LUFTGLEITTECHNIK

TELESKOP-INSTANDHALTUNG

Wertvolle Optik auf
Luftkissen transportiert

Die vier 41 t schweren Spiegelzellen des weltgroBten Teleskops im

ESO-Observatorium auf dem Cerro Paranal miissen regelmé&Big instand

gehalten werden. Fur den erschiitterungsfreien und positionsgenauen

Transport im Teleskopgebaude sowie in der Instandhaltungshalle wurde

ein leitbandgefuhrtes Luftgleitkissensystem entwickelt.

Eine Teleskoptechnologie
fiir die Zukunft

Das grofite Fernrohr der Erde, das ,,Very
Large Telescope™ (VLT), ist die wichtigste
Einrichtung des neuen Observatoriums der
Europidischen Siidsternwarte (ESO) auf dem
2632 m hohen Cerro Paranal in Chile (Bild
). Die ESO war 1962 zur Erforschung des
Himmels tber der siidlichen Hemisphire
gegriindet worden und wird heute von acht
europdischen Lindern getragen. Weil irdi-
sche Lichtquellen und zunehmende Luftver-
schmutzung das Firmament triiben, ziehen
sich Sternforscher auf abgelegene Gipfel
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zuriick. Der Cerro Paranal, inmitten der Ata-
cama-Wiiste 600 km nordlich der chileni-
schen Hauptstadt gelegen, wurde in den
achtziger Jahren als geeigneter Standort fiir
das neue Teleskop (Kosten 1 Mrd. DM) aus-
gewdhlt. In dieser extrem trockenen Wiiste
gibt es 350 klare Nichte im Jahr, und die
Luft ist hier besonders ruhig.

Das VLT, das auf modernster Technolo- -

gie basiert, besteht aus mehreren optisch ver-
bundenen Teleskopen. Die Hauptelemente
sind vier altazimutal montierte Spiegeltele-
skope mit einem Hauptspiegeldurchmesser
von je 8,2 m. Sie stehen in einer trapezformi-
gen Anordnung. Zusétzlich sind drei beweg-
liche 1,8-m-Teleskope eingerichtet. Das
Licht aller sieben Teleskope kann im VLT-
Interferometer (VLTI) vereinigt werden. Da-
durch entsteht ein 220 m? groBes Sammel-
becken fiir das Licht. Dies wird eine bisher

' unerreichte optische Auflésung (Bildschiir-

fe) von 0,0005 Bogensekunden ermoglichen.
Die vier, auch einzeln einsetzbaren Tele-
skope sind exakt baugleich. Der 8,2 m grof3e

. Spiegel stellt einen Weltrekord im Teleskop-

bau dar. Aufgrund von Masseproblemen
wurde cin neues Teleskopprinzip vorgese-
hen: die aktive Optik. Der Spiegel ist nur {8
cm diinn und deshalb sehr biegsam. Damit er
in allen Lagen seine Paraboloberflache
behilt, und zwar auf 1/10000 mm genau,

© Blick auf
das VLT am
Cerro Paranal
in Chile
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wird er von 150 hydraulischen Stempeln ge-
stiitzt. Jede Abweichung der Spiegelober-
fliche von der Sollform wird computerge-
steuert iiber den hydraulischen Stempel kor-
rigiert. Die Lebensdauer der Verspiegelung
der vier Primirspiegel betrigt zwei Jahre, so
dal} alle sechs Monate ein Hauptspiegel aus-
gebaut, neu verspiegelt und wieder eingebaut
werden muf. Das Instandhaltungsgebiude
mit der Verspiegelungsanlage liegt rd. 2 km
entfernt, am Fulle des Cerro Paranal.

Im Teleskopgebidude befindet sich die Te-
leskophauptstruktur, die das Teleskop mit
den Spiegeln trdgt und bewegt. Der Primér-
spiegel wird, eingebettet in einer Zelle aus
Stahl, an der Unterseite des Teleskoprohres
montiert. Die Gesamtmasse dieser Spiegel-
zelle betragt rd. 41000 kg. Ein Tor auf einer
Hohe von 5,2 m iiber dem Boden erméglicht
den Transport des Spicgels mit der Spiegel-
zelle in das bzw. aus dem Teleskopgebiude.

Reibungsloser Ein- und Ausbau der
Spiegelzelle mit Luftkissentechnik

In einer Machbarkeitsstudie [1], die die
Niirnberger DELU GmbH im Jahr 1992 er-
stellt hatte, wurde fiir den Ein- und Ausbau
der Spiegelzelle und fiir den An- und Ab-
transport im Teleskopgebédude sowie in der

: Verspiegelungsanlage ein leitbandgefiihrtes

Luftgleitkissen-Transportsystem (LTS)

vorgesehen. Fiir den Einsatz der Luftkissen-

technik waren in erster Linie drei entschei-
dende Vorteile ausschlaggebend:

— Erstens konnen mit einem Luftkissen-
transportsystem solche fragile Lasten er-
schiitterungsfrei bewegt werden.

— Zweitens wird bei einem Luftkissenfahr-
werk die Last groBflachig auf dem Boden
verteilt, was vor allem bet der statischen
Auslegung der Teleskophauptstruktur
eine entscheidende Rolle gespielt hat.

