Wolfman’s Teleskop

Wir stellen hier das von Wolfgang Neszmerak schon 1992 gebaute 10 Cassegrain-Teleskop
vor. Damals war das Teleskop in der Eigenbauszene eine Sensation. Zumindest fiir Jene, die
Rudolf Pressberger nicht personlich kannten und von den anderen ersten Nachbauten seiner
Konstruktion noch nichts wussten. Kaum jemand in Wien hatte bis dahin ein so elegantes und
haptisch einwandfreies Selbstbaugerit gesehen. Seine Montierung folgt weitgehend dem
Bauplan von Rudolf Pressberger’s gro3em Teleskop (dem 1m-RC der Purgathofer
Sternwarte), weilit jedoch auch schon jiingere Merkmale seiner Konstruktion auf, wie wir sie
sonst beim 40cm Cassegrain von Siegfried Miiller vorfinden (Lagerung der
Deklinationsachse).




Erkldarungen zur Konstruktion von Rudolf Pressberger

Die iltere Version 1 der Gabelmontierung nach Rudolf Pressberger hat noch konventionelle
Lagerungs- und Antriebselemente, doch deren Dimensionierung, Kombination und
Anordnung stellt bereits eine generelle Neuerung beim Bau von Teleskopen fiir Sternwarten
dar:

¢ Trennung von kleinem Traglager und grolem Achsdefinitionslager bei der
Stundenachse.

® Dieses Traglager ist moglichst nahe am Schwerpunkt der Gabel (dazu ist es innerhalb
des Gabelbodens untergebracht)

e Das Traglager selbst wird durch 2 Kugellager gebildet: Ein Lager zur Aufnahme der
Axialkrifte und eines zur Aufnahme der Radialkréfte.

¢ Die Schnecke treibt kein Schneckenrad, sondern ein schrigverzahntes Stirnrad an.

¢ Dieses Stirnrad erfiillt die Pressberger’sche Montierungsregel:
»Antriebsraddurchmesser = Hauptspiegeldurchmesser* und ist auf dem grof3en
Achsdefinitionslager aufgezogen.

¢ Die Deklinationsachslagerung ist bereits mit einer frithen Form der von R. Pressberger
entwickelten Speziallager fiir den Montierungsbau ausgeriistet: Spitze verchromte
Metallkegel drehen sich in eingespannten Teflonbuchsen. Diese Lager erinnern hier
noch deutlich an Spitzenlager aus dem Uhrwerksbau.

Charakteristisch im Plan nach Pressberger ist die Gewichtsreduktion von unten nach oben.
Der Polblock an der Basis der Montierung ist besonders massiv konstruiert. Mit der halben
Wandstérke des Polblocks ist die Gabel aufgebaut. Ihre Form verjiingt sich elegant von der
Gabelbasis hinauf zu den Gabelspitzen. Ein optischer Tubus nach Pressberger wiirde dieses
Prinzip der Gewichtsreduktion dann weiter fortsetzen. Im hier gezeigten Beispiel wurde
allerdings ein konventioneller Tubus gebaut, der auch recht schwer ausgefallen ist.

Die Vorteile dieser Konstruktionsmerkmale sind:

Verminderung der Lagerreibung

Spielfreier Antrieb

Verminderung der Schwingungsanfilligkeit des ganzen Teleskops
Relativ hohe zulédssige Instrumentenlast im Fokus

Leichte Bauweise trotz der Verwendung von Stahl als Werkstoff

Der Polblock wurde von Wolfgang Neszmerak fiir die transportable Anwendung gestaltet und
nimmt die Form des parallaktischen Aufsatzes spiter kiuflicher Goto-Gabelmontierungen
vorraus. Auch die Antriebselektronik ist dort eingebaut. Die Stativbeine sind von Wolfgang
Neszmerak gestaltet.

