Gescharfter Blick ins Weltall

Hans-Joachim Teske

Hans-Joachim Teske ist bei
Carl Zeiss verantwortlich
fr Astronomische Geréte
und Projekte.

Bild 1:

Entwurf des 2,3-m-Tele-
skops fur das National-
observatorium Athen
(NOA).
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Der griechische Astronom der Antike
Aristarch von Samos (320 bis 250
v.u.Z.) hatte zur Himmelsbeobach-
tung nur seine Augen zur Verfiigung.
Ob er sich vorstellen konnte, dass ca.
2250 Jahre spater ein hochkomplexes
Teleskop mit einem Spiegeldurchmes-
ser von 2,3 Metern Tausende von
Lichtjahren ins Universum blicken
kann? Und dass dieses Teleskop sei-
nen Namen trégt? Das 2,3-m-Avristar-
chos-Teleskop des Nationalobservato-
riums Athen ist nur eines der Grof3-
projekte fir die Astronomie, an de-
nen Carl Zeiss derzeit in Jena arbeitet.

Grofdtes Teleskop
auf dem Balkan

Das 2,3-m-Teleskop fur Griechenland
soll auf dem Berg Helmos in 2340
Metern HOhe nach den interessanten
astronomischen Objekten, wie Qua-
saren, Schwarzen Lochern und Gravi-
tationslinsen Ausschau halten. Dieses
hochmoderne Observatorium, das
aus Teleskop, Schutzbau und Turm
besteht, wurde bei Carl Zeiss kom-
plett in Auftrag gegeben (Bild 1).
Neue Lésungen flr Steuerung, Achs-
lagerungen und Spiegelhalterungen
sowie ein modulares Konzept sind
die Kennzeichen einer neuen Baurei-

he von 2-m- bis 3,5-m-Teleskopen,
die mit dem Griechenland-Teleskop
begonnen wurde. Fir das 8,5 Meter
hohe Teleskop, das grofite auf dem
Balkan, musste in der Jenaer Monta-
gehalle eine 2,5 Meter tiefe Monta-
gegrube mit einem Durchmesser von
ca. 7,2 Metern geschaffen werden.
Im Zentrum befindet sich ein schwin-
gungsisoliertes Fundament, auf dem
das Teleskop montiert und erprobt
werden kann.

Der Schutzbau hat einerseits Funk-
tionen einer normalen Teleskopkup-
pel; er schiitzt die empfindlichen op-
tischen, mechanischen und elektroni-
schen Systeme des Teleskops vor Wit-
terungseinflissen wéhrend der Ruhe-
zeit. Andererseits sieht das Konzept
fur den Berg Helmos ein frei in der
Atmosphére stehendes, vom Wind
umspultes Teleskop vor. Dieses Kon-
zept reduziert die schadlichen Ein-
flisse konventioneller Kuppeln, erfor-
dert aber wegen mdglicher hoher
Windbelastungen wéahrend der Be-
obachtung groRe dynamische Stabi-
litdt des gesamten Systems. Um die
exzellente optische Qualitat voll nut-
zen zu kénnen, werden hohe Anfor-
derungen an Positionier- und Nach-
fihrgenauigkeit des Teleskops ge-
stellt. Zur Lésung dieser technischen
Forderungen ist bei Carl Zeiss eine
spezielle Technologie-Plattform ent-
wickelt und erprobt worden, bei der
die Systeme flr Lagerung, Antrieb,
Positionsmessung sowie Strom- und
Datentibertragung optimal aufeinan-
der abgestimmt sind. Das Design ge-
wahrleistet eine hohe naturliche Fre-
quenz der gesamten Teleskopstruk-
tur, insbesondere des Tubus; damit
sind astronomische Beobachtungen
auch bei Windgeschwindigkeiten bis
zu 15 ms* moglich. Das Teleskop, der
Schutzbau und der Turm mit dem
innenliegenden  Teleskopfundament
sind so konstruiert, dass sie den
seismischen Aktivitaiten am vorgese-
henen Standort in der Region um
Helmos widerstehen kénnen. Das ge-
samte Territorium von Griechenland

ist starken Erdbeben ausgesetzt, es
ist die Zone mit der héchsten Erdbe-
benwahrscheinlichkeit beziiglich Gro-
Re und Haufigkeit im Mittelmeer-
raum. AuRerdem wird diese noch
durch seismische Aktivitaten der Re-
gionen von Albanien, Bulgarien und
der westlichen Tirkei verstarkt.

