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Blick in die Tiefe des Weltalls

Aufnahmen mit der groften Kamera der Erde

Von Dr. Heinrich Eichhorn, Universititssternwarte Wien

Die Nachricht von der Fertigstellung und
Inbetriebnahme des 5-m-Teleskops auf dem
kalifornischen Mt.-Palomar-Observatorium ist
noch in allgemeiner KErinnerung. Diese ge-
waltigste optische Apparatur, die je von Men-
schenhand hergestellt wurde, erregte und ver-
dient auch allgemeines Interesse. Mehr als ein
Jahrzehnt war notwendig, das Rieseninstru-
ment fertigzustellen, und ratfinierteste technische
Mittel muliten aufgewendet werden, um den
Riesenglasspiegel mit seinen 5 m Durchmesser
auf Bruchteile eines tausendstel Millimeters ge-
nau zu schleifen. Raffinierte und dem Laien
fast iiberspitzt erscheinende VorsichtsmalBregeln

DK 522.29

sind auch notig, um eine Verformung des giganti-
schen Glasblockes durch wechselnde Tempera-
tur und verschiedenartige Durchbiegung in
verschiedenen Lagen zu verhindern. So wird
dieses Teleskop grofleren Besuchergruppen stets
im Schutze einer dicken Glaswand gezeigt,
durch welche sie in die michtige Kuppel
schauen diirfen, denn bereits die Ausstrahlung
der Wirme einer bescheidenen Menschengruppe
macht durch ungleichméflige Ausdehnung ein-
zelner Teile das Instrument fiir die kommende
Nacht unbrauchbar.

So iiberraschend es vielleicht auch klingen
mag — dieses Fernrohr ist kein Fern,rohr

Abb. 1. Die erste Mondaufnahme, die
mit dem Hale-Teleskop gemacht wurde.
Sie stammt vom 2. Oktober 1952, also aus
einer Zeit, wo dieses Rieseninstrument be-
reits langer als zwei Jahre in Belrieb war.
Daraus ist zu ersehen, wie wenig den Asiro-
nomen vom Mount Palomar der Mond
als ein Problem ersten Ranges gilt.

Das grofle, die untere Hdlfte des Bildes
erfillende Ringgebirge heifit ,,Clavius®.
Niederosterreich wiirde bequem darin Platz
finden. Weilers erkennt man, daf3 in dieser
Region auch die gesamie iibrige Mond-
oberfliche mit kleineren wund kleinsten
Ringgebirgen (oder ,,Kratern) geradezu
wbersdt ist. Ihre Entstehung ist noch ein
ungelostes  Rdtsel.  Strukturdhnlichkeiten
mit den irdischen Meteoreinschlagskratern,
besonders dem sogenamnten ,,Arizona-
krater, legen die Ansicht nahe, sie seien
durch den Awufschlag von iiberdimensio-
nalen  Riesenmeteoren enistanden, doch
qibt' es auch andere Erklirungsversuche,
zwischen denen gegenwdrlig eine Eni-
scheidung noch mnicht maoglich ist.

Die wvisuelle Beobachtung (also mit dem
Auge direkt am Fernrohr) ist im Falle
des Mondes der Photographie iiberlegen.
Man sieht auf dem Mond Einzelheiten,
welche die Platte nichi festhalt



Abb. 2. Zwei Marsaufnahmen — links im blauen, rechts im roten Licht. Wdhrend wir auf der Blauauf-
nahme hauptsichlich die Gashiille des Mars sehen, blicken wir auf der Rotaufnahme auf seine feste Ober-
fliche. Obwohl diese beiden Marsbilder die besten Photographien sind, die zur Zeit vom Mars existieren, sind sie
dennoch wesentlich detailirmer wund weniger scharf als Zeichnungen, die nach direkten Fernrohrbeobachtungen
hergestellt wurden. Wie wenig scharf die Aufnahmen sind, beweist die Blauaufnahme, wo die helleren Partien durchweg
iberstrahlt sind und daher grofer erscheinem. Das Auge vermag jedoch nicht in verschiedenen Farben zu sehen

