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Calar-Alto,
Deutsch-Spanisches Astronomisches Zentrum im Aufbau

von Max Lammerer, Lichtenfels

Der 17. Juli des Jahres 1972 war für die beobachtende
Astronomie Deutschlands und Spaniens ein bedeutendes

Datum, das eine grosse gemeinsame Entwicklung

einleitete. An diesem Tag setzten der spanische
Aussenminister Don Gregorio Lopez Bravo und
der deutsche Botschafter in Madrid, Prof. Dr Meyer-
Lindenberg in Madrid im Ministerium für Auswärtige

Angelegenheiten ihre Unterschriften unter ein
Vertragswerk, das den Weg frei gibt zur Errichtung
eines «Deutsch-Spanischen Astronomischen Zentrums» auf
dem 2168 m hohen Calar Alto in der Sierra de los
Filabres, Provinz Almeria/Südostspanien.

Vorausgegangen war eine zweijährige Zeitspanne
der Sicht- und Extinktionsmessungen zur Festlegung
des Standorts des Observatoriums des Max Planck-
Instituts für Astronomie im Mittelmeerraum, wobei
man sich hauptsächlich auf die Provinz Almeria in
Südspanien und auf das Parnon-Gebirge (Pelopon-
nes) in Griechenland konzentrierte.

Vorausgegangen war aber auch eine lange Zeit, in
der sich die beobachtende Astronomie in Deutschland

mit gemessen an heutigen internationalen
Maßstäben vergleichsweise kleinen, zum Teil veralteten
Instrumenten begnügen musste, die noch dazu in der
Bundesrepublik unter ungünstigen klimatischen
Bedingungen viel zu selten zum Einsatz kommen konnten.

Das im Jahre 1967 gegründete Max Planc K-In-
stitut für Astronomie mit Sitz in Heidelberg hat es
sich nun zur Aufgabe gemacht, neben der Errichtung
eines zentralen Instituts in Heidelberg auch 2
Sternwarten zu erstellen und zwar eine auf der Nordhalbkugel

und eine auf der südlichen Hemisphäre. Für
die Nordhalbkugel ist die Entscheidung mit Calar
Alto gefallen. Auf der Südhalbkugel soll ein entsprechendes

Observatorium entweder auf dem Gamsberg
in Südwestafrika oder auf einem Berg in den
chilenischen Anden errichtet werden.

Abb. 1 : Ein Blick von der Rundgalerie der Kuppel des 1.23 m-
Teleskops über das Gipfelplateau des Calar Alto: In
der Mitte das im Rohbau befindliche Auswertungsgebäude;

am rechten Bildrand die provisorischen
Verwaltungsgebäude. Im Hintergrund die etwa 70 km
entfernte Sierre Nevada. Aufnahme G. Dietz.

Der Calar Alto
Dieser 2168 m hohe Berg in der südspanischen Provinz

Almeria ist die bedeutendste Erhebung in der
Sierra de los Filabres. Von der Hafenstadt Almeria
aus, die auch über einen gut ausgebauten Flughafen
verfügt, ist der Gipfel des Berges in etwa 2
Autostunden zu erreichen. Die Reise führt durch die
gebirgige, oft wüstenartige Landschaft der Provinz

Almeria bis zur Ortschaft Gérgal. Von dort aus
beginnt der eigentliche Aufstieg auf den Berg auf einer
hervorragend ausgebauten, breiten Asphaltstrasse,
die in vielen Windungen zum Gipfel führt.

Vom Gipfelplateau des Berges hat man eine herrliche

Aussicht auf die Sierra de los Filabres, auf die
Provinz Almeria und auf die etwa 70 km entfernte
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Sierra Nevada mit dem Mulhacen, der mit 3481 Metern

Höhe der höchste Berg Spaniens ist.
Die Sichtbedingungen für astronomische

Forschung auf dem Calar Alto sind in etwa denen anderer

grosser hervorragend gelegener Observatorien in
der Welt vergleichbar. Man hat am Calar Alto im
Durchschnitt 220 klare Nächte im Jahr, in denen

photographische, photometrische und spektroskopische

Untersuchungen möglich sind.
Dem Verfasser dieses Berichts war es vergönnt,

anlässlich einer Reise durch Südspanien, zusammen
mit Herrn Gerhard Dietz das Observatorium zu
besuchen. Für das gezeigte Entgegenkommen und für
die freundliche Aufnahme sei an dieser Stelle besonders

Herrn Prof. Dr. Hans Elsässer, Direktor des

Max PlancK-Instituts für Astronomie in Heidelberg,
und Herrn Dr. K. Birkle, Direktor des Observatoriums

auf dem Calar Alto gedankt. In gleicher Weise
sei der Firma Carl Zeiss für die freundlicherweise
überlassenen Werkfotos gedankt.