Das Observatorium wird mit ei-
nem Teleskop-Steuerungssystem aus-
gestattet, das die Mdoglichkeit der
Fernsteuerung tber PC und ein Fern-
diagnostikprogramm enthalt. Damit
werden sofort Stérungen angezeigt
oder verhindert, die durch Beobach-
ter ausgeldst werden kénnen. Das Ob-
servatorium wird mit einem GPS-Ti-
ming-System und mit einer automati-
schen Wetterstation ausgestattet sein,
die aktuellen Daten werden online in
die Steuerungs- und Korrektionssys-
teme des Teleskops eingebunden.

Der Turm, bestehend aus einer
AuBenschale, die den 8-m-Schutzbau
tragt, und einem zentral angeordne-
ten schwingungsentkoppelten Funda-
ment zur Befestigung des Teleskops,
wird eine ,,leichte*, aber stabile Kon-
struktion mit einer guten Warmeiso-
lation sein. Um die innerhalb des Tur-
mes generierte Warme zu minimieren,
wird die Warmeenergie, die von
Steuerschranken, Oldruckanlage und
Computern erzeugt wird, Uber ein
Abluftrohr in ca. 50 m in eine fir die
Beobachtung unschédliche Richtung
ausgeblasen. Diese Manahmen und
ein effektives Be- und Entliftungssys-
tem sichern, dass die Innentempera-
tur des Turmes, des Schutzbaus und
des Teleskops tagsiiber nahe der zu
erwartenden Temperatur der néchs-
ten Beobachtungsnacht liegt, um
mdglichst schnell — ohne schédliche
Warmeeffekte, die ein Luftflimmern
erzeugen — astronomisch beobachten
zu kdnnen.

Sterne im Weitwinkel
Die Entwicklung und der Bau von

Schmidt-Teleskopen haben bei Carl
Zeiss eine lange Tradition, beginnend
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mit dem  1,2-m-Schmidt-Teleskop
Hamburg-Bergedorf, dem 2-m-Uni-
versal-Teleskop in Tautenburg Uber
die Satellitenbeobachtungsgerate SBG
420/500/760 bis zu dem aktuellen
Auftrag aus Agypten fir zwei 630-
mm-Teleskope, die mit 400-mm-
Schmidt-Platten  ausgeristet  sind.
Diese Teleskope haben eine alt-
azimutale Montierung, d.h., sie wer-
den wie grof3e Theodoliten benutzt —
das reduziert die Gewichte und die
schadlichen Deformationen; erfordert
aber gleichzeitig eine dritte nachge-
fuhrte Achse, die sich in der Tubus-
mitte befindet. Die beiden Teleskope
sind fur die Abbildung grofRer Ge-
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sichtsfelder spezifiziert, womit sie
sich besonders zur Beobachtung
schwacher Objekte im Wellenlangen-
bereich von 435 bis 850 nm eignen.
Hohe Positioniergenauigkeit bei exak-
ter Zeitmessung und die Fahigkeit zur
Verfolgung von Sternen und Objek-
ten mit Eigenbewegungen zeichnen
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die Instrumente u.a. aus. Der Arbeits-
temperaturbereich von -20°C bis
+60°C, die Bestandigkeit gegen
Wind und Sturmbden bis ca. maximal
v =15 ms?* wahrend der Beobachtun-
gen sowie die geforderte Erdbeben-
bestandigkeit von a <2 ms? in jeder
Richtung erfordern hohe Qualitat bei
der Entwicklung bis zur Installation
am Aufstellungsort. Die bei Zeiss ent-
wickelte und erprobte Technologie-
Plattform wird auch hier eingesetzt.