Abb. 3. Eine Blauaufnahme des Jupiter,
die besonders schim ist. Durch Anwendung
der besonderen Blauplatte ist sogar der
sogenannte ,,Grofle rote Fleck' links oben
als ovales Gebilde mit einem dunklen Kern
noch deutlich sichtbar, den das Auge nur
mehr schwach erkennt. Prdchtig treten
auch die Streifen hervor, die auf der
Jupiteroberfliche parallel zu seinem Aquator
verlaufen und deren jeder seinen eigenen
Namen hat. Der kleine, helle Kreis rechts
oben ist der Jupitermond ,,Ganymed",
der den sonnenniichsten Planeten Merkur
an Durchmesser dibertrifft. Die Abbildung
lift auch deutlich die Abplattung er-
kennen, die Jupiter wegen seines raschen
Umschwungs besitzt. (Er dreht sich in etwa
zehn Stunden herum, die Erde erst in
24 Stunden!)

Doch auch mittlere Fernrohre zeigen dem

geiibten. Auge mindestens ebensoviel, als

das grifte Teleskop der Welt auf die
Platte bannen kann
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Abb. 4. Saturnaufnakme. Auffillig
istder Ring, der den infolge schneller
Umdrehung  stark  abgeplatteten
Planeten wmgibt. Auf Saturn selbst
sind bis auf verschieden helle Zonen
keinerleir Einzelheiten zu erkennen,
auf dem Ring lediglich eine Unier-
brechung an den duferen Enden,
die nach ihrem Entdecker benannte
,,Cassinische Teilung*. Das Auge
erkennt noch eine ganze Reihe
weiterer Teilungen des Ringes, die
auf der Aufnahmenicht sichtbar sind.

Saturns Ring st wm Planelen-
system ein Unikum und ein un-
gelostes  Ritsel. Nachgewiesener-
mafen besieht er aus einer Viel-
zahl kleiner und kleinster Teil-
chen, die alle in derselben Ebene
um Saturn kreisen und im gesamien den Eindruck des Ringes hervorrufen. Wie er allerdings enistanden ist,
wissen wir nicht. Hochstwahrscheinlich ist einmal ewn frither existierender, nahe an Saturn umlaufender Mond
dem Saturn zu nahe gekommen und wurde dabei in Stiicke zerrissen, deren Hauptmasse auf Saturn mnieder-
fiel. Nur ein geringer Bruchteil dieser Mondiiberreste bewegt sich in stabilen Bahnen wm thn herum. Wie
lange noch? Niemand weifs, ob in 100.000 Jahren Saturn noch seinen Ringschmuck haben wird

und auch nicht zum Durchsehen da! Um das
etwa 20 m lange , Rohr® nicht zu schwer
werden zu lassen, ist es in Form eines ver-
strebten Tubus gehalten. Und” Beobachtungen
mit dem Auge werden keine angestellt. Das
michtige Objektiv mull die gewaltigen, von
ihm gesammelten und vereinigten Lichtmengen
immer photographischen Platten oder so-
genannten ,lichtelektrischen Zellen® zur Ver-
tiigung stellen. So vollzieht sich die Arbeit
an diesem Hale-Teleskop meist so, dafl nicht-
licherweile die Platten belichtet und dann bei
Tag entwickelt und vermessen werden.

Dies hat seine guten Griinde: Vor allem be-
kommt man in der Nacht wihrend verhiltnis-
méBig und vergleichsweise kurzer Beobachtungs-
zeit all die interessierenden Objekte auf die
Platte und kann deren detaillierte Untersuchung
auf die Stunden des Tages verschieben, was aus

verschiedenen Griinden offensichtlich bequemer
ist als die Untersuchung und Vermessung direkt
am Fernrohr in der Nacht.

