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Teleskopspiegel in Skelett-Bauweise

oder Versuch eines Blickes in die nahe Zukunft der optischen Astronomie

von Aucust HorrFmaNN, Berlin-Frohnau

Construction de miroirs de télescopes allégés ou regard sur le proche
avenir de 'optique astronomique.

Dans la presse spécialisée, et méme dans la grande presse quo-
tidienne, on lit de plus fréquemment des nouvelles concernant
des projets de construction de grands obsetrvatoires. Le cout de
telles entreprises atteint un ordre de grandeur de 200 a 250 mil-
lions de francs.

Dans le cadte de ces projets, 'auteur propose de prendre en
considération ’étude et la construction de miroirs allégés.

Jusqu’ici les techniciens n’ont pas osé entreprendre les calculs
de tres grands miroirs. Mais les résultats inattendus des essais
tentés avec des modeles de miroirs allégés permettent d’entre-
voir la possibilité de ’augmentation du diametre avec la conser-
vation d’une rigidité suffisante et une diminution de poids.

Le cliché donne la surface optique et le poids de miroirs de
différents diametres.

Le rapport diamétre | épaisseur atteint la proportion extraor-
dinaire de 4:1.

On indique comment un tel développement technique peut
étre utile a la science astronomique.

Die folgenden Ausfithrungen sollen dem fachlich in-
teressierten Leser mittels einer leicht ibersehbaren
Teleskopspiegeln zeigen, dass die Leistung moderner
Darstellung technischer Grossen einer neuen Art von
optischer Teleskope gesteigert werden kann. Die an-
gefithrten Zahlengrossen konnen aufgrund der Er-
gebnisse einer lingeren Entwicklungsarbeit, iiber die
mehrfach — zuletzt im Monat August 1969 — berichtet
worden istl), vorgeschlagen werden. Im Bereiche der
westlichen Hemisphire sowohl im Fachschrifttum wie
in der Tagespresse veroffentlichte Berichte iiber eine
Reihe von derzeit zur Durchfiihrung beschlossenen
Projekten fiir neue Sternwarten lassen erkennen, dass
Unternehmen — titig fir die optische Astronomie —
bemiiht sind, den Vorsprung der modernen Radio-
Astronomie aufzuholen. Verbindliche Angaben, die
iber Durchmesser und Dicken von unbearbeiteten
Spiegelscheibenund tiber vorgesehene neuartige Werk-
stoffe mit der Wirmeausdehnungszahl Null hinaus-
gehen, wird der fachlich Interessierte allerdings kaum
finden. Uber geplante und erreichte Formsteifheit und
iiber die davon abhingige optische Qualitit, iber ver-
bindliche Fertigmasse und -gewichte der Spiegel ein-
schliesslich ihrer Fassung wird die Offentlichkeit nur
selten etwas Niheres erfahren. Dabei hingen alle sol-
che Dinge auf das engste miteinander zusammen und
konnen allgemeines Interesse beanspruchen.
Grundelemente fiir die Leistung eines Teleskops
sind Bildqualitit und Lichtstirke. In neuester Zeit
tritt je nach dem Verwendungszweck hinzu seine elek-
tronisch zu steuernde rasche, universelle Verstellmog-
lichkeit; sie soll hier ausser Betracht bleiben. Hohe
optische Qualitit setzt hohe Formsteifheit der Spie-
gelscheibe voraus. Hier ist mehrmalst), 2) nach ginstig
verlaufenen Experimenten an Spiegelmodellen im
MaBstab 1:10 ein bei grossen Spiegeln bisher nicht
bekanntgewordenes Verhiltnis von Durchmesser zu
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Dicke D:d = 4:1 vorgeschlagen worden. Die Spie-
gelmodelle waren analog den in Zukunft zu erwarten-
den Spiegeln in Skelett-Bauweise mit 4:1 aufgebaut.
Sie bestanden aus ciner oberen und einer unteren
Platte aus Glas, die beide mit einem aus duinnwandi-
gen Rohren hergestellten Skelett ebenfalls aus Glas
fest verbunden waren. Aufgrund dieser Experimente
konnen dem Kreis interessierter Personlichkeiten fol-
gende Werte unterbreitet werden:

