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ORION 228

NEUES AUS DER FORSCHUNG

Das beste Teleskop der Welt

191

KARL STADELIL

fir die grosste Sternwarte der Welt

6 Tonnen hochste Prizision

Eine revolutiondre Neuerungin der Herstellung von Teleskop-
spiegeln stellt der von der Firma CARL ZEISS in Oberkochen
(BRD) im Auftrage der Europdischen Siidsternwarte (ESO)
hergestellte 3, 58-m-Spiegel fiir das New Technology Telesco-
pe (NTT) mit seiner sogenannten aktiven Optik dar. Diese ge-
wahrt eine bislang unerreichte Bildqualitédt der von den Astro-
nomen beobachteten fernen Welten. Um die Bedeutung dieser
optischen Flache zu verstehen, muss man die technischen Spe-
zifikationen kennen, die Zeiss von der ESO vorgegeben wur-
den. Diese erforderten eine aussergewohnliche Gleichmaéssig-
keit der Spiegeloberflache uiber kleine Zonen. Die aktive Op-
tik — das kontrollierte «Verbiegen» des Spiegels durch Verdn-
derung der axialen Stiitzkrafte — iibertrifft die beste bislang
erreichte Bildqualitdt um einen Faktor drei. Und, was noch
wichtiger ist, diese Bildgiite der Superlativelasst sich wihrend
der ganzen Betriebsdauer aufrechterhalten.

Der Rohling aus Glaskeramik Zerodur, dessen Ausdeh-
nungskoeffizient praktisch gleich null ist, wurde von der Fir-
ma SCHOTT in Mainz gegossen und bei ZEISS in Oberkochen
am 24. Juni 1986 angeliefert. Das Verhiltnis der Dicke der
Glasplatte zu ihrem Durchmesser betragt im Normalfall 1:6,
hier aber 1:15 (!). Der kiinftige Spiegel wird also zweieinhalb-
mal diinner sein als seine konventionellen Vorfahren. Und
eben diese geringe Dicke bringt ein leichtes «Durchhangen»
der 6 Tonnen schweren Masse mit sich, eine Verformung, die
durch die aktive Optik optimiert wird und dem Spiegel seine
Restqualitit verleiht. Aufgabe von ZEISS war es nun, diesen
Rohling, der an sich schon eine grosse technische Leistung
darstellt, zu einem perfekten Parabolspiegel zu schleifen und
auszupolieren.

Millionstel Millimeter genau

Selbstverstandlich musste diese parabelformige Vertiefung im
Zerodur hochprizise sein. Dabei galt es, mit einem grobkorni-
gen Schleifmittel kleinste, aber entscheidende Betrdge harte-
sten Glases abzutragen. Um den Arbeitsprozess nicht zu sehr
in die Ldange zu ziehen, war eine hohe Abtragungsleistung un-
umganglich, was neue, flexible und computergesteuerte
Werkzeuge (Schleifmaschine), neue Lagerungsverfahren und
Messinstrumente (Interferometer) ermoglichten. Die werden-
de Parabelkurve stand unter standiger Kontrolle eines Interfe-
rometers, das, in drei Achsen stabilisiert und 15 m iiber dem
Spiegel hiangend, die zur photographischen Auswertung ein-
wandfreien Momentaufnahmen des Spiegels in Bearbeitung
lieferte. Das Interferometer mass etwaige Kurvenfehler und
iibermittelte sie dem Computer. Dieser analysierte die Abwei-
chung von der Ideale und leitete die zur Korrektur notwendi-
gen Arbeitsschritte ans Werkzeug weiter. Der nun fertig ge-
schliffene und auspolierte Spiegel weist eine Genauigkeit auf,

die selbst die Forderungen des Auftraggebers tibertrifft — sie
weicht nirgends mehr als 12,5 Nanometer (Millionstel Milli-
meter) von der Ideallinie ab. Diese intensive Arbeit bean-
spruchte zwei Jahre, eine Zeitspanne, wéhrend der die Firma
ZEISS ihre Schleif- und Testtechniken zu einer bisher uner-
reichten Vollkommenheit entwickelt hat. Nun ist es moglich
geworden, noch grossere Spiegel mit noch héherer optischer
Qualitat in noch kiirserer Zeit herzustellen.