Zur Bauzeit des Teleskops war eine Rechnersteuerung in Amateurkreisen jedoch noch nicht
iiblich (nur Rudolf Pressberger selbst hatte sein eigenes Teleskop, den 1m-RC auf die
ausgereifte Goto-Rechnersteuerung von Dr Manfred Stoll umgeriistet). Daher kam beim hier
vorgestellten Teleskop in Deklination der fiir Gabelmontierungen damals iibliche
Tangentialarm fiir die Feineinstellung zur Anwendung. Der Stundenantrieb erfolgt mit einem
Synchronmotor, welcher von einem Wechselrichter angesteuert wird. Dies war damals eine



gingige Antriebsart fiir Teleskope. Eine Variation der Frequenz ermdoglicht spezielle
Nachfiihrraten und die Feinverstellung in Rektaszension.

An der Deklinationsachse konnen die Spitzenlagerzapfen hier mit Handrddern
herausgeschraubt werden. Dadurch ist es moglich, den optischen Tubus von der Gabel zu
trennen, eine Vorraussetzung fiir die Transportabilitit.

Das Bild macht deutlich, wie ein selbstgebautes Teleskop den individuellen Anforderungen
seines Erbauers angepasst werden kann. Das sieht man am Deklinationsteilkreis, den beiden
Suchern und dem Kamerakugelkopf.

Entwiirfe und Konstruktionszeichnungen

Die Veroffentlichung der Bilder , Skizzen und Zeichnungen erfolgt mit freundlicher
Genehmigung des Erbauers. Ich kommentiere hier im Text die Abbildungen mit eigenen
Uberlegungen. Sie miissen sich nicht unbedingt mit der Meinung des Erbauers decken.
Schauen Sie also das nichste Bild an:

Beim Entwerfen gehen Einem oft verschiedene Gedanken durch den Kopf. Das wird an der
folgenden Skizze links deutlich: ,,Spitzenlagerung oder Wilzlager* fiir die Antriebsschnecke,
das war die Frage. Beides zusammen wire ja iiberbestimmt. Das axiale Spiel der Schnecke
bekommt man bekanntlich durch Zusammenspannen der Lagerbocke unter Verwendung
geeigneter und gepaarter Wilzlager auch schon weg, da braucht man axial nicht anzudriicken
(siehe dazu auch unseren Artikel ,,Sanierung einer Sideres-Montierung*).

Aufschlussreich sind die handschriftlichen Uberlegungen zur Untersetzung des
Stundenantriebs unterhalb der Zeichnung. Drehmomentenstdfe des Motors sollten sich nicht
auf die gleichméBige Nachfiihrgeschwindigkeit auswirken. Bei ermittelten 0.3
Bogensekunden pro Polteilung des Motors war das offensichtlich kein Problem. Obendrein
sind ja Synchronmotoren ohnehin viel laufruhiger wie die heute hdufig verwendeten



Schrittmotoren, die (zumindest ohne Mikroschrittbetrieb) bei jedem Motorschritt voll
beschleunigen und wieder voll abbremsen. Bei dieser hohen Untersetzung konnte man hier
den Synchronmotor ohne weiters durch einen Schrittmotor austauschen, selbst ohne
Mikroschrittbetrieb.
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Die rechte Skizze zeigt ein Spitzenlager fiir die Deklinationsachse mit der Kupplung fiir den
Tangentialarm.

Sauber gezeichnet ist der optische Tubus der Cassegrain-Optik nach dem Entwurf von
Wolfgang Neszmerak.



Ungewohnlich ist die hohe Brennweite und dadurch bedingt, die hohe Tubuslidnge fiir ein
10*“-Cassegrain. Statt der iiblichen Spinne kam eine genau geschliffene und durchbohrte
Planglasscheibe als Halterung fiir den Sekundirspiegel zum Einsatz.

Das zieht allerdings eine langsamere Anpassung an die Umgebungstemperatur infolge des
geschlossenen Tubus nach sich. Weiters muss man in unseren Breiten eine Taukappe
verwenden. Den fehlenden Luftaustausch konnte man mit eingebauten Liiftern begegnen, die
mit feinen Staubfiltern versehen sind. So behélt man den Vorteil der geringeren
Verschmutzung im Inneren des Tubus.