Instrumente und Einrichtungen
Der Deutsch-Spanische Vertrag von 1972 sieht

beim Aufbau des Observatoriums auf dem Calar Alto
eine Verteilung der Lasten vor. Spanien, das das

weitläufige Gelände des Gipfelplateaus kostenlos zur
Verfügung stellt, errichtet und unterhält die viele
Kilometer lange Zufahrtsstrasse, daneben erstellt es die
Hochspannungsleitung, die vom Tal heraufführt,
und baut die Wasserversorgung. Eine 5 km nördlich
des Berges gelegene Quelle ist stark genug, das
Observatorium zu versorgen. Ausserdem wird Spanien
ein eigenes 1,5 m Teleskop aufstellen.

Deutschland erstellt 4 Teleskope, ein 1,23-m
Teleskop, ein 2,20-m Teleskop, ein 3,50-m Teleskop und
einen grossen ScHMiDTspiegel. Ausserdem ist
Deutschland verantwortlich für die Teleskopgebäude
und für die sonstigen Einrichtungen auf Calar Alto.
Vorgesehen sind neben einem Auswertungsgebäude
Unterkünfte für die Astronomen, ein Betriebsgebäude,

Wohnungen für das Personal und ein Hotel.
Schliesslich übernimmt Deutschland die laufenden
Betriebskosten.

Das 1,5-m Teleskop Spaniens
Dieses Instrument wird an der nördlichen

Begrenzung des Geländes des Observatoriums stehen.
Das Teleskop ist optisch ein Ritchey-Chretien-Sy-
stem und ähnelt im Aufbau stark dem in La Silla in
Chile aufgestellten 1,5-m Spiegel. Optik wie Mechanik

befinden sich gegenwärtig in der Bearbeitung bei
der Firma REOSC in Paris.

Das 1,23-m Zeiss RC Teleskop
Als erstes der für Calar Alto bestimmten Instrumente

konnte dieses Gerät im Spätsommer dieses

Jahres in Betrieb genommen werden. Abb. 3 zeigt es

bei einem der ersten mit diesem Teleskop durchgeführten

Programmen mit einer Bildwandlerkamera
für Aufnahmen im nahen Infrarot.

Abb. 3 : Der Direktor des Observatoriums Calar Alto, Dr. K.
Birkle, am 1.23 m Zeiss-RC-Teleskop. Am Okular-
ende des Instruments befindet sich eine Bildwandler-
Kamera für Aufnahmen im nahen Infrarot. Aufnahme :

M. Lammerer.

Optisch stellt das Teleskop ein modifiziertes
RiTCHEY-CHRÉTiEN-System mit deformierten Haupt-
und Sekundärspiegeln dar. Mit Hilfe eines afokalen
zweilinsigen Korrektors kann ein maximales Bildfeld
von 1,5° Durchmesser erreicht werden. Der Hauptspiegel

besitzt eine Öffnung von 1.23 m und ein
primäres Öffnungsverhältnis von 1:3. Das System
weist eine Gesamtbrennweite von 9,8 m auf, wobei
die gesamte Länge des Tubus nur 3,30 m beträgt.
Wahlweise kann das Instrument entweder am Tubus-
Ende im CASSEGRAiN-Fokus oder durch das Umklappen

eines Planspiegels in einem Nasmyth-FoFus
rechts seitlich des Tubus benutzt werden. Damit ist
die Möglichkeit gegeben, Zusatzinstrumente, die
längere Zeit gebraucht werden, am Nasmyth-FoFus
zu belassen. Es genügt dann einfach das Umklappen
des Planspiegels, um sie verwenden zu können.

Die bewegte Masse des Teleskops beträgt etwa 14 t
und wird in beiden Achsen durch die neuartige Zeiss-

Poluniversal-Montierung schwimmgelagert. Das
gesamte Gewicht wird von einem extrem reibungsarmen

sphärischen Öldrucklager aufgefangen, wobei
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eine hochgenaue Lagerkugel im Schnittpunkt von
Deklinations- und Stundenachse die Bewegungen
des Instruments um beide Achsen ermöglicht.

