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dieses Jahrhunderts in Frankreich aktiv.
Er griindete die Monatszeitschrift «LAs-
tronomie» und auch die «Société Astro-
nomique de France». Er verfasste auch
den bekannten «Catalogue des étoiles
doubles et multiples».
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Mit unserem neuen Teleskop sind
wir in der Region Innerschweiz wieder
mit einem Spitzengerit dabei. Moge es
mit dazu beitragen, vielen Besuchern
und unsern Mitgliedern der AGL faszi-
nierende Blicke in den Raum, zu Plane-
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ten und Sternen zu ermoéglichen und da-

mit einen Beitrag zu leisten, die Ehr-

furcht der Menschen vor der Gesamt-
heit der Schopfung zu vertiefen.

BeAT MULLER

Astronomische Gesellschaft Luzern

Informationen zur Optik des Multifunktions-

Teleskops der AGL
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Die Wahl des geeigneten
Fernrohrtyps

Wenn sich eine Vereinigung von
Sternfreunden ein neues Fernrohr zule-
gen will, muss sie sich rechtzeitig iiber
alle wichtigen Rahmenbedingungen im
klaren sein. Dazu gehort auch der Ver-
wendungszweck des Instrumentes, weil
er Art und Grosse der optischen Fern-
rohrkomponenten weitgehend defi-
niert. Der Astronomischen Gesellschaft
Luzern (AGL) haben sich in diesem Zu-
sammenhang folgende Fragen gestellt:
e Soll das Instrument einzig und allein

zur Beabachtung von Sonne, Mond

und Planeten dienen? Oder

e ist es sinnvoll, das neue Fernrohr
ausschliesslich fiir die Erkundung
von lichtschwachen Objekten wie

Sternhaufen, Galaxien und Nebel

einzusetzen?

Bei Verwendung des neuen Fern-
rohrs nur zur Sonnen-, Mond- und Pla-
netenbeobachtung wire die Beschaffung
eines langbrennweitigen farbkorrigier-
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ten Linsenfernrohrs mit moglichst gros-
ser Offnung eine ideale Losung gewesen.
Weil sich diese Variante aus Platz- und
Kostengriinden nicht hitte realisieren
lassen, wurde sie nicht weiter verfolgt.
Eine Alternative zum langbrennweitigen
Refraktor wire ein konventionelles
Cassegrain-Spiegelteleskop mit einem
Offnungsverhiltnis zwischen 1:10 und
1:15. Ein solches Instrument taugt jedoch
wenig zur Beobachtung lichtschwacher
Objekte.

Ein kurzbrennweitiger klassischer
Newton-Reflektor mit grosser Offnung
eignet sich hervorragend zur Evkun-
dung von Sternhaufen, Galaxien und
Nebeln, erlaubt aber nur relativ geringe
Vergrosserungen bei der Beobachtung
von Sonne, Mond und Planeten.

Die AGL hat sich fiir ein Universalin-
strument mit 400 mm Offnung entschie-
den, das die Vorziige von Refraktoren und
Reflektoren in sich vereinigt. Dieses Ziel
wird durch die Verwendung von auswech-
selbaren Optik-Komponenten erreicht.

Von der allgemeinen Euphorie ange-
steckt habe ich mich damals bereit er-
klart, die optischen Elemente fiir das
neue Fernrohr herzustellen, ohne zu ah-
nen, in was ich mich damit einliess.

Die Fernrohr-Konfigurationen

Durch Einbau der entsprechenden
Wechseloptik-Komponente lisst sich das
Fernrohr entweder als Newton-Instru-
ment oder als Cassegrain-Teleskop kon-
figurieren.

Newton-Konfiguration

Bei der Newton-Konfiguration tritt
das Licht durch das optische Fenster ein
und fallt auf den Parabolspiegel. Der Pa-
rabolspiegel reflektiert das Licht auf den
Planspiegel im Zentrum des Strahlengan-
ges, von wo die Lichtstrahlen im rechten
Winkel aus dem Rohr in das Okular ge-
lenkt werden. Optisch wirksam sind nur
der Parabolspiegel, der Umlenk- bzw.
Fangspiegel und das zum Betrachten des
Fokalbildes benétigte Okular. Das opti-
sche Fenster ist eine planparalle Platte
aus optischem Glas. Als Rohrabschluss
verhindert es Staub- resp. Schmutzab-
lagerungen und bildverschlechternde
Luftturbulenzen im Inneren des Fernroh-
res. Zudem dient das optische Fenster als
Halterung des Fangspiegels, womit sich
eine ebenfalls bildverschlechternde
kreuzformige Fangspiegelaufhingung —
im Fachjargon «Spider» genannt —umge-
hen lisst.

Cassegrain-Konfiguration

Auch bei der Cassegrain-Konfigura-
tion erfolgt der Lichteintritt durch das
optische Fenster. Vom Parabolspiegel
werden die Lichtstrahlen auf den konve-
xen hyperbolischen Sekundirspiegel
geworfen. Dieser reflektiert das Licht
auf einen kleineren Fangspiegel in der
Fernrohr-Deklinationsachse, von wo es
seitlich durch diese Achse wahlweise
nach links oder nach rechts in das Oku-
lar gelenkt wird. Die konvexe Form des
Sekundérspiegels bewirkt eine erhebli-
che Verldngerung der Systembrennwei-
te. Zu den optisch wirksamen Kompo-
nenten der Cassegrain-Konfiguration
gehoren der Parabolspiegel, der konve-
xe hyperbolische Sekundarspiegel und
der Tertidrplanspiegel. Das optische
Fenster hat die gleichen Funktionen wie
bei der Newton-Konfiguration.
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Daten zu den optischen
Komponenten

Art des verwendeten Rohmaterials

Als Rohmaterial fiir das optische
Fenster und den konvexen hyperboli-
schen Sekundérspiegel ist hochwertiges
optisches Borkronglas BK7 verwendet
worden. Die iibrigen Komponenten be-
stehen aus dem warmeunempfindlichen
Zerodurglas, das auch bei den moder-
nen Grossteleskopen zum Einsatz
kommt.

