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Das Mayall 4 - m -Teleskop auf Kitt Peak

von M. LaAMMERER und H. TREUTNER

Eines der modernsten Teleskope der Welt, das zweit-
grosste seiner Art und in seinen Leistungen hochst-
wahrscheinlich dem 5-m Spiegel auf Palomar Moun-
tains ebenbiirtig, ist gegenwirtig das Nicoras U.
Mavarr 4-m-Teleskop auf dem Kitt Peak in Arizona/
USA.

Dieses Teleskop, von dem vor kurzer Zeit ein ge-
naues Gegenstiick am Inter-amerikanischen Obser-

vatorium auf dem Cerro Tololo in Chile seinen Be-
trieb aufgenommen hat, ist nach dem fritheren Direk-
tor der Sternwarte auf dem Kitt Peak benannt. Nico-
ras U. Mavart, der mehr als ein Jahrzehnt die Stern-
warte leitete und im Jahre 1971 in den Ruhestand ge-
treten ist, hat, unterstiitzt durch seine Mitarbeiter,
weitgehend das Projekt des 4-m-Teleskops vorange-
trieben.

Abb. 1: Ein Uberblick iiber die Anlagen auf Kitt Peak. In der
Mitte im Vordergrund: Das Gebiude des 90-Zollers
vor jenem des 158-Zoll-Mayarr-Teleskops. Die vet-
schiedenen Kuppeln im Hintergrund beherbergen von
rechts nach links: einen 36-Zoller, einen 16-Zoller, ei-
nen 36-Zoller, einen 84-Zoller, einen 16-Zoller und ei-
nen 50-Zoller.
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Links am Bildrand ist das McMaTH-Sonnenteleskop
zu sehen; die helle Fliche davor ist ein Wassersammel-
becken. Die flachen Gebiude zwischen den Kuppeln
sind Verwaltungsgebiude, Aufenthalts- und Schlaf-
raume fir die Astronomen, eine Wetterstation und ein
astronomisches Museum. Kitt Peak Photograph 4081.
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Das Kitt Peak National Observatory

Diese — der Anzahl der installierten Instrumente
nach sicher grésste Sternwarte der USA — liegt auf
einem knapp 2000 m hohen Berg im stidlichen Arizo-
na, inmitten eines Reservats der Papago-Indianer.
Zwolf Universititen der USA betreiben hier gemein-
sam astronomische Forschung. Es sind dies: die Uni-
versitit von Arizona, das California Institute of Tech-
nology, die Universitit von Kalifornien, die Univer-
sitit von Chicago, die Havard Universitit, die Indiana
Universitit, die Universitit von Michigan, die Ohio
Staats Universitit, die Princeton Universitit, die Uni-
versitit von Texas, die Universitit von Wisconsin
und die Yale Universitit. Der Zusammenschluss die-
ser Universititen (AURA) hat im Dezember 1957 mit
der National Science Foundation (NSF) einen Ver-

trag abgeschlossen, der die Nutzung der Einrichtun-
gen auf Kitt Peak fiir die Forschung und fiir die Aus-
bildung von Astronomen ermoglicht.

Gegenwirtig sind auf dem Kitt Peak neben dem
grossten  Sonnenteleskop der Welt!) ein 12-Zoll
Scumipt-Teleskop, zwei 16-Zoller, ein 20-Zoller,
drei 36-Zoller, ein 50-Zéller, ein 84-Zoller, ein 90-
Zoller, ein 36-Fuss Radioteleskop und das Mayarn
4-m-Teleskop installiert.

Das Astronomiezentrum Tucson

Fiir die beiden Verfasser dieses Berichts war auf der
langen Reise zum Kitt Peak der Flug von Los Ange-
les nach Tucson besonders beeindruckend. Schon
bald nach dem Start war das Mt. Palomar Observato-
rium mit seinen 3 silberglinzenden Kuppeln von

Abb. 2: Das 4-m-MayaLrL-Teleskop von Kitt Peak. Die neuar-
tige Aufhingung der Primirfokus-Kabine und des Se-
kundarspiegels in einem um 180° schwenkbaren Ring
ist deutlich erkennbar. Kitt Peak Photograph 9639.
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oben zu sehen, das die Verfasser 2 Tage vorher be-
sucht hatten. Nach etwa 114 Stunden Flug quer tber
die Gila Wiiste landete die Maschine in Tucson, einer
Stadt von knapp 500000 Einwohnern im Stden Ari-
zonas, nahe der mexikanischen Grenze.

Tucson, selbst mitten in der Wiiste liegend, wurde
800 n. Chr. von Indianern gegriindet, war im 18. Jahr-
hundert lange Garnisonsstadt der spanischen Armee,
woran viele schone barocke Bauwerke erinnern, und
ist heute Sitz der Universitit von Arizona und ist da-
mit eines der fithrenden Zentren der Astronomie.