Tabelle I

Durchmesser D m 2 3.5 5 6.5 8
Dicke d m 0.5 0.88 1.25 162 2
Flache m23.14 9.6 19.6 33.3 50
Gewicht t 1.34+0.2 7.540.5 20+1 4843 9046

Die +-Zahlen sollen die zuldssigen Abweichungen,
die sich im Laufe der Entwicklung ergeben konnen,
kenntlich machen. Der Aufbauaus Fertigteilen erleich-
tert die Ubersicht tiber das Gesamtgewicht. Anschau-
licher ist das Verhiltnis dieser Zahlen ersichtlich in der
graphischen Darstellung.
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Als Beispiel dafiir, wie abwegig es ist, die vorste-
henden Gewichtszahlen mit etwa derzeit diskutierten
unmittelbar zu vergleichen, seien die Verhiltnisse des
5m-Spiegels von Mount Palomar angedeutet. Der
Spiegel wiegt bei einem Verhiltnis von D:d = 8:1
rund 15 t. Der Konstrukteur musste diesem wenig
formsteifen Gebilde eine Fassung mit 18 t Gewicht
zuordnen, um den Mangel zu beheben: Wie hoch kiinf-
tig die Belastung eines Teleskops mit einem formstei-
fen Skelett-Spiegel #nd der Fassung werden wird, soll
sich aus der experimentell zu untermauernden Ent-
wicklung ergeben. Die Fassungen werden leichter
werden.

Die neu vorgeschlagenen grossen Spiegelflichen
werden eine ganz wesentliche Verringerung der Be-
lichtungszeit fiir Photoaufnahmen im Gefolge haben.
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Zeitlich gleichlaufend mit denFortschrittenim Spiegel-
bau konnte die Photoapparatur fiir eine jetzt lohnend
werdende Automatisierung mit rascher Bildfolge neu
entwickelt werden. Auf diese Weise wird die Ausbeute
an gelungenen Himmelsaufnahmen in einer einzigen
Nacht mit sehr guten Beobachtungsbedingungen ein
Mehrfaches der bisherigen betragen kénnen. Dariiber
hinaus werden bisher selbst fiir die grossten Teleskope
nicht mehr abbildungsfihige Himmelsobjekte der
Wissenschaft im Parallellauf mit der Radio-Teleskopie
optisch zuginglich werden. Intensiver als bisher wird
sich der Astronom mit der Klassifizierung der Sterne
des sichtbaren Bereiches von Galaxien befassen kon-
nen. Bis zu welchen Abmessungen neue, leichte Tele-

skope — Mondprojekt — zum Einsatz kommen sollen,
wird die Zukunft lehren. Auch hier ist die Automa-
tisierung der Photo-Aufnahmetechnik neben der
selbstverstindlich ferngesteuerten Einstellung der
optischen Achse zu erwarten. Aus der hochentwickel-
ten Technik zur Beherrschung unseres Planetenraumes
werden hierfiir wertvolle Unterlagen zur Verfiigung
stehen.
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Fadenkreuzokulare und ihre Beleuchtungseinrichtungen
2. Teil

von HERwIN G. ZIEGLER, Nussbaumen bei Baden

Im ersten Teil dieses Beitrages!) wurde die Herstel-
lung von Fadenkreuzen und Strichplatten beschrieben,
wie sie in Fadenkreuzokularen Verwendung finden.
Dieser 2. Teil behandelt die Beleuchtungseinrichtun-
gen und die dafiir notwendigen elektrischen Schaltun-
gen und Apparaturen.