Entdeckungen
vorbereiten

Das ,,Very Large Telescope Survey Te-
lescope (VST)*“soll den siidlichen Him-
mel am Cerro Paranal in Chile durch-
mustern, um die Beobachtungen des
Very Large Telescopes im hauptséch-
lich sichtbaren Bereich des Spektrums
vorzubereiten. Das Projekt steht un-
ter der Leitung von OAC Neapel, das
auch fur das Design und den Bau des
Teleskops verantwortlich ist. Carl Zeiss
fertigt, pruft und zertifiziert als Nach-
auftragnehmer gemeinsam mit seinem
GroRoptik-Partner LZOS in Russland
das optische System. Dieses besteht
aus dem 2,65-m-Primarspiegel, dem
0,95-m-Sekundérspiegel und zwei
Korrektursystemen mit Durchmessern
um 0,4 Metern. Die erreichte optische
Qualitat aller optischen Komponen-
ten wird durch spezielle interferomet-
rische Tests bestimmt, die der Kunde
vor Auslieferung bzw. vor dem Ein-
bau in die Fassungen bestatigen muss.

Bild 4:

Die Dunkelwolke Barnard 68
ist nur ca. 410 Lichtjahre von
der Erde entfernt und etwa
300-mal groRer als das
Planetensystem der Sonne.
Aufgrund der verdunkelnden
Wirkung von Staubteilchen
im Innern der Wolke ist sie
auf der VLT-Aufnahme im
sichtbaren und nahen Infra-
rotbereich vollkommen
undurchsichtig (links). Das
zusammengesetzte Falsch-
farbenbild (rechts) basiert
auf jeweils einer Aufnahme
im sichtbaren (blau), im
nahen Infrarot- (griin) und
im Infrarotbereich (rot) mit
dem ESO-Teleskop 8,2-m-
VLT ANTU auf dem Berg
Paranal, dessen Tertiarspiegel
von Carl Zeiss gefertigt
wurde, und dem 3,5-m-NTT
mit Zeiss Optik in La Silla
vom Mérz 1999. Bei langen
Belichtungszeiten traten
durch die Dunkelwolke rund
3700 Hintergrundsterne
hervor (rot). Die Forscher
vermuten, dass aus der
Wolke ein neuer Stern mit
Planetensystem entsteht.

Bild 2:

Der Schutzbau des 2,3-m-
Teleskops aus einer 28-Ton-
nen-Stahlkonstruktion,

mit deren Konstruktion,
Teilefertigung und Montage
die Rudolstadter Stahlbau
GmbH beauftragt wurde,
wird am kiinftigen Einsatz-
ort auf einen acht Meter
hohen Turm aus Stahl-
beton aufgesetzt.

Bild 3:

Bodenplatte fiir das
40 Tonnen schwere
2,3-m-Teleskop.
(Aufnahmen 2 und 3:
Kasper).
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Fir die Praxis

Y

Bild 5:

Ein Interferometer auf
Cerro Paranal wird das
Licht von zwei oder
mehreren Teleskopen der
ESO in einem unterirdi-
schen Tunnel zusammen-
fuhren und wesentlich
hoher aufgeloste Bilder
ermdglichen. Das VLT kann
dann ein Teleskop mit

200 m Spiegeldurchmesser
simulieren und bis zu
100mal scharfer sehen

als Hubble. Fur das Inter-
ferometer fertigt Carl Zeiss
Spiegeleinheiten.

(Aufnahmen 4 und 5: ESO).