Interferogramm (optische Qualititpriifung des NTT-Hauptspiegels)
Carl Zeiss/Archiv Stideli

Eine wahre Revolution: Aktive Optik

Das Licht, das von einem fernen Stern oder sonst einem Ob-
jekt auf dem 3,58-m-Spiegel auftrifft, wird gebiindelt und
durch den Bildanalysator im Computer verarbeitet. Stellt er
eine Abweichung des Bildchens von der Idealform fest, ermit-
telt er unverziiglich Korrekturwerte, die er an die 78 Stiitzen
unter dem Spiegel weiterleitet. Zur Erlangung der optimalen
Bildqualitat wird der 6 Tonnen schwere Spiegel durch dieses
Hebesystem aus statischen Hebeln mit regulierbaren Kréften
um einige Hundertstel Nanometer «verbogen». Kontinuierli-
che Kontrolle und standige Anpassung des Spiegels an die
Idealform sind somit erstmals in der Geschichte der Astrono-
mie auch wahrend Himmelsbeobachtungen moglich. Das Te-
leskop optimiert also seine Bildqualitéat standig selbst. Das
«erste Licht» soll Ende November 1988 auf die hochprizise,
mit Aluminium bedampfte Hohlflache fallen; Beobachtun-
gen am NTT werden nachstes Jahr aufgenommen.

Links: Die von INNSE in Brescia (Italien) erstelite Teleskopmontierung wird, in Einzelstiicke zerlegt, nach Chile verschifft und auf dem 2400 m
hohen Berg La Silla wieder zusammengebaut. (Photo: ESO/Archiv Stideli)
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120 Tonnen mit einem Finger

Eine gute Optik ist eine Sache, eine gute Montierung und
Nachfithrung eine andere. Das New Technology Telescope
tragt seinen Namen zu Recht. Neu ist ndmlich ebenfalls die
Montierung. Das NTT besitzt keine Aqutorial-, sondern eine
Azimutalmontierung, die von der Firma INSSE in Brescia
(Italien) hergestellt wurde. Sie ist einfacher und kostengiinsti-
ger, erfordert jedoch eine Nachfiihrung des Instrumentes iiber
beide Achsen, was dank modernster Computersteuerung

heutzutage keine Probleme mehr bietet. Das optische Instru-
ment wiegt 120 Tonnen und ruht auf einem Ollager, was ein
spielend leichtes Ausrichten auf die gewiinschte Stelle am
Nachthimmel erlaubt. Die Temperatur des Olfilms wird stan-
dig auf 1/10°C genau stabil gehalten, um jegliche thermische
Ausdehnung zu unterbinden. Die Reibung, die beim Drehen
des NTT entsteht, ist praktisch gleich null — die 120 Tonnen
liessen sich miihelos mit einem Finger bewegen!

Bearbeitung des 3,6 Meter-Spiegels fiir das « New Tecnology Teleskope» (NTT) der Europdischen Siidsternwarte (ESO). Der Spiegel besteht aus
der Glaskeramik Zerodur von Schott und wurde bei Carl Zeiss mit hochster Prdizision bearbeitet: Seine Form weicht von einer Sphdre - einer Ku-
gel - um kleine aber entschiedene Betrdge ab. Neu ist die Bearbeitungs- und Messtechnik, neu ist auch das computergesteuerte Unterstiitzungs-
system, das diesen diinnen Spiegel stabil halten wird.

Rechst: Der auf Millionstel Millimeter genau geschliffene Parabolspiegel auf der ESO-Zelle. (Photo: Zeiss/ESO/Archiv Stddeli)
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Gebiude — ebenfalls Neuerung

Mitteleuropa ist fiir Sternbeobachtungen wegen der unginsti-
gen meteorologischen Verhéltnisse nicht besonders geeignet.
Daher hatte man bereits vor 25 Jahren die chilenischen Anden
gewdhlt: Inzwischenist auf dem 2400 m hohen Berg La Sillain
der Atacama-Wiiste die grosste Sternwarte der Welt entstan-
den. 300 Spezialisten arbeiten dort. Davon sind aber lediglich
25 Berufsastronomen. Das Gros machen die fiir die perfektio-
nierten Installationen zustandigen Techniker und Ingenieure
aus. 13 optische Teleskope und ein 15-m-Radioteleskop fiir
den Submillimeterbreich zihlen heute zum wertvollen Instru-
mentarium der Wissenschafter. Dazu wird sich nun das NTT
gesellen. Vergleicht man das Gebédude, in dem das NTT unter-
gebracht wird, mit seinen Nachbarn, dann fillt einem unwei-
gerlich die Abweichung von der traditionellen Sternwartekup-
pel auf; auch muten die Dimensionen des Baus eher beschei-
den an. Sie betragen nur rund die Haélfte eines fiir ein gleich
grosses Teleskop vor 15 Jahren erstellten Kuppelbaus. Dass
Kleinheit auch Grosse haben kann, zeigt sich an den geringeren
Kosten und, was fiir den Astronomen vorrangig ist, an der
Ausschaltung der Hauptturbulenzen im Gebédude. Beobach-
tungen werden ndmlich nicht bloss durch die Unruhe der Erd-
atmosphdre, sondern in hohem Masse auch durch die unmit-
telbar ums Instrument streichende Luft beeintrdachtigt. Da
diese Unannehmlichkeit wegféllt, konnen die vollkommene
Prazision und die ganze Schonheit des Spiegels voll zur Gel-
tung gelangen. Das Gebaude ist mit dem Fernrohr verbunden,
ja es bildet gewissermassen die zweite Haut des Instruments.