Der Antrieb des Teleskops erfolgt durch zwei
Gleichstrom-Scheibenläufermotoren. Die
Grobgeschwindigkeiten betragen 110° und 12° pro Minute.
Für mittlere und langsame Bewegungen verwendet
das Teleskop eine Schrittsteuerung. Dabei entspricht
ein Einzelschritt einer Richtungsänderung von 0,1

Bogensekunden am Tubus.
Das Teleskop kann sowohl von einem Steuerpult

als auch vom Tubus aus überwacht und gesteuert
werden. Alle wichtigen Daten werden am Steuerpult
digital angezeigt. Ein sog. Korrekturintegrator kann
zur Winkelmessung zwischen benachbarten
Himmelsobjekten benutzt werden. Für den Photo-Ansatz
sind Platten im Format von 24 X 24 cm vorgesehen.
Ergänzt wird das Instrument durch einen Feinsucher
mit 15 cm Öffnung und 1,65 m Brennweite.

zung. Allerdings ist die für Calar Alto vorgesehene
ScHMiDT-Kamera kein neues Instrument, sondern
ein Instrument, das bereits seit August 1955 auf der
Sternwarte Hamburg-Bergedorf in Betrieb war. Mit
diesem Spiegel wurden in den vergangenen 20 Jahren
eine Unzahl von Aufnahmen gemacht, doch für weite
Kreise bekannt wurde das Instrument erst, als im
Jahre 1973 der tschechische Astronom Dr. Lubos
Kohoutek den nach ihm benannten Kometen 1973 f
damit entdeckte.

Die ständig schlechter werdenden Sichtbedingungen
in Bergedorf Hessen es geraten erscheinen, das

Instrument auf dem Calar Alto aufzustellen, um es

voll ausnützen zu können. Gegenwärtig steht es noch
in Hamburg. Bei der Verlegung des ScHMiDT-Spie-
gels bereiten die verschiedenen geographischen
Lagen der Standorte Probleme, so dass die von der
Hamburger Firma Heidenreich & Harbeck erstellte
Montierung wegen des Polhöhenunterschieds nicht
mehr verwendet werden kann und durch eine neue
ersetzt werden muss.

Der grosse Hamburger ScHMiDTspiegel - Hamburg

besitzt noch einen kleinen, den 1. Original-
ScHMiDT-Spiegel von 1930 - hat eine Öffnung der
Korrektionsplatte von 80 cm, einen Spiegeldurchmesser

von 120 cm, ein Öffnungsverhältnis von 1:3
und ein Bildfeld von 5x5 Grad.

Abb. 4: Auf der Rundgalerie des Gebäudes des 1.23 m-Tele-
skops. Von links nach rechts: Dr. Birkle, Senorita
Antonia Osorio, die Fahrerin des Autos aus Gérgal
und der Verfasser dieses Berichts. Aufnahme : G. Dietz.

Der grosse Schmidtj^z'^/
Für die grossen RiTCHEY-CHRÉTiEN-Systeme, die

auf Calar Alto aufgestellt werden, bedeutet ein
ScHMiDTspiegel mit seiner relativ hohen Lichtstärke
und seinem grossen Feld eine sehr wertvolle Ergän-

Das 2.20-n
Von diesem Teleskop wurden bei Carl Zeiss zwei

nahezu identische Exemplare für das Max Planck-
Institut für Astronomie gebaut: je eines für das
Observatorium der nördlichen und für das Observatorium

der südlichen Hemisphäre. Das für Calar Alto
bestimmte Instrument war im Herbst 1973 im Werksaufbau

bei Carl Zeiss fertiggestellt, wurde dann
zerlegt und in Kisten verpackt per Schiff nach Almeria
gebracht und schliesslich mit dem Lastwagen auf den
Berg befördert. Die mechanischen und optischen Teile

dieses Grossinstruments liegen gegenwärtig
verpackt in einer Lagerhalle auf dem Gipfelplateau. -
Das zweite 2,20-m Teleskop ist z. Zt. (Herbst 1975)
bei Carl Zeiss im Werksaufbau fertiggestellt. Für das

für Calar Alto bestimmte Instrument ist das Fundament

für den Kuppelbau auf dem Berg bereits
errichtet. Es befindet sich in der Nähe des 1,23-m
Teleskops. Ausserdem ist vor kurzer Zeit die für das
Gebäude bestimmte Stahlkuppel mit 20 m
Basisdurchmesser bei der Firma DSD Dillinger Stahlbau
GmbH, Werk Homburg, fertiggestellt worden.

Man rechnet heute die Teleskope der 2-m Klasse
zu den «Arbeitspferden der beobachtenden
Astrophysik», weil mit ihnen heute Aufgaben bewältigt
werden können, die früher nur den Grossinstrumenten

vorbehalten waren. Abb. 5 und Abb. 6 zeigen das

Teleskop im Schnitt und im Werksaufbau in der
grossen Montagehalle bei Carl Zeiss in Oberkochen/
Württemberg.
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Abb. 5: Schnittzeichnung des 2.20 m-Zeiss-RC-Teleskops für
Calar A-lto. Die Zeichnung zeigt die neuartige Führung
des CouDÉ-Strahlengangs, die gegenüber herkömmlichen

Teleskopen mit einem Planspiegel weniger
auskommt und flachen Strahleinfall bei den Reflexionen
vermeidet. Werkphoto: Carl Zeiss, Oberkochen.

