den Magellanwolken (mit bloBem Auge am siidlichen Horizont erkennbar): 175.000 Jahre
von und zu der am weitesten entfernten Galaxie, die HST noch erkennen kann: 1

5.000.000.000 Jahre

6 Milliarden Jahre alt.

Das bedeutet u.a. auch, daB unsere Erde - selbst wenn sie noch so hell strahlen wiirde - in gut zwei Dritteln des uns bekann- i
|
|
|

lickenlos rekonstruieren. Aul der nebenstehenden Abbildung
sind vier der insgesamt acht Tritmmereinschliige am siidlichen
Pol sehr deuatlich zu erkennen. Der griBte Krater, der sogenannte
LG=Impact® (die sichtbaren Finschliige wurden
von A bis H durchnumeriert), diirlte sogar grofier
als die Erde sein.

Dic Geburt und der Tod von Sternen, so hat das
ubble Space Teleskop nachgewiesen, sind im Uni-
versum ein alltiglicher Vorgang. Die Kollision

> < zweier Galaxien - in der Regel am Verschmelzen

...die Einschliige einer Kette

von Kometenfragmenten

; aul'einem Planeten, wie sie
. / nur alle Jahrtausende vor-
f kommt: Die Kollision von

Shoemaker-Lery mit
Jupiter im Som-
mer 1994 liefly
sich in Tausen-
den von Bildern

ihrer Kerne erkennbar - beschleunigt beides: Die
veranderten Gravitationsverhiltnisse liihren cinerseits dazu, daf
Sterne explodieren bzw. aufgesogen werdeén. Andererseits wer-
den Gas- und Staubwolken stark verdichtet, so daB ideale Bedin-
gungen [lir die Entstehung neuer Sterne geschaffen werden.

Eine solche Galaxienkollision hat Hubble im Zentrum einer wei-
teren Galaxie (NGC 5728 ) auslindig gemacht. Die
stark ionisicrenden Emissionen,

dic dabei zu Tage

traten,

+
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lassen den SchluB zu, daf3 sich auch
ein unsichtbares Schwarzes Loch im
Zentrum der Galaxis belindet.

Wenn Thnen diese Bilder Appetit aul

mehr gemacht haben, dann begeben
Sie sich doch auf einen Trip zu den

- Sternen. Mit dem [Hubble Space Tele

skop sind Sie sogar schneller als das
Licht am anderen Ende des Univer
sums! Die NASA stellt der Offent-
lichkeit seit Beginn der Mission die
schonsten Aulnahmen des Teleskops
im Internet zur Verfiigung. Eine repri-
sentative Auswahl hochauflosender
Farbfotos, die wir mit erklirenden
Bildtexten versehen haben, finden
Sie im Bonuspack aul der Helt-CD.
Ein passendes Bildbetrachtungspro-
gramm (ACDSee) sowie einen Word
Viewer, der die dazugehorigen Erliu-
terungen einblendet, haben wir gleich
mit dazugepackt. Wie Sie in den
Genub der Bilder kommen, lesen Sie
bitte auf Seite 4. Die im wahrsten
Sinne des Wortes tiberirdischen Bil-
der zeigen u.a.

— ’

Aufsteigende Gaswolken eines Sterns, in
denen neue Sterne geboren werden

den Stundenglas-
Nebel mit seinem
augenahnlichen
Zentrum und den
riesigen Stick-
stoffringen

eine Infrarot-
aufnahme
des Saturn,
die detailliert
Aufschlu
iiber die
Atmosphdre
des Planeten
gewahrt

STERNENSURFEN

Apropos Internet: Im Netz der Netz gibt es so viele interessante Seiten und Links zur Astronomie wie Galaxien im Universum.
Einige Seiten, die uns besonders interessant erscheinen, wollen wir Thnen nicht vorenthalten (Stand Oktober 1998):

d http://oposite.stsci.edu/pubinfo/pictures.html - Die offizielle Hubble-Bilder-Seite vom Space Telescope Science Institute selbst.

Hier eriibrigt sich jeder Kommentar.

» http:/foposite.stsci.edu/pubinfo/LookLike/: Wenn Sie nicht wissen, wie Hubble-Bilder genau entstehen, analysiert und zusam-

mengesetzt werden - hier erfahren Sie es - mit anschaulichen Beispielen!

d hitp://antwrp.gsfc.nasa.gov/htmltest/rin_bht.html bietet ,Virtual trips to Holes and Neutron Stars*. Anschnallen und losfliegen!

