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Betrieb

Die Sternwarte Biilach wird durch Mitglieder der Astronomi-
schen Gruppe Biilach (AGB) betrieben. Ein gutes Dutzend
Amateurastronomen haben sich in den vergangenen 15 Mo-
naten auf ihre Aufgabe vorbereitet. Es stehen selbsterstellte
Beobachtungs-Unterlagen zur Verfiigung, zudem sind weite-
re Medien (Dias, Biicher, Sternatlanten, Modelle, etc.) vor-
handen. Diese Sammlung soll laufend erganzt werden. Alle
AGB-Mitglieder arbeiten ehrenamtlich. Der Besuch auf der
Sternwarte ist fiir jedermann kostenlos. Zum Aufwarmen -
hauptsachlich in kalten Winterndchten - wird Kaffee oder
Tee angeboten (zu kleinen Preisen). Ein Kleber mit dem hiib-
schen Signet der Sternwarte (Entwurf ANTON HAAS, Grafi-
ker, Biilach) wird fiir Fr. 2.— zum Kauf angeboten.

Jeden Donnerstag findet eine offentliche Vorfiithrung
statt. Im Winter (Anfang Oktober bis Ende Marz) beginnt
diese um 19.30 Uhr; im Sommer um 20.30 Uhr. Es ist emp-
fehlenswert, gleich von Anfang bei einer Vorfithrung dabei-
zusein, zudem erleichtert dies die Arbeit der Demonstrato-
ren. Selbstverstindlich kommen auch spiter eintreffende
Gaste auf ihre Rechnung. Bei schlechter Witterung muss das
Dach geschlossen bleiben. Fiir diesen Fall sind Referate iiber
verschiedene Themen in Vorbereitung.

Fiir Schulklassen, Belegschaften, Vereine, Schulpflegen,
Clubs usw. besteht die Moglichkeit, eine geschlossene Vor-

Das neue Sonnenteleskop

fiihrung zu besuchen (an einem Wochentag, ohne Donners-
tag und Samstag). Interessenten melden sich unter der Tele-
fonnummer 01/860 12 21 oder schriftlich an Sternwarte Bii-
lach, Postfach 1811, 8180 Biilach.

Auf einem Tisch in der Sternwarte findet der Besucher al-
lerlei schriftliche Informationen iiber die Astronomie, iiber
die eingangs erwihnte AGB, iiber die Gonnerschaft der
Sternwarte. Hier liegt auch das Géstebuch auf, in welches
sich hoffentlich jedermann gerne eintragen wird!

Ausbaumaoglichkeiten:
Falls der Stiftung «Schul- und Volkssternwarte Biilach» die
entsprechenden Mittel zufliessen, kann die Sternwarte Bii-
lach noch attraktiver gestaltet werden. Die baulichen Vor-
kehrungen zum Einbau eines Coelostaten sind getroffen. Ein
Coelostat ist eine raffinierte Einrichtung, mit welcher man
das Sonnenlicht einfangen und in einem verdunkelten Raum
auf einer Leinwand (als Projektion) beobachten kann. Dieses
Licht kann durch diese Vorrichtung auch in sein Spektrum
zerlegt werden. Die Kosten: ca. Fr. 15000.—.

Men J. Schmidt

Quelle:
Pressemappe zur Einweihung der Schul- und Volkssternwarte
Biilach.

A. TARNUTZER

der Sternwarte Hubelmatt in Luzern

Résumé

Nous présentons le nouveau téléscope solaire de I’observatoi-
re Hubelmatt a Lucerne, qui a été construit spécialement
pour [’observation des corps du systéme solaire. Sa structure
générale et I’équipement optique sont expliqués et une des-
cription plus détaillée de ses sous-ensembles est donnée. Fina-
lement, quelques expériences qui ont pu étre faites dans le peu
de temps depuis la mise en service de ce téléscope spécial, sont
transmises.

Zusammenfassung

Vorgestellt wird das neue Sonnenteleskop der Sternwarte
Hubelmatt in Luzern, das besonders fiir die Beobachtung der
Korper des Sonnensystems ausgelegt ist. Es wird der allge-
meine Aufbau und die optische Ausriistung erlautert und die
verschiedenen Baugruppen des Gerites werden etwas einge-
hender beschrieben. Abschliessend werden einige Erfahrun-
gen weitergegeben, die in der kurzen Zeit seit der Eroffnung
dieses speziellen Teleskopes gesammelt wurden.