Es gilt ferner als Faustregel, dall man wihrend
einer halbstiindigen Belichtung etwa so viel
Sterne auf eine (normalempfindliche Blau-)
Platte bekommt, als man mit derselben Optik
sieht. Belichtet man linger, so werden auf der
Platte bereits Objekte festgehalten, die man
mit demselben Instrument bei Betrachtung
mit dem Auge nicht mehr sehen koénnte. So
hilft uns die Photographie auch, durch Erfassen
schwicherer Objekte die Reichweite der Fern-
rohre bedeutend zu vergréern.

Endlich gibt es auch eine ganze Reihe von
Aufgaben, die sich zwar nicht durch Augen-
beobachtung, wohl aber mit Hilfe der Himmels-
photographie bewiltigen lassen. Unter den
vielen hierzu anfiihrbaren Beispielen sei nur

Nebenstehend : Abb. 5. Zwei Spiralnebel. Sie sind die Objekte, fiir welche der Spiegel hauptsichlich gebaut wurde.
Hier erkennt das Auge mit einem Fernrohr nicht im entferntesten das, was dasselbe Fernrohr auf die photographische
Platte bannt. Die Erklirung des Namemns dieser Gebilde ist offenbar: Hntlang von Spiralarmen ordnen
sich Milliarden von Sternen zu gigantischen Feuerrddern mit Durchmesser bis zu 80.000 Lichtjahren. Die Ent-
fernung dieser wunerreichbar weiten Milchstrafenwelten zihlt mnach Millionen Lichtjahren. Wir befinden uns
selbst in einem solchen Spiralnebel, in der Milchstrafle. Dafi sie ein Spiralnebel ist, komnen wir — da mitlen
darin — wnicht sehen, sondern nur aus allen moglichen Anzeichen erschlieflen. Und die wvielen Sterne wund
Sternchen am ndchtlichen Firmament, sie alle sind nur ein kleiner Ausschnitl aus ,,unserem'* Spiralnebel, der Milch-
strafe, die, aus entsprechender Entfernung betrachtet, ebenso aussehen wiirde wie diese beiden vm Bild gezeigten Objekte.
Den einen (oben) sehen wir fast genaw ,,von oben‘*, daher erscheinen seine Spiralen alle gleichmdfig, den anderen (unten)
etwas von der Seite, deshalb schaut er oval abgeflacht aus wie eine von der Seite betrachtete Bieruniertasse. Woher sie
kommen, wie sie sich entwickeln, weif3 kein Mensch. Vielleicht hilft das Hale-Teleskop darauf eine Antwort zu finden
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eines herausgegriffen: das Photographieren ,,in
verschiedenen Farbbereichen‘. Unter den Ab-
bildungen finden wir auch zwei Marsaufnahmen.
Obwohl sie beinahe zur selben Zeit gemacht
wurden, sehen sie doch ganz verschieden aus.
Das kommt daher, daf3 die eine Platte haupt-
sichlich fiir das blaue, vom Mars kommende
Licht empfindlich war und die andere fiir
das rote und sogar infrarote. Da nun in der
Lufthiille des Mars (ebenso wie in jener der
Erde) die blauen Lichtstrahlen weit stirker
zerstreut werden als die roten, die verhéiltnis-
mifBig viel weniger gestort von der festen Ober-
fliche des Planeten in den Weltraum hinaus-
konnen, so sehen wir auf der Rotaufnahme ge-
wissermallen durch seine Gashiille durch auf
die feste Oberfliche des Mars und auf der Blau-
aufnahme in erster Linie Gebilde, die seiner
Lufthiille angehoren. Diese Unterscheidung
wire durch Augenbeobachtung
nie moglich gewesen.

Doch miissen wir andrerseits auch bedenken,
daBl das Auge fiir Einzelheiten, fiir die Fein-
struktur von Planetenoberflichen viel emp-
findlicher ist. An einem mittleren Fernrohr
von vielleicht 30 em Objektivdurchmesser sieht
man z. B. auf dem Mars mit freiem Auge mehr
Details als auf einer Marsphotographie, auch
wenn sie mit dem groBten Fernrohr der Erde
gemacht wurde. Dasselbe gilt fiir den Mond
und die anderen Planeten, nicht aber fiir die
Spiralnebel, die selbst in groBeren Teleskopen
nur als verwaschene, fast strukturlose milchige
Flecken erscheinen.