» hitp:/fwww.minet.uni-jena.de/~heidi/astro/such’5.html verschafft auch und gerade Einsteigern einen griindlichen Uberblick iiber
die Astronomie. Links und Infos zu Grundlagen, Planeten, astronomischen Instrumenten u.v.a. eingeschlossen!

D http:/fourworld.compuserve.com/homepages/Joery_Reichertz/ ist das Sahnebonbon zum AbschluB. Hintergrundreportagen, Ein-

!
i

steigerinfos, aktuelle Missionsberichte in galaktischer Vielfalt und Ausfiihrlichkeit, mit Witz und schin aufbereitet: Hinbeamen! |

_|_

|
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GLOSSAR

+

DIE SPRACHE
DES HIMMELS

‘roid (auch Planetoid) Kleiner, meist in
Agrnfh‘n Gruppen oder Asteroidengiirteln
auftretender Himmelskorper, vermutlich Trii
mer von zerstirten =*Planeten oder =*Kome-
ten. Im Unterschied zu =*Meteoriten befinden
sich A. meist in der Umlaufbahn von =»Ster-
nen oder Planeten.

Clusler Dichte Anhidufung von Gestirnen

oppelstern(system) Zwei eng benachbarte

=Sterne mitsamt ihren Trabanten, aus
grofler Entfernung oft nur als einziger Stern
wahrzunehmen. Bekanntestes Beispiel ist der
Polarstern.

G ilaxie, Galaxis Um einen Kern angeord-
netes (meist spiralformiges oder ellipti-
sches) System aus =*MilchstraBen, =»(Einzel)
Sternen und =*Nebeln.

Grad Celsius(C)/Fahrenheit(F)/Kelvin(K)

TemperaturmaBeinheiten. Im Unterschied zu
der in Mitteleuropa gelaufigen Gradeinteilung
nach Celsius liegt der Gefrierpunkt des Was-
sers auf der in GroBbritannien und den USA
gebriuchlichen Fahrenheit-Skala bei 32°,
wihrend der Siedepunkt bei 212° erreicht ist
(Umrechnungsformel: 1(F) = 1,80x(C)- 32). Die
Kelvin-Skala entspricht der Einteilung nach
Celsius, nur ist der Nullpunkt zugleich der abso-
lute Nullpunkt der Temperatur (-273°C).

l( omet Himmelskorper, der sich im =»Son-
nensystem auf exzentrischer Bahn um die
Sonne bewegt.

M cteorit Kometen- oder Planetentriimmer
in einem =»Sonnensystem, der ziellos
umherschwirrt, bis er — angezogen durch die
Gravitation - auf einem =*Planeten einschligt.

MilchstraBBe Formlose, aus unzihligen =*Son-
nensystemen und =»Sternen zusammengesetz-
te Sternengruppe, am Firmament als schwach-
leuchtendes, ,milchiges* Band zu erkennen. Eine
Ansammlung von MilchstraBien, die sich wie-
derum um einen zentralen Stern gruppieren,
nennt man auch MilchstraBensystem  oder
=>Galaris - Begriffe, die falschlicherweise oft
als Synonym fiir MilchstraBe verwendet werden.

ebel,(planetarische) Gebilde aus Gas- und

Staubwolken, die oft von einem hellen,
sterbenden =»Stern abgegeben und beleuchtet
werden und AufschluB iiber die chemische
Zusammensetzung von Sternen geben.

Neutronenstern Kleiner, extrem dichter =Stern,
der aufgrund seines hohen Anteils von (bei
Kernspaltungen freiwerdenden) Neutronen als
Endprodukt einer =*Supernova angesehen wird.

uasar Extrem heller, erst durch das Hub-

ble-Teleskop nachweisbarer =Galaxien(kern)
mit starker Radiofrequenzstrahlung. Q. sind
die hellsten uns bekannten Himmelskorper und
sind daher auch iiber Milliarden von Lichtjah-
ren noch aufzuspiiren.

lanet Himmelskorper, der in einem =»Son-

nensystem die Sonne auf regelmiBigen,
meist elliptischen Bahnen umkreist.

Pulsar Schnell rotierender =*Neutronenstern,
der in regelmiBigen Abstinden fiir kurze Dauer
Radiostrahlen emittiert und deshalb wie eine

.Boje* im Meer des Universums erscheint.

oter Riese =*Rotlicher Stern mit geringer

Temperatur (daher die Farbe) im Endstadium,
in seinem Inneren aufgrund thermonuklearer
Prozesse (Wasserstoffverbrennung) zu gigan-
tischer GroBe aufgebliht; kollabiert spéter nicht
selten zu einem =*Weillen Zwerg,

Schwarzt-s Loch In sich zusammengestiirz-
ter =¥Stern, der unsichtbar bleibt, weil er
aufgrund seiner extrem verdichteten Masse ein
so starkes Gravitationsfeld bildet, daf} er alle
umgebende Materie - einschlieBlich des Lichts
- anzicht. Zu lokalisieren ist dieser Himmels-
korper nur dank seiner Gravitationswirkung
auf die umkreisende Materie.