1. Einleitung
Schon vor vielen Jahren, als die Behinderung der alten Stern-
warte durch diein der Umgebung stehenden Baume unertrag-

lich zu werden begann, haben einige Mitglieder der Astrono-
mischen Gesellschaft Luzern den Bau eines Sonnentelesko-
pes an einem giinstigeren Ort angeregt. Dieses sollte speziell
der Beobachtung der Sonne dienen, die Beobachtungsmaog-
lichkeiten also auch in den Tag hinein ausdehnen. Es sollte
aber ebenfalls geeignet sein fiir die Beobachtung des Mondes
und der lichtstarken Planeten.

Damit hétte man sich gut den lokalen Verhéltnissen ange-
passt: der Dunst und das starke Streulicht («Lichtverschmut-
zungy) behindert stark die Beobachtung lichtschwacher Ob-
jekte, weniger aber der uns nahe gelegenen Korper des Son-
nensystems. Der Bau der von der Astronomischen Gesell-
schaft Luzern bedienten neuen Sternwarte durch die Stadt
Luzern auf dem Flachdach des Schulhauses Hubelmatt West
im Jahre 1979 verbesserte die Beobachtungsmadglichkeiten
ganz wesentlich. Da dadurch der Dunst und das viele Streu-
licht nicht behoben werden konnten, haben wir von Anfang
an ein Sonnenteleskop eingeplant, wie aus Abb. 2 in ') er-
sichtlich ist.

Das hier vorgestellte Sonnenteleskop, oder wie man besser
sagen miisste das Sonnensystem-Teleskop, konnte am 17.
September 1983 in einer einfachen Feier in Betrieb genom-
men werden.



ORION 201

59

2. Allgemeiner Aufbau

Sonnenteleskope sind, da geniigend Licht zur Verfiigung
steht, langbrennweitige Instrumente und weisen, wenn man
ein Linsenobjektiv mit einem respektablen Durchmesser ein-
setzt, erhebliche Abmessungen auf. Die Grosse des Sonnen-
bildes bedingt zum Teil grosse und verhiltnisméssig schwere
Apparaturen am Okularende. Wenn man zudem noch platz-
méssig eingeengt ist, fithrt dies von selbst zu einem ortsfest
montierten Instrument, dem das Licht iiber einen Spiegel zu-
geleitet wird.

Die einfachste Losung wire ein Polar-Heliostat, d.h. ein
Fernrohr, das genau parallel zur Erdachse aufgestellt ist und
vor dem gegen Norden gerichteten Objektiv einen kipp- und
drehbaren Planspiegel aufweist. Am unteren, siidlichen Oku-
larende konnte eine optische Bank aufgebaut werden, auf der
alle Apparate zu befestigen waren. Leider kam diese Lsung
fiir uns nicht in Frage, da uns unterhalb der Sternwarte kein
Raum zur Verfiigung steht. Wir 16sten das Problem so, dass
wir wohl den Polar-Heliostaten beibehielten, anschliessend
aber mit einem zweiten Planspiegel, dem Ablenkspiegel, das
Licht horizontal auf eine optische Bank umlenkten, die eben-
falls im Sternwartenraum aufgestellt ist.

Eine weitere Schwierigkeit ergab sich dadurch, dass in un-
serer Sternwarte nur eine geringe freie Hohe besteht zwischen
der Oberkante der Sternwarten-Seitenwinde als kiinstlichen
Horizont und der Unterkante des Sternwarte-Schiebedaches,
das ungehindert tiber den Heliostaten fahren muss. Die freie
Hohe geniigt wohl vollauf fiir den Heliostatenspiegel. Es war
aber nicht moglich, die Drehachse (Polachse, Stundenachse)
samt Antriebsmechanismus oberhalb des Spiegels unterzu-
bringen, wo er den Strahlengang nicht gestort hitte. Der An-
trieb musste demzufolge nach unten verlegt und die Polachse
als Hohlachse ausgebildet werden, deren Innendurchmesser
etwas grosser als der freie Objektivdurchmesser ist.

Als dritte Schwierigkeit kam hinzu, dass das Sternwarten-
gebdude selbst nicht nach Nord-Siid ausgerichtet, sondern
um rund 15° gedreht ist. Der Heliostat musste deshalb um
diesen Winkel gegeniiber der parallel zur Wand aufgestellten
optischen Bank versetzt werden.

