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"Blick in die Forschung

Scharfe Bilder fiir das
Large Binocular Telescope

Das theoretisch mégliche Leis-
tungsvermoégen erdgebundener
GroRteleskope kann nurerreicht
werden, wenn das Seeing inihrem
gesamten Bildfeld korrigiert wird.
Erst dann werden sie den Welt-
raumteleskopen mit kleinerer Off-
nung iiberlegen sein. Die derzeit
am Max-Planck-Institut fiir Astro-
nomie in Heidelberg entwickelte
und gebaute multikonjugierte
adaptive Optikist ein wesentlicher
Schrittin diese Richtung.

m Jahr 2004 soll auf dem Mount Gra-
I ham in Arizona das Large Binocular
Telescope (LBT) in Betrieb genommen
werden (SuW 40, 726 [9/2001]). Seine
beiden auf einer gemeinsamen Montie-
rung angebrachten Spiegel werden mit
einer multi-konjugierten adaptiven Op-
tik (MCAO, Multi-Conjugate Adaptive
Optics) ausgesattet. Mit Hilfe des adaptiv
optischen Systemes konnen vom roten
bis zum infraroten Wellenlangenbereich
im gesamten Blickfeld der Teleskope von
einer Bogenminute Durchmesser beu-
gungsbegrenzte Bilder gewonnen wer-
den. Der effektive Teleskopdurchmesser
im interferometrischen Betrieb betrdgt
22.8 m, so dass bei einer Wellenldnge von
einem Mikrometer die Beugungsgrenze
des LBT bei neun tausendstel Bogense-
kunden liegt. Die neue Arbeitsgruppe
am MPIA in Heidelberg steht unter der
Leitung von Roberto Ragazzoni vom
Observatorium Arcetri in Italien. Er er-
hielt fiir das MCAO-Projekt im vorigen

Jahr den mit vier Millionen DM dotierten
Wolfgang-Paul-Preis von der Alexander
von Humboldt-Stiftung.

Bislang konnten bei adaptiv optischen
Systemen Wellenfrontaberrationen nur
entlang einer Richtung und in der nahen
Umgebung eines Referenzsternes bis zu
einem Abstand von 300 Bogensekunden
korrigiert werden. Die erstmals 1988 vor-
geschlagene MCAO zieht zur Korrektur
mehrere Referenzsterne heran, die in ver-
schiedenen Richtungen liegen. Auf diese
Weise wird beriicksichtigt, dass die Wel-
lenfronten in unterschiedlichen Hohen-
bereichen gestort werden (Abb. 1). Das
Problem wird vereinfacht, indem man die
Atmosphire in wenige diinne turbulente

turbulente
Oberschicht

turbulente

Unterschicht

gemessene
Wellenfront

=

AR
|
ﬂ” rekonstruierte

Wellenfront

Abb. 1: Stérung einfallender Lichtstrah-
len aus mehreren Richtungen in zwei
atmosphadrischen Schichten. Aus den
gemessenen Wellenfronten kann die
Wellenfrontim Zentrum - dort befindet
sich das astronomische Objekt - berech-
net werden (Bild: R. Ragazzoni).
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Abb. 2: Aufbau des Large Binocular Telescope (oben) und der
Strahlengang in NirvaNA (links). (Bild: T. Herbst)



Schichten gliedert. Diese Annahme ist
durchaus realistisch, wie Turbulenzmes-
sungen auf dem Calar Alto belegen.

Bereits vor etwa drei Jahren konnte die
Arbeitsgruppe um Ragazzoni auf La Pal-
ma die durch MCAO erzieltbaren Fort-
schritte demonstieren (SuW 39, 1033
[12/2000]). Ragazzoni und sein Team sol-
len innerhalb der nichsten drei Jahre am
MPIA ein MCAO-Instrument entwickeln,
das gemeinsam mit der ebenfalls an die-
sem Institut gebauten Kamera LINC/NIR-
VANA (LBT Interferometric Camera/Near
InfraRed and Visible adaptive Interfero-
meter for Astronomy) arbeiten soll. Das
gesamte System wird voraussichtlich auf
der Montierung zwischen den beiden
Hauptspiegeln installiert.