Sonnensystem Durch die Gravitation einer
Sonne zusammengehaltenes System. Bestand-
teile eines S. sind neben der Sonne =»Plane-
ten, =»Trabanten, =*Kometen, =¥ Meteoriten und
interstellare Materie (staub- und gasformige
Materie im Raum zwischen den Sternen). Siehe
auch =*MilchstraBe und =*Galaxis.

Stern Massive, heiBe, selbstindig leuchtende
Gaskugel (im Unterschied zum kleineren =»Pla-
neten, der nicht selbst strahlt, sondern nur
angeleuchtet wird). Sterne kénnen als mehr
oder weniger isolierte Finzelsterne existieren,
bei hoher Gravitation aber auch ein System
aus umkreisenden Himmelskorpern, d.h. eine
Sonne bzw. ein =»Sonnensysten, bilden.

Supernova (PL: Supernovae) Sterneneruption
(groBeren AusmabBes, in kleinerem Ausmalf:
Nora), bei der ein Teil oder der ganze =*Stern
explodiert. Meist ist die S. das Resultat eines
sterbenden Sterns, der sein Gravitations-
gleichgewicht nicht mehr halten kann; selte-
ner tritt sie in der frithen Genese auf, wenn das
Gleichgewichtsstadium noch nicht erreicht ist.

Traham Himmelskorper, der ¢inen Planeten
umkreist

Wcilicr Zwerg =»Stern mit kleinem (pla-
netengroBem) Durchmesser, aber hoher
Helligkeit und Dichte; nicht selten hervorge-
gangen aus einem =*Roten Riesen, der seinen
Wasserstoffgehalt durch Kernreaktionen auf-
gebraucht hat und darauf kollabiert ist.

_|_
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FUBBLE SPALE
. r1ELESLOFE

D{s Fenster ins WeltalD

1990 wurde in der Geschichte der Raumfahrt
ein neues, spektakuldres Kapitel aufge-
schlagen: Mit dem Hubble Space Telescope

)/a (HST) wurde erstmals ein

¢ Teleskop in der Erdumlauf-
an bahn ausgesetzt. Seit acht
Jahren sendet es aufregende Bilder zur Erde,
die unser Wissen vom Weltall betrachtlich
erweitert haben. Gehen Sie mit auf eine

abenteuerliche Reise in
die entlegensten Regio-
nen des Kosmos, und
lernen Sie dariiber hinaus dieses einzigartige
Teleskop bis ins kleinste Detail kennen!

roll your mouse over the Hubble.

ta identify the Interlar parts

Systemyoraussetzungen:
PC386 mit 8 MB RAM, Windows 3.1x; Windows 95

er Windows 98, VGA, CD-ROM-Laufwerk, Soundkarte optional

< Ly ) Spannend: Verfolgen Sie die

Entwicklungsgeschichte des
Teleskops von der ersten Idee
bis in die Gegenwart.
Werden Sie Augen- und Ohrenzeuge der
waghalsigen und erfolgreichen Mission
im Dezember 1993, in deren Verlauf eine
Astronautencrew das Teleskop vollstandig
reparierte. it

Informativ: Werfen Sie
einen Blick ins Innere
des Teleskops und ler-
nen Sie seine technische
Konstruktion und Funk-
tionsweise kennen.

Atemberaubend:
Staunen Sie Uber
wunderschone Auf-

nahmenausent-
fernten Galaxien.
Schwarze Locher,
Quasare, interstel-
lare Nebel riickel
in greifbare N
Auch die Geburt
oder den Tod ei
Sterns kénnen Si
in den zahlreich:
Fotos, Videos un
Animationen haut-
nah miterleben!

HUBBLE SPACE
TELESCOPE

Multimedia CD-ROM-Edition

Sensationelle Aufnahmen
1 aus dem All: Wie das
Hubble Teleskop unsere
Ansicht vom Weltall

7 revolutioniert

Geschichte und Idee

Konzept,
Konstruktionsplane und
technische Daten

Edwin Hubble:
Leben und Werk

BONUS-PACK: Die neuesten
Aufnahmen des Hubble
Teleskops in hochauf-
I6senden Farbfotos,
Videos und Animationen

Heftinnenteil: Die Plane
der NASA und die schon-
. sten Internetseiten zum
] Hubble Teleskop
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