Des weiteren wollten wir den Heliostatspiegel schiitzen. An
unsern wochentlichen Beobachtungsabenden herrscht im
Dunkeln oft ein recht hektischer Betrieb. Um zu vermeiden,
dass der empfindliche Spiegel mit den Fingern «betrachtet»
wird, haben wir das ganze Instrument eingeschalt. Abb. 1
zeigt oben das Sonnenteleskop geschlossen und unten geoff-
net.

3. Optische Ausriistung

Wir dachten urspriinglich an ein Linsenobjektiv von 150 mm
Durchmesser mit einer Brennweite von 3000 mm, somit an
ein Offnungsverhiltnis von 1:20. Dies vermindert bei gleicher
Bauart des Objektivs das sekundire Spektrum gegeniiber
dem iiblichen Offnungsverhéltnis von 1:15 wesentlich. Es
war ein Gliicksfall, dass uns die Firma Lichtenknecker?) ei-
nen fertigen Halbapochromaten mit diesem Durchmesser,
aber einer Brennweite von 3600 mm zu einem verniinftigen
Preis anbieten konnte. Das sekundire Spektrum ist bei die-
ser Brennweite recht klein (RC rund 3,3) und reicht nach Ka-
talog des Herstellers fast an Apochromasie. Abb. 2 zeigt die
Werte RC (Restchromasie, sekundires Spektrum) fiir den
Objektivdurchmesser 150 mm und einer Austrittspupille von
1 mm Durchmesser, entsprechend einer Vergrisserung von
150, in Funktion der Offnungszahl N (Umkehrwert des Off-

nungsverhdltnisses). Hier sieht man deutlich den Vorteil des
kleinen Offnungsverhéltnisses = grosser N-Wert.

Wollte man einen Heliostatspiegel verwenden, der den
Mond mit seinem scheinbaren Durchmesser von rund 0,5° in
seiner nordlichsten Deklination von rund + 28,5° abschat-
tungsfrei abbildet, wére ein Heliostatspiegel von rund 330
mm Durchmesser notig. Abgesehen von seinem grossen Ge-
wicht kame ein solcher Spiegel recht teuer zu stehen, weshalb
wir als Kompromiss einen Spiegeldurchmesser von effektiv
255 mm gewdhlt haben. Wir sind uns dabei bewusst, dass wir
fiir den Mond und die Sonne (Bildfeld 0,5°) ab Deklination
+ 15°, fiir kleine Bildwinkel (Details auf dem Mond oder der
Sonne; Planeten, Sterne) ab Deklination + 18°, nicht mehr
die volle Offnung des Objektives ausnutzen kénnen. Die Ab-
schattung ist vorerst sehr gering und nimmt gegen héhere po-
sitive Deklinationen spiirbar zu. Sie wirkt sich aber nur in
nord-sidlicher Richtung aus, nicht aber in ost-westlicher. Da
die abschattende Begrenzung zudem rund und nicht eine Ge-
rade ist, beeintréachtigt sie die Beugungsbilder und damit das
Auflosungsvermdgen nicht allzu stark. Abb. 3 erklirt die Zu-
sammenhinge.
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Abb. 1: Ansicht des Sonnenteleskopes, oben geschlossen, unten ge-

Offnet.

1 Tiiren 11 Ficher fiir Objektivfilter

2 Schloss 12 Einschub fiir Objektivfilter
3 Deckel 13 Heliostat

4 Schieber 14 Lichtschacht

5 Schubladenblock 15 Optische Bank

6 Deckel iiber optischer Bank 16 Fokussiereinheit

7 Schloss 17 Zenitprisma

18 Elektronische Steuerung
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Der Ablenkspiegel weist ebenfalls einen Durchmesser von
255 mm auf, obwohl hier ein kleinerer vollauf geniigen wiir-
de. Der Grund liegt darin, dass bei der konventionellen Her-
stellung eines Planspiegels drei Spiegel anfallen. Beide Spie-
gel wurden von unserm Ehrenmitglied und «Schleifvater»
EDWIN VON BUREN als Erstlingswerke selbst hergestellt. Der
dritte Planspiegel dient nun im Schleifkeller als Priifspiegel.
Ganz bewusst wurden ausserordentlich kleine Restfehler der
Ebenheit angestrebt, um die hervorragenden Eigenschaften
des Objektivs bei der Spiegelung an zwei Planflachen nicht zu
beeintrachtigen. Bei der Benutzung des Zenitprismas sind es
sogar drei Spiegelungen! Der Ebenheitsfehler aller Spiegel
diirfte 1/50 Wellenldnge nicht iiberschreiten. Fiir so genaue
Spiegel miisste man wohl einen recht hohen Betrag bezahlen!
Das Material des Heliostatspiegels ist Zerodur, des Ablenk-
spiegels Duran.