— Drittens ist es moglich, mit geringem
Aufwand eine sehr hohe Positionierge-
nauigkeit zu erzielen. Dadurch, dafl das
System im MontageprozeB frei schwebt,
zentriert sich die Spiegelzelle praktisch
von selbst.

Eine mobile Hebevorrichtung mit einer U-

formigen Plattform iiberbriickt den Héhenun-

terschied zwischen der Azimut-Ebene im Te-
leskop und der Straf3e. Mit diesem Hebezeug
wird das mit der Spiegelzelle beladene LTS
abgesenkt bzw. angehoben. Die Anlagen
wurden von den Firmen AMOS und DELU
gebaut und im Jahr 1998 in Betrieb gesetzt.

Aufbau und Funktion

. des Transportsystems

Das leitbandgefiihrte, ferngesteuerte Trans-
portsystem  (Bild €, Abmessungen
11000 mm X 5400 mm X 2450 mm) mit
einer maximalen Tragfihigkeit von 60 t und
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einer Positioniergenauigkeit von = 1 mm ar-
beitet auf der Basis des Luftkissenprinzips
{2, 3]. Die Lasten werden auf einem Luft-
polster zum Schweben gebracht und kénnen
dann mit geringstem Kraftaufwand in jede
Richtung bewegt und sehr genau positio-
niert werden. Der Transport ist erschiitte-
rungs- und vibrationsfrei, so daf auch sehr
empfindliche und schwere Lasten, wie der
Primirspiegel des Teleskopes, sicher trans-
portiert werden. Die Anspriiche an die
Tragtihigkeit des Bodens im Teleskop sind
durch die Verteilung des Druckes auf einer
relativ grollen Fldache bei weitem nicht so
grof} wie bei herkdmmlichen Transportmit-
teln. Der Luftdruck in den Luftgleitkis-
senelementen des LTS betrégt bei der maxi-
malen Belastung 2 bar und der Reibungsko-

effizient g = 0,001. Aulerdem ermd&glicht

diese Technik eine sehr geringe Bauhohe
des LTS und somit auch eine kostengiinsti-
ge Losung des Spiegeltransportgerites.
Aus Sicherheitsgriinden orientiert sich
das LTS automatisch entlang einer opti-
schen Leitbandfiihrung, die an den Fahrbah-
nen der Teleskope, der Instandhaltungshal-
le und der Hebeanlage angebracht sind. Die
Fahrbewegungen werden von vier Druck-
luftreibradantrieben ausgefiihrt, die von
computergesteuerten Lenkeinheiten syn-
chron gelenkt werden. Die Antriebe ermog-
lichen die (Jberwindung von Neigungen bis
maximal 2 %. Bei Verlust des passiven
Leitbandes wird durch den Bordrechner des
LTS ein Not-Stop der Antriebe ausgelost.
Die Fahreigenschaften aulerhalb des Leit-
bandes sind omnimobil, d.h. das LTS ist in
alle Richtungen verfahrbar. Ein automati-
scher Priizisions-Stop unterhalb des Tele-
skoprohres im Teleskopgebiude erm&glicht
die hohe Positioniergenauigkeit des LTS
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© Durch Umschalten zwischen den beiden Luftkissenfahrwerken kénnen die Fugen

iberfahren werden

iiber ein tragbares Steuerpult, das iiber ein
Kabel mit der Steuverung des LTS verbun-
den ist.

Fiir den Ein- und Ausbau der Spiegelzel-
le ist das LTS mit einem Hubwerk ausge-
stattet. Der erforderliche Nutzhub betrigt
1800 mm. Fiir den sicheren Aus- und Ein-
bau der Spiegelzelle ist das Hubsystem mit
einer KraftmeBeinrichtung und im oberen
Hubbereich mit einem automatischen
Schleichgang ausgeriistet.

Um die Stufen und Spalten im Fulboden,
die sich bei den Ubergingen zwischen dem
drehbaren und dem fixen Teil des Teleskops
und zwischen dem Teleskopgebidude und
der Hubbiihne ergeben, zu liberwinden, ist

i das LTS mit zwei Luftkissenfahrwerken
' von je acht Luftgleitkissen ausgestattet. Die

sowie einen reibungslosen Aus- und Einbau .

der Spiegelzelle. Gesteuert werden alle
Fahrbewegungen von nur einem Bediener

&
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@ Leitbandgefiihrtes, ferngesteuertes Luftgleitkissen-Trans-
portsystem beim Positionieren der Spiegelzelle im Teleskop

Uberbriickung dieser Hindernisse erfolgt

automatisch durch Umschalten zwischen
den beiden Fahrwerken (Bild ©).

Fiir den Transport des LTS mit der Last
(Gesamtmasse Fahrzeug plus Spiegelzelle
rd. 75 t) zur Instandhaltungshalle wurde ein

StraBenfahrzeug vorgesehen. Das Be- und
Entladen des Stralenfahrzeuges wird mit
einer Selbst-Belade- und Entladevorrich-
tung des LTS realisiert. Nachdem der
Stralentransporter das LTS mit der Last zur
Instandhaltungshalle gebracht hat, entladt
sich das LTS selbst und schwebt leitband-
geflihrt in die Halle mit der Verspiegelungs-
anlage, wo es weitere Transport- und Posi-
tionieraufgaben ausfiihrt (Bild €)).
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