Es gibt allerdings einen weiteren Nachteil der Planglasscheibe (ganz abgesehen von ihrer
begrenzten Planparallelitit): Optische Reflexe an der Planglasscheibe vermindern ein wenig
den Kontrast. Manche davon konnen ihren Weg zum Okular finden, trotz sorgfiltig
berechneter Blendenrohre. Das ist ja auch bei den iiblichen SC-Teleskopen der Fall. Deshalb
haben diese Teleskope oft den Ruf etwas kontrastschwach zu sein, was meistens der
Obstruktion zugeschrieben wird. Eine hochwertige Vergiitung der Scheibe ist daher
anzuraten.

In der Oberen der beiden Zeichnungen sind die Einzelteile benannt und mit einer
Abschitzung des Eigengewichts versehen. Das hohe Gewicht des Tubus war ein
begrenzender Faktor bei dessen Konstruktion.

Spiegelfassungen und Spiegelzellen sind hier genau hergestellte Drehteile, ebenso wie der
Okularauszug. Die Justage der beiden Spiegel zueinander erfolgt durch Verkippung zwischen
Fassung und Zelle an 3 Punkten in 120°-Anordnung mittels Zug- und Druckschrauben. Eine
seitliche Klemmung des Hauptspiegels und die Fassung der Planglasscheibe, erlauben deren
seitliche Justage und somit die Ausrichtung auf die Achse des ebenfalls selbstgebauten
Okularauszugs. Diese Art der Justage unterscheidet sich von den kduflichen SC-Teleskopen:
Dort sind die Spiegel sphérisch und deshalb viel einfacher zu justieren.

Mit Hilfe der Zeichnung wurde auch die Dimensionierung der beiden Blendenrohre
vorgenommen (durchfiddeln der Lichtstrahlen). Der Tubus ist aus gerolltem Stahlblech
hergestellt, weil dazu Material und Werkzeug zur Verfiigung stand. Er ist dadurch allerdings
ziemlich schwer geworden.

Etwas problematisch ist hier die Hauptspiegellagerung. In der Zeichnung ist davon gar nichts
zu sehen. Die urspriingliche Auflage mit 3 kleinen "harten" Lagerpunkten aus Teflon (statisch
bestimmt) war fiir den groflen und relativ diinnen Spiegel zu wenig. Mehr als 3 Auflagepunkte
sind jedoch statisch unbestimmt und teilen die Auflagekrifte daher ungleichmifig auf. Hier
wire eine Spiegellagerung nach Grubb besser gewesen (wie sie ja mit 9 oder 27 Punkten
auch beim Pressberger-Tubus vorgesehen ist). Eine "weiche" Vielpunktauflage in einer Ebene
(ohne Grubb’sche Platten) hat sich (als Kompromiss, trotz der statischen Unbestimmtheit) bei
diesem Teleskop in der Praxis dann als brauchbar herausgestellt.

Sauber konzipiert ist der Okularauszug, der trotz der langen Auszugslidnge dank duBerst
praziser Fertigung praktisch keine Verkippung zeigt. So etwas gelingt freilich nur dem
Selbstbauer, bei kommerzieller Fertigung wire das mit dieser Konstruktion zu teuer.



Die Entwurfszeichnung der Gabel zeigt die Rutschkupplung fiir den Tangentialarm bereits in
verbesserter Form, namlich einstellbar. Weiters sieht man Uberlegungen zur Untersetzung des
Tangentialarms (von Hand dazugezeichnet), einen Deklinationsteilkreis zur Ablesung auf
dem gegeniiberliegenden Gabelarm und (angedeutet) den Stundenantrieb.