20
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Abb. 2: Sekundires Spektrum verschiedener Objektive mit 150 mm
Durchmesser.

RC = Restchromasie = sekunddres Spektrum fiir eine Austrittspu-
pille von 1 mm Durchmesser, somit fiir eine Vergriosserung von 150.
o = eingelne Werte, die aus dem Katalog von Lichtenknecker stam-
men. Die Verbindungslinien der Werte sind vom Autor gezogen und
nach N = 24 extrapoliert.

Uber die Herstellung und Priifung dieser Planspiegel wird
EDWIN VON BUREN in einer der nichsten ORION-Ausgaben
berichten.

Zur visuellen Beobachtung der Sonne im Integrallicht set-
zen wir ein Objektivsonnenfilter mit 150 mm Durchmesser
ein, das das eintretende Licht um den Faktor 1000 ab-
schwicht, zusammen mit einem Okularfilter, das das Rest-
licht um fiinf Grossenklassen oder den Faktor 100 schwicht.
Beide Filter wurden von der gleichen Firma?) bezogen. Die
zweistufige Lichtddmpfung hat den Vorteil, dass bei der Fo-
tografie der Sonne ohne Okularfilter geniigend Licht zur Ver-
fiigung steht, um kiirzeste Belichtungszeiten verwenden zu
konnen. Zur Projektion der Sonne dient ein Okular des Typs
Mittenzwey von 70 mm Brennweite. Dieser Typ eignet sich
gut fiir so kleine Offnungsverhiltnisse und weist keine verkit-
teten Linsen auf, die durch starke Hitzeeinwirkung zerstort
werden konnten. Das auf einen einschwenkbaren Schirm
projizierte Sonnenbild misst rund 93 cm.

4. Die Baugruppen des Sonnenteleskopes

Neben der optischen Ausriistung ist der Heliostat das Kern-
stiick des Sonnenteleskopes, da die ganze Einstell- und Nach-
fithrgenauigkeit allein von ihm abhingt. Den Heliostaten ha-
ben wir zusammen mit dem Objektiv als eine einzige Bau-
gruppe ausgebildet, was das Ausrichten des gesamten Tele-
skopes wesentlich vereinfacht hat. Die in Kapitel 2 geschil-
derten engen Platzverhiltnisse fithrten zu einer gedrungenen
und massiven Bauart, die dadurch aber auch mechanisch sehr
steif und schwingungsarm geworden ist. Siehe Abb. 4.

Eine rechteckige Grundplatte 1 tragt nach unten zwei pris-
matische Distanzstiicke 2, an denen mittels einer weiteren
Platte 5 das Objektiv 4 justierbar befestigt ist. An den Di-
stanzstiicken befinden sich die beiden Schienen 3 zum Ein-
schieben von Objektivfiltern. Die Grundplatte triagt den
Drehtisch, bestehend aus dem zweigeteilten festen Teil 6,
dem Schneckenrad 10 und der daran festgeschraubten Zwi-
schenplatte 11. Um sowohl radiale wie axiale Krifte sowie
Kippmomente einfach und platzsparend aufzunehmen, ha-
ben wir ein selbst hergestelltes Drahtkugellager 8 eingesetzt.
In den Ecken der entsprechenden Nuten sind vier Ringe aus
gehirtetem Stahldraht eingelegt und die dadurch entstehende
Laufbahn mit 69 Stahlkugeln von 10 mm Durchmesser, Klas-
se III mit einer grossten Durchmesserabweichung von 0,002
mm, aufgefillt worden. Wir haben dieses Prinzip bereits vor
iiber 20 Jahren bei unsern nach einem Schleifkurs hergestell-
ten 20 Montierungen in gemischter Holz/Metall-Bauweise in
beiden Achsen mit Erfolg angewandt. Nachdem der Helio-
stat bereits im Bau war, erfuhren wir, dass auch die NASA im
Space-Shuttle beim Drehtisch fiir das Absetzen von Satelliten
ein Drahtkugellager verwendet hat!

Schwierigkeiten bereitete uns die Herstellung der Drahtrin-
ge. Diese diirfen nicht zu einem geschlossenen Ring verarbei-
tet werden, sondern miissen eine kleine Stossfuge erhalten,
um Lingenausdehnungen des Stahldrahtes ausgleichen zu
konnen. Nach verschiedenen Fehlschligen, den 3 mm dicken
Stahldraht selber in die gewiinschte Form zu bringen, lieferte
uns ein Hersteller von Spiralfedern?®) Ringe in der richtigen
Qualitat.