In erster Linie wird das groBe Hale-Teleskop
zur Erforschung der groBen Welt der Spiralnebel
eingesetzt, die Millionen, ja bis zu einer Mil-
liarde Lichtjahre von uns abstehen. Es soll uns
Antwort geben auf die Frage des Aufbaues
und der genaueren Verhiltnisse in den niheren
von ihnen und iiber die Verteilung der Materie
in den fernsten Tiefen des Raumes.

Stromerzeugung mittels Atomenergie

Versuche mit dem Arco Atomkraftgenerator

An der Reaktorpriifstation bei Arco (Idaho) in
den USA. ist zur Zeit ein Versuchs-Atomkraftgene-
rator der US.-Atomenergiekommission in Erprobung,
dessen Herz eine nur fuflballgrofe Kammer mit dem
atomaren Brennstoff bildet. Von diesem kleinen
Kernstiick werden so viel Neutronen mit ungeheurer
Energie durch eine Schicht von natiirlichem Uran
(U-238) hindurchgeschleudert, daB3 das gesamte Labora-
torium aus dieser Reaktion mit elektrischem Strom
versorgt werden kann. Gleichzeitig entsteht bei diesem
ProzeB das leicht spaltbare, an Kernenergie reiche Ele-
ment Plutoninum.

Man hilt es fiir durchaus moglich, da8 die elektrische
Stromerzeugung aus spaltbaren Materialien es schlief3-
lich mit den derzeitigen Verfahren wird aufnehmen
kénnen.

Der Reaktor arbeitet nach folgendem Prinzip: Eine
Schicht natiirlichen Urans umbhiillt einen Kern ato-
maren Brennstoffs. Die von dem Kern abgeschossenen
Neutronen werden von den U-238-Atomen in .der
Deckschicht absorbiert unter Bildung von Plutonium,
dem fiir die Produktion von Atomwaffen unentbehr-
lichen Kraftstoff. Die Uranhiille ist in dem Kern in
einem Kiihlmittel aus Natriumkaliumlegierung suspen-
diert, das sich in einem zylindrischen Behélter befindet.
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Ein Reflektor rund um den Behilter wirft Neutronen,

die sonst entweichen wiirden, in den Reaktor zuriick.
Um die gesamte Anlage verliuft eine dicke Abschir-
mung aus Blei und Beton.

Genial erdachte mechanische und kernphysikalische
Vorrichtungen in der Reaktionskammer steuern die
Kettenreaktion im Innern zur Verhiitung eines ,, Durch-
gehens®* des Reaktors und zu hohen Temperatur-
anstiegs. Zu hohe Temperaturen wiirden Behalter
und atomaren Kraftstoff zum Schmelzen bringen. Die
geschmolzene Natriumkaliumlegierung von zirka 330° C
dient zur Kiihlung und Abfiihrung der Wirme in einen
Warmeaustauscher, der wegen der Radioaktivitat
des Kiihlmittels selbst erforderlich ist. Der Warme-
austauscher iibertragt die Warme auf ein nichtradio-
aktives Natriumkalium-Kiihlsystem. Dieses wieder
transportiert die kalorische Energie zu einem zweiten
Wirmeaustauscher, der die Warme an Wasser abgibt.
Der entstehende Dampf treibt Turbogeneratoren und
erzeugt 250 kW elektrische Energie, die fiir die Strom-
erzeugung des Laboratoriums mehr als ausreicht.

Der Versuchs-Atomkraftgenerator soll lediglich die
technischen Unterlagen fiir Reaktoren liefern, die mit
den heutigen Stromerzeugungsmethoden den Wett-
bewerb aufnehmen kénnen.
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