Man erkennt die Aufteilung der Stundenachslagerung in ein kleineres Traglager tief im
Inneren der Gabel (reprisentiert durch 2 Wilzlager, die jeweils radiale und axiale Krifte
aufnehmen) und ein groBeres Achsdefinitionslager, welches in der Bohrung des Antriebsrades
steckt. Hier ist das Verhiltnis zwischen beiden nicht so stark ausgeprigt, wie es R.
Pressberger bei seinem groflen 1m-Teleskop ausgefiihrt hat. Der nur leicht kegelformige



Lagerzapfen erinnert noch sehr an eine konventionelle Stundenachse. Er ist hier als Drehteil
konzipiert. Als Handskizze angedeutet erkennt man ein ,,Kugelgelenk* im Inneren des
Lagerzapfens eingezeichnet. Ahnlich dieser Handskizze finden wir es in der Version 2 von
Pressberger’s Konstruktion als Gabeltraglager ja wieder. Es ersetzt dann die beiden kleineren
Kugellager und muss auch an deren Stelle angeordnet sein.

In dieser vereinfachten und gleichzeitig verbesserten Version hat R. Pressberger alle 3
Wilzlager der Stundenachse durch seine Speziallager ersetzt: Auch das grofle (und damit
teure) Achsdefinitionslager kann man sich zur Génze einsparen. Das grof3e schrigverzahnte
Stirnrad wird dann durch ein Reibrad ersetzt. Das Stirnrad ist in verkleinerter Form in das
dem Reibradantrieb vorgelagerte Vorsatzgetriebe gewandert. Das Reibrad selbst bildet
zugleich das Achsdefinitionslager. Niemand sonst ist in den vergangenen 20 Jahren auf diese
geniale Idee gekommen. Unser eigenes Teleskop (50cm-RC) war die erste Realisierung dieser
neuen Variante. Nun aber wieder zuriick zur dlteren Version 1:

[]

Hier wurde das ganze Teleskop, bis auf den Polblock gezeichnet. Weiters erkennen wir:

Die Pressberger-Faustformel Antriebsraddurchmesser=Hauptspiegeldurchmesser wird erfiillt.
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Diese Zeichnung zeigt die einzelnen Blechteile aus denen sich die Gabel zusammensetzt. So
etwas wird benétigt, wenn man sich die Bleche von darauf spezialisierten Firmen
zurechtschneiden und anliefern lassen will. Diese Firmen akzeptieren auch eine zugeschickte
Datei mit der Zeichnung im dxf- oder Autocad-Dateiformat.

Das Ergebnis (die fertig ausgeschnittenen Bleche) sind im niichsten Bild zu sehen




Der abnehmbare optische Tubus erméglicht die Verwendung anderer Geréte in der
Gabelmontierung. Hier sehen wir rechts eine Montagevorrichtung fiir 3 Hasselblad-
Mittelformatkameras zusammen mit einem kleinen Sucherfernrohr.

Dariiber der Entwurf fiir das 3-beinige Stativ im Grundriss.



Bilder vom Bau des Teleskops

Das damalige Team in der Werkstatt



In einer gut ausgeriisteten Werkstatt macht man sich an die manuelle Herstellung des
schrigverzahnten Stirnrades fiir den Stundenantrieb. Die Bilder verraten es deutlich: Hier
wird mit Liebe und hoher Prizision gearbeitet. So ein genaues Stirnrad wird man nicht so
leicht anderswo kéuflich erwerben konnen.

Zur Anwendung kommt eine grofe Frismaschine mit horizontaler Spindel, bestiickt mit
einem Zahnformfraser in der Mitte des langen Friasdorns. Vor der Maschine (sitzend) kein
geringerer als Robert Schulz, heute ein bekannter dsterreichischer Astrofotograf.