Rontgen- und Ultraviolett-Strahlen

Diese «Schutzhaut» mit ihrem Gewicht von 200 Tonnen ruht
auf demgrossten je hergestellten Kugellager mit einem Durch-
messer von 7 m. Gebaude und Instrument lassen sich gleich-
massig und vollig erschiitterungsfrei in jede fiir Beobachtun-
gen gewlinschte Stellung bringen.

Mit diesem Wunderinstrument lassen sich noch geringere
Details aus noch entfernteren Welten am Nachhimmel auf-
spiiren als bisher. Den Grossteil ihrer Arbeit verrichten die
Astronomen jedoch nicht direkt am Okular dieses Fernrohrs,
in der Wiiste, abseits von Zivilisation und storendem Kunst-
licht, sondern ausschliesslich vor einem Monitor am taghell
erleuchteten ESO-Hauptsitz in Garching bei Miinchen: Der
Riese von La Silla lasst sich per Knopfdruck via Satellit bedie-
nen. «Esist wohl das beste Teleskop der Welt, wird aber nicht
das Ende der Welt bedeuten», meint Dr. RICHARD M. WEST
von der ESO. Bereits trigt sich die Européische Stidsternwarte
mit einer weiteren Absicht. Vorgesehen ist ein «Superding»,
wie sich Dr. WEST ausdriickte, «ein Superfernrohr fiir alle
Astronomen der Welt»: das VLT (Very Large Telescope), be-
stehend aus 4 Fernrohren mit je einem Spiegel von 8 m Durch-
messer, was einem einzelnen Riesenfernrohr mit dem Durch-
messer von 16 m gleichkommt. Die Fertigstellung des VLT
wird auf Ende der 90er Jahre erwartet. Vorerst aber sollen am
NTT — das mit 21 Mio. Franken nur halb soviel gekostet hat
wie ein vergleichbares Instrument — Erfahrungen gesammelt
werden.

KARL STADELI, Rossackerstrasse 31, CH-8047 Ziirich

MEN J. SCHMIDT

von der Supernova 1987A

Nach dem Aufblitzen der Supernova 1987 A in der grossen
Magellanschen Wolke am siidlichen Sternenhimmel richteten
tiberall auf der Welt die Astronomen ihre Teleskope auf den
«neuen» Stern. Gleichzeitig wurden im Weltraum Teleskope
fiir die verschiedensten Wellenldngen vor allem fiir den Ultra-
violett- und den Rontgenbereich eingesetzt.

Die Ergebnisse dieser Messungen erganzen die Arbeit im
sichtbaren Bereich mit Grossteleskopen von der Erde aus.
Rontgenstrahlung im «harten» Energiebereich von 20’000 bis
130°000 eV (Elektronen-Volt) von der Supernova 1987 A hat
der Rontgendetektor kHEXE» an Bord der russischen Raum-
station «Mir» entdeckt 1.

Nach Angaben von Wissenschaftlern des Max-Planck-Insti-
tuts fiir extraterrestrische Physik, Garching, und des Astrono-
mischen Instituts der Universitat Tiibingen - sie haben
«HEXE» (=Hight Energy X-ray Experiment) gemeinsam
entwickelt - stammt die energiereiche Strahlung wahrschein-
lich entweder vom radioaktiven Zerfall der im Moment der
Sternexplosion entstandenen schweren chemischen Elemente,
vor allem von Kobalt-56, oder einem beim Kollaps des Sternes
gebildeten Netronenstern; das ist ein kilometergrosses, rasch
rotierendes Gebilde, in dem Matereie wie im Innern von
Atomkernen verdichtet ist. Denkbar ist auch eine Kombina-
tion beider Moglichkeiten.
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