Optisch ist das 2,20-m Teleskop ebenfalls ein Rit-
CHEY-CHRÉTiEN-System mit einer primären Brennweite

(unbenutzt) von 6,60 m, einer sekundären
Brennweite von 17,61 m ohne Verwendung eines
Korrektors (mit Korrektor 17,04 m) und einer Brennweite

im CouDÉ-Fokus von 88 m. Im RC-Fokus werden,

je nachdem der Korrektor verwendet wird, für
fotografische Aufnahmen Platten im Format 18x18
cm oder 30 X 30 cm benutzt. Die Optik (Haupt- und
Sekundärspiegel) besteht aus Zerodur, einer
Glaskeramik mit extrem niedrigem Ausdehnungskoeffizient

der Firma Schott, Mainz. Bei diesem
Spiegelmaterial geht künftig keinerlei Beobachtungszeit für
eventuelles Austemperieren der Spiegel mehr verloren.

Für die Montierung wählte man die weithin bei
Teleskopen dieser Grössenordnung übliche Gabelmon-
tierung, weil sie ohne Gegengewicht auskommt und
eine gute Zugänglichkeit des RC-Fokus des Instruments

gewährleistet. Der einzige Nachteil, den diese

Montierungsform bei früher gebauten Instrumenten

aufweist, ist die zwangsläufig recht umständliche
Führung des CouDE-Lichtbündels, das mit Hilfe von

3 Planspiegeln sowohl durch die hohle Deklinations-
Achse als auch durch die durchbohrte Stundenachse
geführt werden musste. Unangenehm war besonders
die sehr flache Reflexion am letzten Planspiegel.

So hat man für das 2,20-m Teleskop eine andere
Lösung des Problems gefunden, die zwar im Prinzip
nicht neu ist - sie wurde bereits beim 36-Zoll-Reflek-
tor in Cambridge angewendet - aber in ihrer
konsequenten Durchführung zum ersten Mal mit dem
2,20-m Teleskop bei einem Grossinstrument
verwirklicht wurde.

Wie die Schnittzeichnung Abb. 5 zeigt, wird das

Coudé-Lichtbündel durch einen Planspiegel in der
Polachse aufwärts gelenkt und durch einen zweiten
bodenfesten Planspiegel in der Kuppel senkrecht
nach unten gelenkt. Diese Anordnung bringt eine

ganze Reihe von Vorteilen mit sich: 1. man kommt
statt mit 3 nur mit 2 Planspiegeln aus, 2. flache Re-
flektionen werden vermieden, 3. die Fokusposition
liegt günstig, etwa in Höhe des Kuppelbodens, 4. die

gesamte Gebäudehöhe der Kuppel steht als Kollimatorlänge

für den Spektrographen zur Verfügung.
Diese Vorteile haben jedoch auch ihren Preis, den
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Abb. 6 : Das 2.20 m-Zeiss-RC-Teleskop für Calar Alto beim
Werksaufbau in der grossen Montagehalle von Carl
Zeiss, Oberkochen. Deutlich ist die zusätzliche
Verknotung im Gittertubus (vorne) zu sehen, die
notwendig ist, um den neuartigen Strahlengang des
Coudé-Lichtbündels zu ermöglichen. Werkphoto: Carl
Zeiss, Oberkochen.

man in Form eines höheren technischen Aufwands
zahlen muss: Um alle Deklinationsbereiche für den
CouDÉ-Fokus zu erreichen, muss der Frontring des

Teleskops geschlitzt sein und der Zentralkörper des

Tubus auf zwei Seiten in verschiedenen Richtungen
gekröpft sein, damit das Lichtbündel bei seinem Weg
aufwärts nicht behindert wird. Auch wird es nötig
sein, in bestimmten Deklinationsbereichen das Teleskop

in der Reversionslage zu benutzen.
EinemTeam von Wissenschaftlern des Max Plancic-

Instituts ist es in enger Zusammenarbeit mit der Firma

Carl Zeiss gelungen, all diese Probleme zufriedenstellend

zu lösen. So wird das 2,20-m Teleskop auf
dem Calar Alto als eines der modernsten seiner Klasse
gelten können.

Das 3,5-m Teleskop
Dieses Teleskop wird das grösste und wahrscheinlich

auch das letzte Teleskop sein, das auf Calar Alto
installiert werden wird. Es soll Anfang der Achtziger
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