Das Schneckenrad aus Schleuderbronze wurde auf den
vorbearbeiteten Grundkorper warm aufgeschrumpft und
nachher als Ganzes bearbeitet, damit die Nut des Drahtkugel-
lagers und die Verzahnung genau konzentrisch zueinander
laufen. Die Verzahnung (288 Zdhne mit Modul 1) wurde von
einer spezialisierten Firma gemacht*), ebenso die dazugeho-
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rige Schnecke 7. Als Antrieb dient ein Schrittmotor mit 200
Schritten pro Umdrehung sowie ein nachgeschaltetes Redu-
ziergetriebe 45/2. Dies ergibt 1 296 000 Schritte pro Umdre-
hung des Heliostaten. So wird ein Auflésungsvermdgen des
Antriebssystems von einer Bogensekunde erreicht, was dem
theoretischen Auflosungsvermogen der Optik entspricht.
Der Schneckenradkorper 10 triagt auch die Skala fiir den
Stundenwinkel 9. Da diese nur zur groben Ablesung dient,
braucht sie nicht besonders genau zu sein. Wir haben sie am
Reissbrett auf transparentes Zeichnungspapier aufgezeichnet
und anschliessend auf selbstklebende fotosensitive Plastikfo-
lie®) mit ultraviolettem Licht aufkopiert: Grund schwarz,
Striche und Zahlen weiss; ein Teilstrich = 5 Minuten entspre-
chend 1°15’. Da die verfiigbare Belichtungsanlage zu klein
war, mussten wir die ganze Skala in drei Teile aufteilen. Mit
dem Index 12 aus Acrylglas, der innen einen weissen Strich
aufweist, kann die Skala bequem abgelesen werden.

Die Zwischenplatte 11 tragt die beiden Arme 13 aus Vier-
kantstahlrohr 100x50x4 mm mit den Lagerbocken fiir die De-
klinationsachse, die in den beiden Kugellagern 18 gelagert ist.

Bei einem Heliostaten ist es von entscheidender Bedeu-
tung, dass die reflektierende Flache mdéglichst genau in der
Drehachse liegt. Das hat zur Folge, dass sowohl der Spiegel
wie auch seine Fassung ausserhalb der Drehachse liegen und
eine Unwucht erzeugen. Diese muss mit Gegengewichten aus-
balanciert werden. Um die Massen moglichst niedrig zu hal-
ten, wurde die Spiegelzelle 19 aus Aluminium hergestellt. Sie
besteht aus Ring 26 (Flachaluminium gerollt, verschweisst
und sauber gedreht), der Bodenplatte 27 und den Verstar-
kungsrippen 28 aus Aluminium-Vierkantrohr. Alle Teile
wurden eloxiert und nachher mit Araldit zusammengeklebt.
Dies bedingt sauberes Arbeiten und striktes Befolgen der Ge-
brauchsanleitung des Klebstoff-Herstellers. Die Klebefla-
chen mussten vorgiangig aufgerauht werden. Anschliessend
haben wir, aus rein psychologischen Griinden, noch einige
Schrauben angebracht.

Die Achsstummel 24 sind an den Platten 23 aufgeschweisst
und zusammen mit der Spiegelzelle als ganzes Stiick bearbei-
tet worden. An den Platten 23 sind die Gegengewichte 22 an-
geschraubt. Diese ragen wohl in das Profil des Spiegels 25
hinein, was aber nicht stort, da diese Teile des Spiegels nicht
wirksam sind. Der Spiegel selber wird nach vorne durch drei
Plattchen 21 gehalten, die gleichzeitig die Lage des Spiegels
definieren. Da der Spiegel im Betrieb nur wenig aus der Senk-
rechten geneigt wird, geniigen hinten drei Auflagepunkte, ge-
bildet durch drei Schrauben 20, die so angestellt sind, dass sie
den Spiegel kaum berithren. Der ringférmige Raum zwischen
Spiegel und Wand 26 der Zelle wurde mit Streifen des Kunst-
stoffes Milar ausgefiillt.

Einer der Achsstummel trigt die ebenfalls auf fotosensiti-
vem Material hergestellte Deklinationsskala 15. Dabei muss-
te beachtet werden, dass wegen des Reflexionsgesetzes der
wirkliche Winkel an der Skala nur die Halfte des angezeigten
ist, denn fiir eine Deklinationsdnderung von z.B. 2° muss der
Spiegel nur um 1° geschwenkt werden.