Die Fadenbelewchtungsarten

Es wurde schon im ersten Teil darauf hingewiesen,
dass Fadenkreuzokulare fiir astronomische Anwen-
dungen eine besondere Beleuchtungseinrichtung be-
noétigen, die die Fiden im dunklen Gesichtsfeld sicht-
bar werden lisst. Diese Beleuchtung kann auf zwei
verschiedene Arten folgen. Man kann die Fiden ent-
gegen dem Strahlengang, in Blickrichtung geschen,
beleuchten, so dass das an ihnen reflektierte Licht sie
hell im dunklen Gesichtsfeld in Erscheinung treten
lisst. Diese Beleuchtungsart wird Dunkelfeldbeleuch-
tung genannt. Die zweite Beleuchtungsart ist die Hell-
feldbeleuchtung. Sie entspricht im analogen Sinne den
Beleuchtungsverhiltnissen, wie sie bei optischen In-
strumenten auftreten, die mit einem Fadenkreuzoku-
lar bei Tageslicht Verwendung finden. Die Fiden oder
Marken treten dabei dunkel im Gesichtsfeld in Er-
scheinung. Bei dieser Beleuchtungsart muss demnach
durch eine geeignet im Strahlengang angeordnete
Lichtquelle das Gesichtsfeld soweit aufgehellt werden,
dass sich die Fiden mit geniigendem Kontrast abhe-
ben. Damit bei dieser Beleuchtungsart das Gesichts-
feld gleichmissig ausgeleuchtet wird, muss die Licht-
quelle moglichst weit vor dem Okular angeordnet
werden. Ein geeigneter Ort dafiir wire z. B. die Ein-
trittspupille des Teleskopsystems. Bei der Dunkelfeld-
beleuchtung ist die Beleuchtungseinrichtung ein inte-
graler Bestandteil des Okulars, wihrend sie bei der
Hellfeldbeleuchtung ein Bestandteil des Teleskop-
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Hauptsystems ist, da sie ja gentigend weit vor dem
Okular angeordnet sein muss. In handelsiiblichen Fa-
denkreuzokularen, in Ziel- und Richtfernrohren wird
vorzugsweise die Dunkelfeldbeleuchtung angewen-
det, da sich diese besonders bei Verwendung von
Strichplatten sehr leicht mit dem Okular zu einer kom-
pakten Einheit zusammenbauen lisst. Bei der Beleuch-
tung der Strichplatte geht man dabei vom sogenann-
ten «Lichtleitereffekt» aus. Lisst manin eine sorgfiltig
polierte Planplatte das Licht am zylindrischen Rand
eindringen, dann-kann es an den Planflichen infolge
Totalreflexion nicht austreten. Sind jedoch in die Platte
Marken oder Striche eingearbeitet, dann stéren
diese die Totalreflexion und das Licht tritt an diesen
Stellen aus, so dass nun die Marken oder Striche hell-
aufleuchten. Die direkte Dunkelfeldbeleuchtung lisst
sich sehr oft auf mit richtigen Fiden bespannte Faden-
kreuzokulare gar nicht anwenden, da die Distanz zwi-
schen Fiden und der Feldlinse des Okulars so klein ist,
dass sich eine einwandfreie Ausleuchtung der Fiden
nicht realisierenlasst. Dies ist besonders bei kurzbrenn-
weitigen Okularen der Fall, wie sie der Amateur bei
kleineren Leitfernrohren anzuwenden gezwungen ist.
Der Sachverhalt ist aus der Abb. 1 des ersten Teils die-
ses Beitrages') deutlich ersichtlich. Eine Moglichkeit,
diese Schwierigkeit zu umgehen, besteht darin, dass
man das Fadenkreuz gar nicht vor dem Okular im
Hauptstrahlengang anordnet, sondern es mit einer
Hiltsoptik und einer vor dem Okular angeordneten
Strahlteilerplatte in den Strahlengang einspiegelt. Eine
solche Anordnung erdffnet noch weitere interessante
Moglichkeiten. So kann man dabei von Fadenkreuz
und Strichplatte ganz abgehen und an ihrer Stelle ein
hart entwickeltes Negativ verwenden, auf das die Stri-
che oder Marken in negativer Darstellung aufphoto-
graphiert wurden. Auf diese Art kann man recht kom-
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