Hier befinden sich das Lunar und Planetary Labo-
ratory, ausserdem der Verwaltungssitz des STEWARD
Observatory der Universitit Arizona, schliesslich das
Verwaltungszentrum des Kitt Peak National Obser-
vatory und ein grosses Optik-Zentrum, in dem die
Spiegel der 4-m-Teleskope auf dem Kitt Peak und auf
dem Cerro Tololo gefertigt wurden. — Auf dem Cam-
pus der Universitit in Tucson wird z. Zt., anschlies-
send an das Space Sciences Building, das Grace H.
FrLaxprAU Planetarium errichtet, das breiten Schichten
der Bevélkerung einen Zugang zur Astronomie er-
moglichen soll.

Der Do des 4-m-Teleskops

Von Tucson aus fihrt die Stasse 86 in Richtung
Sudwesten, quer durch die Wiiste zum etwa 90 km
entfernten Kitt Peak. Auf der Suche nach einem ge-
eigneten Standort fiir eine Sternwarte und damit auch
fur die Kuppel des 4-m-Teleskops wurde dieser Berg
aus mehr als 150 Moglichkeiten ausgesucht. Entschei-
dende Punkte, die schliesslich zu seiner Wahl fiihrten,
waren die guten Wetterbedingungen, die geringe
Luftturbulenz, das Fehlen storender Lichtquellen,
die Tatsache, dass der Berg zum grossten Teil be-
wachsen ist und nicht zuletzt die Nihe der Universi-
titsstadt Tucson.

Das beherrschende Gebiude auf Kitt Peak ist heute
die Kuppel des 4-m-Teleskops mit ihrer ungewohn-
lichen Stahl-Fachwerkbauweise und mit ihren 54 m
Hoéhe. Vom Rundgang in etwa 30 m Héhe aus hat
man einen weiten Blick tiber simtliche Einrichtungen
der Sternwarte, iber die Wiiste Arizonas bis hintiber
zu den Bergen Mexikos.

Der Dom beherbergt mit dem 4-m-Teleskop ein
Instrument, bei dem die neuesten Erkenntnisse der
Mechanik, Optik und Elektronik ihren Niederschlag
gefunden haben. Zusammen mit dem 4-m-Teleskop
auf dem Cerro Tololo diirfte das MAYALL 4-m-Tele-
skop den gegenwirtigen Hochststand des astronomi-
schen Instrumentenbaus darstellen.

Die Mechanik des Teleskops

Ahnlich wie fiir das Teleskop auf dem Mt. Palomar
hat man fir das Mavarr 4-m-Teleskop eine modifi-
zierte Split-Ring-Montierung gewihlt, wobei ein
oldruckgelagertes Hufeisen die Hauptlast der Stun-
denachse aufnimmt. Die Deklinationsachse wurde je-
doch abweichend vom Palomar-Teleskop nicht zwi-
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schen die beiden Lager der Stundenachse gelegt, son-
dern direkt in das Hufeisen. Das ermoglicht eine giin-
stige Lage des Schwerpunktes des Instruments und
gibt dem Teleskop ein sehr gedrungenes, kompaktes
Aussehen.

Neuartig fir ein Grossinstrument ist die Anord-
nung der Primirfokuskabine und des Sekundirspie-
gels. Diese ist an einem um 180 Grad drehbaren Ring
von 4,60 m Durchmesser aufgehingt. Auf diese Weise
kann ohne Zuhilfenahme eines Krans in der Kuppel
und ohne weiteres Bedienungspersonal in wenigen
Minuten vom Arbeiten im Primdrfokus auf den Cas-
sEGrAINfokus ibergegangen werden, was eine opti-
male Ausnutzung des Teleskops bei verdnderten Be-
dingungen innerhalb einer Nacht erméglicht.

Eine weitere Neuerung im Teleskopbau, die beim
Mavarr 4-m-Teleskop verwirklicht wurde, ist die
Verwendung von Stirnriddern an Stelle von Schnek-
kenrad und Schnecke beim Antrieb. des Teleskops in
Stunde. Zwei gegeneinander gestellte und gegenliu-
fige Antriebe greifen in das Hauptstirnrad an der
Stundenachse ein und ermdglichen somit einen pri-
zisen Antrieb ohne jegliches Spiel in den Achsen.

Abb. 3: Der Ring am oberen Ende des 4-m-MayaLL-Teleskops
wird um 180° geschwenkt (Ubergang vom Primir-
zum Sekundirfokus oder umgekehrt). Aufnahme M.
LAMMERER.

Die Optik des Teleskops

Das Mavarr-Teleskop besitzt ein RrrcHEY-CHRE-
TIEN-System mit einem Hauptspiegel von 4 m (158
Inch) Durchmesser, der ein Offnungsverhiltnis von
£/2,6 im Primirfokus und eines von f/8 im Sekundir-
fokus aufweist. Ein Coubpgk-Fokus ist vorgesehen.
Das heute bei modernen Instrumenten allgemein
ibliche RrrcHEY-CHRETIEN-System geht auf GEORGE
WiLLES RrrcHEY, dem Schépfer der Optiken fiir den
60-Zoller und den 100-Zoller auf dem Mt. Wilson,
und Prof. HENrRY CHRETIEN aus Paris, zuriick.