Bild 6:
Spiegeleinheit fur das VLT
Interferometer der ESO.
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Licht im Tunnel

Die vier 8-m-Teleskope und zwei 2-
m-Hilfsteleskope des European Sou-
thern Observatory (ESO) auf dem
Gipfel des Cerro Paranal in Chile bil-
den ein Uberdimensionales Interfero-
meter (Bild 5). Die Relaisoptik des In-
terferometers besteht aus anspruchs-
vollen optischen Komponenten, die
in einem unterirdischen Tunnel zu-
sammenwirken.

Fir ein neues Element des Inter-
ferometers werden bei Carl Zeiss der-
zeit 12 Spiegeleinheiten gefertigt, um
10 weitere Spiegeleinheiten von insge-
samt 36 hat die ESO den bestehenden
Auftrag erweitert. Die Spiegel sind be-
schichtete Planspiegel, die den eintref-
fenden Strahl von den grof3en Telesko-
pen, den Hilfsteleskopen oder den

sﬂiﬂhm ]"‘

Siderostaten in die Delay Lines im VLTI
Tunnel ablenken (Bild 6). Die optische
Oberflache ist vertikal angeordnet und
wird mit 45° Einfallswinkel genutzt.
Die Betriebstemperatur in dem unterir-
dischen Interferometer betragt 15°C,
bei dieser Temperatur werden auch die
optischen Abschlusstests bei Carl Zeiss
durchgefiihrt. Der 650-mm x 230-mm-
Planspiegel mit zwei Sub-Pupillen von
jeweils 200 mm Durchmesser ist aus
der Glaskeramik AstroSitall gefertigt
und wird von einer Halterung unter-
stiitzt, die spezielle Anforderungen be-
zliglich hoher Eigenfrequenz, Leichtge-
wichtigkeit, hoher Reproduzierbarkeit
und Positioniergenauigkeit  erfiillen
muss. Fur die Realisierung der opti-
schen Leistung unter den gegebenen
thermischen und Gravitationsbedin-
gungen ist ein Wellenfrontfehler
<20 nm rms und eine Oberflachen-
rauigkeit von weniger als 1 nm rms
notwendig. Das geforderte Reflexions-
vermdgen wird durch eine reflexions-
verstarkte Silberbeschichtung mit
>98% Uber die meisten Teile des
Spektrums erreicht.

Wo andere
Urlaub machen

In La Palma auf den Kanarischen In-
seln/Spanien wird das ,,Gran Telesco-
pio Canarias® — GTC — mit einem

segmentierten 10-m-Primérspiegel er-
richtet. Carl Zeiss fertigt und pruft
gemeinsam mit LZOS in Russland den
GTC Tertiarspiegel, dieses Projekt
wird mit AMOS in Belgien als Haupt-
auftragnehmer bearbeitet. Das GTC
ist ein Spiegelteleskop mit zwei ge-
krimmten Spiegeln in Ritchey-Chréti-
en-Ausfiihrung fur die Zufiihrung
zum Cassegrain-Focus. Auf der Héhe
der Héhenachse kann ein ebener Ter-
tidrspiegel in den Lichtstrahl einge-
schwenkt werden, der das Licht zu
den Nasmyth-Foki oder gefalteten
Cassegrain-Foki leitet. Um die Be-
obachtung in einer der Fokus-Statio-
nen zu ermdglichen und die gefor-
derte Bildqualitdit zu gewahrleisten,
muss der Tertidrspiegel mit einer
speziellen mechanischen Aufhan-
gung und einem Antriebssystem
ausgestattet sein. Der Tertidrspiegel
ist ein elliptisch geformter Zerodur®
Spiegel mit einer planen optischen
Oberflache. Die optische Hauptachse
ist 1514,9 mm, die Nebenachse ist
1066,7 mm lang. Die Spiegelober-
flache muss bis zu einem Restfehler
der Oberflachenrauigkeit im Bereich
von 2 nm rms poliert werden. Die
plane Form hat einen nominalen Ra-
dius von mehr als 40 km.
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