Der andere Achsstummel tragt das Schneckenrad 17, das
durch die Schnecke 16 angetrieben wird. Rad, Schnecke und
Lagerbock wurden fertig gekauft®), das Rad hat wiederum
288 Zihne, aber ein Modul von 0,75. Die Schnecke ist eben-
falls durch einen Schrittmotor mit 200 Schritten pro Umdre-
hung angetrieben, aus dem vorhin erklarten Grund aber iiber
ein Reduziergetriebe 45/1. Somit wird auch hier ein Auflo-
sungsvermogen von einer Bogensekunde erreicht und es herr-
schen, von der elektronischen Steuerung her gesehen, fiir bei-
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Abb. 3: Mapfistibliche Skizze des Strahlenganges beim Heliostatspie-
gel und beim Objektiv.

Zur Verdeutlichung der Verhdltnisse ist ein Bildfeld von 2° Durch-
messer gezeichnet,

Seitenansicht: a = Strahlengang bei Bildfeld 0°; b = Strahlengang
bei Bildfeld 2°; 1 = Spiegel bei & = 0° = Aquator (Spiegel unter 45°
zur Polachse); 2 = Spiegelstellung 2: Bildfeld 2 ° ist nicht abgeschat-
tet; 3 = Spiegelstellung 3: Bildfeld 0° ist nicht abgeschattet; 4 =
Spiegelstellung bei & = + 30°.

Ansicht von A aus: 5 = Wirksames, vom Objektiv durchgelassenes
Strahlenbtindel bei Bildfeld 0°; 6 = Spiegel in Stellung 4 von A aus
gesehen; 7 = Abgeschattete Zone.
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de Achsen gleiche Verhiltnisse. Um Gewicht einzusparen,
haben wir das Schneckenrad zu einem Segment verkleinert,
so dass das Gegengewicht 14 zum Ausgleich der Masse des
Antriebsmechanismus klein gehalten werden konnte.

Der Heliostat wird vom Stédnder 2 getragen (sieche Abb. 5),
der aus Vierkant-Stahlrohren 50x50x4 mm zusammenge-
schweisst ist. Er ruht auf vier Stahlplatten 1, die mit Araldit
aufden Betonboden der Sternwarte geklebtsind. Imrucksack-
artigen Teil des Stinders befindet sich der Ablenkspiegel 4,
der auf einer justierbaren Stahlplatte 3 liegt. Da sich dieser
Spiegel im Betrieb nicht bewegt, entfillt hier eine eigentliche
Spiegelzelle. Drei Klotze 5 bestimmen seine Lage, und drei
vorstehende Pliattchen verhindern, dass er bei unvorsichti-
gem Anstossen herausfillt. Die Stahlkonstruktion musste so
ausgefiihrt werden, dass der Stander rund 15° um den Punkt
A gedreht werden konnte, ohne den horizontalen Verlauf des
Lichtbiindels zu beeintrichtigen. Drei starke, weit auseinan-
der stehende Stehbolzen 6 mit Normalgewinde M 16 erlauben
ein feinfiithliges Ausrichten des Heliostaten in der Polachse.
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Abb. 4: Heliostat. Unten Ansicht, zum Teil geschnitten, oben Spie-
gelzelle um 90° gekippt, ebenfalls teilweise geschnitten. Zeichener-
kldrung im Text.

Der Trager der optischen Bank besteht aus einem 2,1 m
langen I-Profil HEA 120. Seine beiden starren Fiisse sind aus
U-Profilen zusammengeschweisst, die mit grossen Spickeln
aus dicken Stahlplatten versteift sind. Die ganze Konstruk-
tion ist auf Stahlplatten geschraubt, die auf dem Betonboden
der Sternwarte aufgeklebt sind.

Auf dem Tréger ist eine 1,5 m lange, fertig gekaufte opti-
sche Bank aus schwarz eloxiertem Sonder-Aluminiumprofil
mittels dreier Schienenstiitzen angebracht’). Darauf konnen
beliebige Zubehorteile aus einem Baukastensystem befestigt
werden. Zum Fokussieren wihlten wir die Fokussiereinheit
FOK aus dem System 64 von Lichtenknecker, die auf einen
Reiter aufgebaut wurde. Diese Fokussiereinheit ist besonders
robust und weist einen geniigend grossen Durchlass aus, be-
tréagt doch der Durchmesser des Sonnenbildes im Primérfo-
kus rund 32 mm.