101



«Beide hatten erkannt, dass es bei einem CAsSE-
GRAIN-System an und fiir sich tiberfliissig sei, achsen-
parallele Strahlen schon im Primirfokus des Haupt-
spiegels streng richtig zum Schnitt kommen zu las-
sen. Es gentige vollauf, wenn dies im CASSEGRAIN-
Fokus der Fall sei. So gibt es beliebig viele Spiegel-
kombinationen von Haupt- und Sekundirspiegel, die
bei gegebener Brennweite eine einwandfreie Abbil-
dung auf der Achse leisten. Da man bei zwei Spiegeln
in dieser Beziehung zwei Freiheitsgrade hat, kann
man den ecinen zweckmissigerweise dazu benutzen,
auch die Abbildung ausseraxialer Bildfehler zu bes-
sern.»?).

So ist das RrrcHEY-CHRETIEN-System ein modifi-
ziertes CASSEGRAIN-System mit hyperbolisch defor-
mierten Haupt- und Fang-Spiegeln, bei dem auch
die Koma korrigiert ist. Vom Spiegelhersteller ver-
langt das System jedoch die genaue Einhaltung sehr
enger Toleranzen.

Der hyperbolisch deformierte Hauptspiegel er-
zeugt aus den oben genannten Griinden im Primir-
fokus kein einwandfreies Bild. Um jedoch das sehr
giinstige Offnungsverhiltnis von /2,6 ausniitzen zu
konnen, verwendet man am 4-m-Teleskop einen Kor-
rektor, der ecine ausgezeichnete Abbildung liefert,
wie viele in der Zwischenzeit gewonnene Aufnahmen
zeigen. Bei der enormen Lichtstirke des Instruments
ist es moglich, Nebel und Sternhaufen in nur weni-
gen Minuten Belichtungszeit auf der photographi-
schen Platte abzubilden.

Man verwendet dabei heute sowohl fir Aufnah-
men im Brennpunkt des Teleskops wie auch fiir Auf-
nahmen von Spektren vielfach die Kodak-Platte IIIa-
J, die durch Erhitzen in trockenem Stickstoff auf 50—
65°C (Baking) hypersensibilisiert wird3). Der Sensi-
bilisierungseffekt beruht dabei hauptsichlich auf dem
Austreiben von Wasser und Gasen aus der Foto-
emulsion.

Im Sekundirfokus des Teleskops, dem eigentlichen
RrrcHEY-CHRETIEN-Fokus, ist es moglich, ein ver-
hiltnismissig grosses Feld auch ohne Korrektor in
einem grossen Abbildungsmafstab aufzunehmen.
Auch konnen hier schwere Zusatzinstrumente wie
Spektrographen, Photometer, elektronische Bildver-
stirker usw. in Verbindung mit dem Teleskop ange-
wendet werden.

Der Einsatz des Teleskops

Ein derartig aufwendiges Grossinstrument wie das
Mayarr 4-m-Teleskop wird seiner Aufgabe nur dann
gerecht, wenn es ausschliesslich bei astronomischen
Problemstellungen eingesetzt wird, die mit kleineren
Instrumenten nicht bewiltigt werden koénnen. So
kennt man hier den Begriff «Limit Research», For-
schung an den Grenzen des Universums oder viel-
leicht auch in den Grenzen des heute technisch Mog-
lichen.
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In der Nacht vom 11. 8. 74 auf 12. 8. 74, also in der
Nacht vor unserem Besuch auf Kitt Peak wurden mit
dem Mavarr 4-m-Teleskop hochaufgeloste Spektren
aus dem Galaxienhaufen im Herkules gewonnen. Aus-
serdem wurden Feldaufnahmen zur optischen Identi-
fikation eines Quasars gemacht. Zuletzt gelang mit
diesem Instrument die erste interferometrische Obet-
flichenaufnahme eines Fixsterns, nimlich von « Orio-
nis4).

Abb. 4: Einer der Verfasser (M. LAMMERER) im Gespriach mit
Dr. A. A. Hoac auf der Rundgalerie des 4-m-MAYALL-
Teleskops. Aufnahme H. TREUTNER.

Unser besonderer Dank fur das gezeigte Entgegen-
kommen beim Besuch der Sternwarte und fir die
Fihrungen durch die Einrichtungen auf Kitt Peak
gilt Dr. EL1zaBErH ROEMER, Professor fiir Astrono-
mie an der Universitit Arizona und Dr. ArRTHUR
A. Hoag, Stellar Program Director auf Kitt Peak.
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