ADD. 2 zeigt die adaptive Optik im De-
tail: Das von einem der beiden Hauptspie-
gel reflektierte und im Fokus gesammelte
Licht trifft auf einen Strahlteiler. Die abge-
lenkten Photonen werden iiber einen Um-
lenkspiegel auf den Wellenfrontsensor ge-
leitet. Seine Daten niitzt ein Rechner, um
die Form des mit 672 Aktuatoren ausge-
statteten adaptiven Sekundarspiegels von
einem Meter Durchmesser 300 mal pro
Sekunde zu optimieren. Das Bildfeld die-
ses Wellenfrontsensors betrigt ca. sechs
Bogenminuten. Der Anteil des Lichtes, der
den Strahlteiler passiert, wird iiber zwei
deformierbare Spiegel mit jeweils 349
Aktuatoren iiber weitere Spiegel in den
hellblauen Zylinder gelenkt. Das Gleiche
geschieht auf der linken Seite der opti-
schen Bank, so dass sich die beiden Strah-
lenbiindel im hellblauen Zylinder iiberla-
gern. Sind die Wellenziige in Phase, kon-
nen sie miteinander interferieren.

Vier Wellenfrontsensoren mit einem
Gesichtsfeld von je zwei Bogenminuten
analysieren das Licht. Die von ihnen ge-
messenen Aberrationen werden von den
auf der optischen Bank befindlichen de-
formierbaren Spiegeln kompensiert. Die-
se Spiegel korrigieren Aberrationen, die
in hoheren Turbulenzschichten entste-
hen. Die unteren Schichten werden vom
Sekundirspiegel korrigiert.

Insgesamt verfiigt das MCAO {iber
sechs Wellenfrontsensoren sowie sechs
adaptive Spiegel mit insgesamt 2740 Ak-
tuatoren — ein bisher einmaliges Kon-
zept, das Einfliisse der Atmosphire auf
das raumliche Auflosungsvermogen erd-
gebundener Teleskope eliminieren soll.
Die groflen Bildfelder der Wellenfront-
sensoren erhohen auflerdem die Wahr-
scheinlichkeit, mehrere ausreichend hel-
le Referenzsterne fur die adaptive Optik
zu finden. Dies ist ein entscheidendes
Kriterium, um viele wissenschaftliche
Programme mit diesem Instrument
durchfiihren zu konnen. — Stefan Hippler

Mipi: erster Interferenztest

bestanden

Das zur Interferometrie im mittle-
ren Infrarotbereich entwickelte
Messinstrument Mipi hat seinen
ersten Test bestanden. Ab Ende
dieses Jahres soll es am VLT (Very
Large Telescope) der Eso Beobach-
tungen mit einem Auflosungsver-
mogen in der GréBenordnung von
hundertsel Bogensekunden er-
moglichen.

nde letzten Jahres gelang es erstmals,
E zwei der vier GrofSteleskope des VLT
zu einem Interferometer zu koppeln
(SuW 41, 14 [1/2002]). Bis zum néchsten
Jahr sollen drei weitere interferometri-
sche Instrumente zum Einsatz kommen,
unter anderem Mip1 (Mid-Infrared Inter-

ferometric Instrument). Das fiir den
mittleren Infrarotbereich um 10 um kon-
zipierte Instrument entsteht unter der
Fithrung des Max-Planck-Institutes fiir
Astronomie in Heidelberg. Dort bestand
es Ende letzten Jahres erfolgreich seinen
ersten Labortest (Ch. Leinert, U. Graser,
Proc. SPIE, 3350, 389 [2001]; www.mpia-
hd.mpg.de/MIDI)

Bereits seit 1997 arbeiten Wissen-
schaftler aus Deutschland, Frankreich
und den Niederlanden an MipIL Jetzt
konnte das Instrument seine Funktions-
tiichtigkeit erstmals unter Beweis stellen,
indem es die erwarteten Interferenzstrei-
fen auf dem Detektor abbildete (Abb.1).
Aufgrund eines kleinen, hier zur Veran-
schaulichung absichtlich eingefiigten

Abb. 1: Das Ergebnis
der Tests mit einer
Laborlichtquelle:
Interferenzstreifen
fiir Wellenlangen
von 7 um (links) bis
13 um (rechts).

Optik wird mit dem Kiihlkopf (hinten links am Gerdt) und dem Detektor
gekiihlt. Von den optischen Komponenten ist das Filterrad (schwarz) am
deutlichsten erkennbar.
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