Steuerung. Unser Sonnenteleskop dient auch zum Beob-
achten des Mondes und der Planeten. Es ist recht schwierig,
lichtschwichere Objekte zu suchen und einzustellen, da auf
einem Heliostaten kein Sucherfernrohr aufgebaut werden
kann. Man ist also ausschliesslich auf Teilkreise angewiesen.
Teilkreise von geniigender Genauigkeit sind aber eine teure
Angelegenheit, das Hantieren im Dunkeln mit vielen warten-
den Gisten im Hintergrund verwirrend. Deshalb haben wir
das moderne Mittel der digitalen Anzeige der Koordinaten
auf elektronischem Weg gewihlt, in Verbindung mit dem
Einsatz von Schrittmotoren als einfachste Methode fiir den
Antrieb. Sowohl Deklinations- wie auch Stundenachse wei-
sen getrennte Steuerungen auf, die in kleinen Kédstchen einge-
baut sind. Diese enthalten die Digitalanzeige, Druckknopfe
zur Bedienung, Leuchtdioden zur Status-Anzeige und die Mi-
kroprozessorsteuerung. Das ganze Programm ist in einem
einzigen EPROM enthalten (erasable programmable read
only memory), einem Speicher, der, einmal geladen, nur
noch gelesen, aber mit besonderer Einrichtung wieder ge-
16scht werden kann. Als Funktionen sind in der Stundenach-
se enthalten: Eichen der Anzeige, Fahren in die Parkstellung
(der Schieber der Verschalung kann nur geschlossen werden,
wenn der Heliostat in einer bestimmten Stellung ist), Fahren
auf digital vorgewahlte Position, Fahren manuell mittels
Druckknopfen, Fahren im Eil- oder Schleichgang, Nachfiih-
ren in drei Geschwindigkeiten fiir Sonne, Mond und Sterne.
Die Anzeige erfolgt mit vier Ziffern in Stunden und Minuten;
sie ist umschaltbar auf Minuten und Sekunden. Die Bewe-
gung ist begrenzt von 161 im NO iiber 24N = 0h im S bis 8him
NW, was fiir die Beobachtung der Koérper des Sonnensystems
geniigt. Ausserhalb dieses Bereiches kann nicht gearbeitet
werden, da die elektrische Zufiihrung zum Antrieb der Dekli-
nationsachse mit Kabel und nicht mit Schleifringen erfolgt.

Fiir die Deklinationsachse entfallen die dort nicht ge-
brauchten Funktionen; die Anzeige erfolgt in Grad und Bo-
genminuten, umschaltbar auf Bogenminuten und Bogense-
kunden. Auch hier ist der Verstellbereich wegen des Schnek-
kenrad-Sektors elektrisch begrenzt auf - 45° iiber 0° auf
+ 45°.

Eine ausfiihrliche Beschreibung wird HANS GYSIN, der
Konstrukteur dieser Steuerung, in einer der nichsten Num-
mern des ORION geben.

Fiir spéter haben wir den Einbau einer Funkuhr vorgese-
hen, was dann erlaubt, die biirgerliche Zeit automatisch in
Sternzeit umzurechnen, so dass anstelle des Stundenwinkels
direkt die Rektaszension eingegeben werden kann.

Die Verschalung. Das Instrument besteht aus mehreren
Teilen, die nicht ungeschiitzt dastehen diirfen. Zu leicht
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konnten die empfindlichen Teile wie die Aluminiumschich-
ten der Spiegel beschddigt werden. Das ganze Instrument
wurde deshalb eingeschalt. Siehe Abb. 1.

Die Verschalung besteht aus mit Kunststoff beschichteten
Spanplatten. Sie ruht auf dem Fussboden, der nicht auf dem
Betonboden der Sternwarte aufliegt, und ist an der seitlichen
Ziegelsteinwand befestigt. Wir haben darauf geachtet, dass
die Verschalung nirgends das Instrument beriihrt. Somit ist es
moglich, sich an die Verschalung anzulehnen, sogar - natiir-
lich mit Mass — dagegen zu klopfen, ohne dass am Okularen-
de das beobachtete Objekt zu zittern beginnt. Die Verscha-
lung schiitzt gleichzeitig die ganze Konstruktion vor Tau, der
sich in unserer Sternwarte bei feuchter Luft unangenehm be-
merkbar macht. Den leeren Raum unter dem horizontalen
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Abb. 5: Stiander mit Heliostat und Ablenkspiegel. Zeichenerklirung
im Text.