Gefrist wird ein Ring aus Bronze, der zuvor auf eine Stahlscheibe aufgezogen worden ist.
Auf diese Weise konnten die Materialkosten fiir die teure Bronze erheblich gesenkt werden
(ein Trick, den Uhrmacher schon Jahrhunderte lang angewendet haben, oft mit einem Holzrad
als Kern).



il

T

Zahn fiir Zahn wird hier sehr sorgféltig mit geringsten Fehlern hergestellt (rechts unten). Das
Werkstiick ist dazu an einem grof3en Teilapparat befestigt. Die genaue Zahnteilung wird auf
der geeigneten Lochscheibe des Teilapparates Loch fiir Loch gewihlt (links oben).

Nun zeigen wir einige Drehteile

Links sieht man den konventionell anmutenden Lagerzapfen der Stundenachse mit
aufgezogenen Wilzlagern. Rechts daneben 4 Exemplare der Spitzenlager fiir die
Deklinationsachse (noch ohne die spiter verwendeten Handridder). Ganz rechts ist die
gedrehte Hauptspiegelzelle mit dem Okularauszug zu sehen. Man erkennt 3 Paare von Zug-
und Druckschrauben zur Justage des Hauptspiegels. Dieser befindet sich nicht unmittelbar
dahinter, sondern sitzt in einer ebenso gedrehten Spiegelfassung.



Nicht nur der Antriebsmotor, auch die selbst entwickelte Elektronik zu seiner Ansteuerung fiir
Stundenantrieb und Feinbewegung ist im Polblock untergebracht.
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Das aufwendig gestaltete Bedienpaneel mit diversen Anschlussbuchsen (Stromversorgung,
Fernbedienung), umschalter fiir die Nachfiihrung (Sonne, Mond, Sterne) sowie ein
Funkuhrenmodul mit LCD-Anzeige war urspriinglich mit einer aufklappbaren Abdeckung
versehen. Es gibt einen Parallelport fiir ST4 und Relaissteuerung. Am Stativbein hidngt die
Fernbedienung mit 7 Tasten. Sie ist mittels Magnet iiberall andockbar und dient auch als
Rotlampe. Richtungen, Schnellgang und Beleuchtungssteuerung.
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Diese Bilder verraten weitere liebevoll gestaltete Details: Sie zeigen die schonen Teilkreise
mit Zeigern, die an ein altes Uhrwerk erinnern. Der RA Teilkreis ist mittels Rutschkupplung
justierbar und wird mittels Magnetkupplung vom RA Zahnrad mitgenommen. Die Stange mit
den verschiebbaren Gegengewichten am Tubus trigt unten das elegante Schwenkgewicht,
eine Novitidt im Montierungsbau.



Den Stativkopf und die Stativbeine, die nicht nur einzeln hohenverstellbar, sondern unten mit
einem selbsttitigen Ausspreizgestinge miteinander verbunden sind. Weiters ist der
Okularauszug mit Zenitprisma und die Frontseite des Tubus zu sehen, die ein wenig an ein
C11 erinnert. Unterhalb des Bildes vom Okularauszug erkennt man den Motor fiir den
Tangentialarmantrieb mit seiner Stromzufiihrung am Gabelboden durch die Stundenachse
hindurch.

Der Deklinationsarm hat eine stufenlos einstellbare Rutschkupplung als eine Art
Backenbremse und in der RA ist eine einstellbare Scheibenbremse realisiert.

Es gibt daher keine Klemmung (genau so wie beim Fernrohr der Urania-Sternwarte in Wien,
das auch von R. Pressberger realisiert worden ist).

Heute (2013) wird dieses Teleskop seine nomadische Anwendung verlieren. Es wird einen
festen Aufstellungsplatz in der Nihe von Wien in einer 3m gro3en Kuppel bekommen. Der
Kuppelbau wird zur Zeit von Wolfgang Neszmerak geplant und soll 2014 fertig gestellt
werden. Die bereits vorhandene Kuppel wird derzeit restauriert.

© Sternwarte Harpoint, 2013, Autor: Dipl. Ing. Hans Robert Schiifer nach Angaben von Wolfman.
© Bilder von Wolfgang Neszmerak (Wolfman)