Summarische Angaben zur Ferti-
gungstechnik

Das Feinschleifen und Polieren so-
wie das Feinstkorrigieren der sechs op-
tischen Flichen mit Durchmessern zwi-
schen 150 mm und 440 mm erfolgte
ausnahmslos von Hand, was vor allem
beim 24 kg schweren Hauptspiegel ei-
nen betrachtlichen Kraftaufwand erfor-
derte. Die zur Priifung der Flichenfor-
men und Messung der Kriimmungs- bzw.
Zonenradien benotigten Einrichtungen
habe ich selber angefertigt. Sie ermogli-
chen die Entdeckung von Zonenfehlern,
die weit unter den zuléssigen Werten lie-
gen.

Die Qualitat der Fernrohroptik

Als Minimalanforderung an eine
gute Femrohroptik gilt die Norm, dass
die Abweichung von der idealen Fli-
chenform héchstens Y5 A (0,00007 mm)
betragen darf. Beim parabolischen
Hauptspiegel des neuen Teleskops be-
lauft sich die grosste Abweichung vom
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Newton-Konfiguration (f=4)

Cassegrain-Konfiguration (f:=i|2)
(Coudé- bzw. Nasmyth-Modifikation)

Ideal auf rund Y5 A; bei den beiden
Fangspiegeln liegt sie zwischen Ygy A
und 1/ 100 A.

Damit das optische Fenster optisch
unwirksam bleibt, miissen seine Fla-
chen anndhernd planparallel sein. Der
sogenannte Keilwinkel darf /350 A mm
nicht iberschreiten. Diese Anforderung
ist beim Multifunktionsteleskop der

AGL erfiillt. Zudem sollte bei einer all-
fillig vorhandenen Konvexitit oder
Konkavitit des optischen Fensters die
daraus resultierende Brennweite min-
destens 1,109 km betragen. Beim
AGL-Teleskop liegt die Brennweite bei
rund 40 km.
EpwiIN voN BUREN
Astronomische Gesellschaft Luzern

Erklarungen zur Mechanik

ANDREAS TARNUTZER

Eigentlich ist der Rohrteil nur die dus-
sere Hiille der Optik. Aber die grosse Ge-
nauigkeit der optischen Komponenten
kann nur voll zur Auswirkung kommen,
wenn diese auch in der richtigen Lage ge-
halten werden, und zwar in allen Stellun-
gen des Fernrohrs. Durchbiegungen
spielen hier eine grosse Rolle.

Allein schon wegen seinem eigenen
Gewicht von 24 kg biegt sich der Spiegel
selber durch, in der Grossenordnung
von 1/100 mm. Wir haben hier eine ver-
einfachte Abstiitzung gewahlt, ndmlich
nur am Rand. Er biegt sich so zwar auch
durch, aber zu einem Paraboloid; das ist
aber genau das, was wir brauchen. Die-
se unsere Abstiitzung wurde iibrigens
noch von einem japanischen Amateur
durchgerechnet, sie entspricht voll den
Anforderungen.

An Stelle eines Rohres haben wir ein
Fachwerk gewihlt, wie dies bei allen
grossen Instrumenten iiblich ist. So blei-
ben die Komponenten auch bei einer
Durchbiegung parallel zu einander und
auch in der richtigen Lage. Das Rohr
hier ist nur ein Blendschutz, damit das
viele Fremdlicht nicht stort. Wir sind
hier eben nicht in einer absolut dunkeln
Umgebung.

Ein weiteres Problem bietet die von
Temperaturinderungen hervorgerufe-
nen Grossendnderung der Bestandteile.
Die optischen Komponenten sind aus
Zerodur, einer Glaskeramik, die einen
Ausdehnungskoeffizient von praktisch
Null hat. Die Stahlstruktur verindert
sich hingegen pro Meter Liange und 1° C
Temperaturdifferenz um rund 1/100
mm. Es brauchte also eine aufwendige

Kompensationseinrichtung. Damit wird
vermieden, dass der Hauptspiegel im
Winter geklemmt wird oder im Sommer
zu viel Spiel hat.

Aus Platzgriinden haben wir uns zu
einer Gabelmontierung entschlossen,
im Gegensatz zur klassischen Deut-
schen Montierung. Sie ist kompakter
und braucht kein Gegengewicht fiir das
Rohr. Der Antrieb zur Nachfiihrung
nach den Sternen erfolgt hier mit einem
Reibradantrieb, der kein grosses
Schneckenrad benotigt.

Der Einblick im Newton-System er-
folgt oben am Rohr. Beim Cassegrain-
System hingegen blickt man von hinten
durch. Mit Hilfe eines zusatzlichen Spie-
gels konnen wir durch die Deklinations-
achse blicken, wahlweise von der einen
oder anderen Seite, und haben so einen
bequemeren Einblick. Zum aufsuchen
der Objekte sind noch 2 Sucher aufge-
baut. Fiir die ganz grobe Ausrichtung
des Fernrohrs projektiert der eine Ziel-
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