Ast des Lichtweges haben wir durch einen Schubladenblock
ausgenutzt, der wertvollen Platz fiir zusétzliche Hilfsmittel
und Gerdte schafft. Schieber 4, Tiiren 1 und Schubladen-
block 5 werden mit einem Zentralverschluss verriegelt.

Auch die optische Bank 15 ist eingeschalt und kann mit ei-
nem Deckel dhnlich einem Klavierdeckel ge6ffnet werden.
Auch hier berithrt die Verschalung nirgends die optische
Bank und seinen Tréger. Ein verschiebbarer Lichtschacht 14
verhindert Streulicht vor der Fokussiereinheit 16. Die einge-
bauten Kistchen der Steuerung 18 konnen wihrend des Be-
obachtens mit der rechten Hand bequem bedient werden.

Die Verschalung wirkt auch dsthetisch schon und ist ein ge-
lungenes Werk unseres Mitgliedes EDGAR STEINER.

5. Erfahrungen mit dem Sonnenteleskop

Ein ganz grosser Vorteil dieses Teleskopes ist die Bequem-
lichkeit, mit der beobachtet werden kann: Man sitzt auf ei-
nem Stuhl vor der optischen Bank und schaut ins Okular, wie
im Labor vor dem Mikroskop. Die Bedienung ist einfach: Zu
beobachtendes Objekt wihlen, Stundenwinkel ausrechnen,
Stunden- und Deklinationswinkel in die Steuerung eintippen,
Startbefehl geben und warten, bis das Objekt im Okular er-
scheint.

Die Sonne am Okular zu betrachten ist ein Erlebnis, auch
wenn es nur im integralen Licht geschieht. Aber auch die Be-
trachtung der Sonne auf dem Projektionsschirm ist sehr be-
eindruckend, besonders bei verdunkeltem Beobachtungs-
raum. Ein gutes H-Alpha-Filter wird uns spéter gewiss eine
grosse Bereicherung unserer Beobachtungsméglichkeiten
bringen.

Der Mond hat uns schon anlésslich des «ersten Lichtes»
am 21. Juli 1983 beeindruckt, als wir zum ersten Mal durch
das Teleskop schauen konnten. Lisst man bei starker Ver-
grosserung den Mond am Okular vorbeigleiten, hat man den
Eindruck, in einem Raumschiff zu sitzen und iiber den Mond
zu fliegen! Von den Planeten konnten wir letzten Herbst nur
Jupiter betrachten, der allerdings ungiinstig tief iiber dem
Horizont stand. Aber auch so sahen wir viele Details auf sei-
ner Oberfliche. Hingegen war kurz vor Jahresende die Pol-

Grosse Sonnenflecken am 29. Januar 1984 um 11.45 Uhr. Leichter
Wolkenschleier, Luftturbulenzen. Objektiv- und Okularfilter. Auf-
nahme im Primdrfokus. Film Panatomic X Prof. 16 DIN. Belich-
tung 1/250 Sekunde.
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Monduntergang hinter dem Pilatusgipfel. Der weisse Punkt am lin-
ken Rand der Silhouette des Berges ist Wirklichkeit: Es ist ndmlich
ein Stiick des Mondes! Auch Luzern hat also ein «Martinsloch»!
Aufnahme vom 13. Oktober 1983 um 21.00 Uhr im Primdrfokus, bei
grosser Luftunruhe. Film Tri X Pan, Belichtung 1/8 Sekunde. Alle
Fotos sind von EDWIN VON BUREN aufgenommen.

kappe des Mars klar zu erkennen, obwohl dessen Durchmes-
ser damals nur 5,8 Bogensekunden betrug. Saturn mit seinem
weit gedffneten Ringsystem ist ein wunderbarer Anblick.

Besonders erfreut waren wir aber, als wir feststellen konn-
ten, dass auch weiter entfernte Objekte mit diesem Teleskop
durchaus mit Vorteil zu beobachten sind. So verbliiffte uns
vor allem der klare Anblick des Hantelnebels M 27 im Stern-
bild des Fiichschens an einem klaren Herbstabend zwischen
den gestochen scharfen Sternchen. Es scheint also, dass uns
dieses neue Teleskop in Zukunft noch vieles zeigen wird.

Zur Dokumentation seien anschliessend noch einige Fotos
abgebildet. Sie zeigen allerdings noch nicht das Auflésungs-
vermogen, das im Sonnenteleskop steckt, denn sie sind nur
als erste fotografische Gehversuche zu betrachten.

Adresse des Autors:
Andreas Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9, CH-6005 Luzern.
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