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Calar-Alto,
Deutsch-Spanisches Astronomisches Zentrum im Aufbau

von Max LAMMERER, Lichtenfels

Der 17. Juli des Jahres 1972 war fiir die beobachtende
Astronomie Deutschlands und Spaniens ein bedeu-
tendes Datum, das eine grosse gemeinsame Entwick-
lung einleitete. An diesem Tag setzten der spanische
Aussenminister Don GRrREGORIO LOrEzZ Bravo und
der deutsche Botschafter in Madrid, Prof. DT MEYER-
LiNDENBERG in Madrid im Ministerium fiir Auswir-
tige Angelegenheiten ihre Unterschriften unter ein
Vertragswerk, das den Weg frei gibt zur Errichtung
eines «Dentsch-Spanischen Astronomischen Zentrumsy auf
dem 2168 m hohen Calar Alto in der Sierra de los
Filabres, Provinz Almeria/Stidostspanien.

Vorausgegangen war eine zweijihrige Zeitspanne
der Sicht- und Extinktionsmessungen zur Festlegung
des Standorts des Observatoriums des Max PLANCK-
Instituts fiir Astronomie im Mittelmeerraum, wobei
man sich hauptsichlich auf die Provinz Almeria in
Siidspanien und auf das Parnon-Gebirge (Pelopon-
nes) in Griechenland konzentrierte.

Vorausgegangen war aber auch eine lange Zeit, in
der sich die beobachtende Astronomie in Deutsch-
land mit gemessen an heutigen internationalen Mal3-
stiben vergleichsweise kleinen, zum Teil veralteten
Instrumenten begniigen musste, die noch dazu in der
Bundesrepublik unter ungiinstigen klimatischen Be-
dingungen viel zu selten zum Einsatz kommen konn-
ten.
Das im Jahre 1967 gegriindete Max Pranck-In-
stitut fiir Astronomie mit Sitz in Heidelberg hat es
sich nun zur Aufgabe gemacht, neben der Errichtung
eines zentralen Instituts in Heidelberg auch 2 Stern-
warten zu erstellen und zwar eine auf der Nordhalb-
kugel und eine auf der siidlichen Hemisphidre. Fiir
die Nordhalbkugel ist die Entscheidung mit Calar
Alto gefallen. Auf der Stidhalbkugel soll ein entspre-
chendes Observatorium entweder auf dem Gamsberg
in Stdwestafrika oder auf einem Berg in den chile-
nischen Anden errichtet werden.

Abb. 1: Ein Blick von der Rundgalerie der Kuppel des 1.23 m-

Teleskops tiber das Gipfelplateau des Calar Alto: In
der Mitte das im Rohbau befindliche Auswertungsge-
biude; am rechten Bildrand die provisorischen Ver-
waltungsgebiude. Im Hintergrund die etwa 70 km ent-
fernte Sietre Nevada. Aufnahme G. DieTZ.

Der Calar Alto

Dieser 2168 m hohe Berg in der stidspanischen Pro-
vinz Almeria ist die bedeutendste Erhebung in der
Sierra de los Filabres. Von der Hafenstadt Almeria
aus, die auch tiber einen gut ausgebauten Flughafen
verfiigt, ist der Gipfel des Berges in etwa 2 Auto-
stunden zu erreichen. Die Reise fithrt durch die ge-
birgige, oft wiistenartige Landschaft der Provinz
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Almeria bis zur Ortschaft Gérgal. Von dort aus be-
ginnt der eigentliche Aufstieg auf den Berg auf einer
hervorragend ausgebauten, breiten Asphaltstrasse,
die in vielen Windungen zum Gipfel fiihrt.

Vom Gipfelplateau des Berges hat man eine herr-
liche Aussicht auf die Sierra de los Filabres, auf die
Provinz Almeria und auf die etwa 70 km entfernte
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Abb. 2: Der Kuppelbau des ersten fertiggestellten (1.23 m-) Teleskops auf dem Calar Alto. Aufnahmen: M. LAMMERER.
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Sierra Nevada mit dem Mulhacen, der mit 3481 Me-
tern Hohe der hochste Berg Spaniens ist.

Die Sichtbedingungen fiir astronomische For-
schung auf dem Calar Alto sind in etwa denen ande-
rer grosser hervorragend gelegener Observatorien in
der Welt vergleichbar. Man hat am Calar Alto im
Durchschnitt 220 klare Nichte im Jahr, in denen
photographische, photometrische und spektrosko-
pische Untersuchungen moglich sind.

Dem Verfasser dieses Berichts war es vergonnt,
anldsslich einer Reise durch Stidspanien, zusammen
mit Herrn GERHARD D11z das Observatorium zu be-
suchen. Fir das gezeigte Entgegenkommen und fir
die freundliche Aufnahme sei an dieser Stelle beson-
ders Herrn Prof. Dr. Hans Ersisser, Direktor des
Max Pranck-Instituts fiir Astronomie in Heidelberg,
und Herrn Dr. K. BirRgLE, Direktor des Observato-
riums auf dem Calar Alto gedankt. In gleicher Weise
sei der Firma Carl Zeiss fur die freundlicherweise
iiberlassenen Werkfotos gedankt.

Instrumente und Einrichtungen

Der Deutsch-Spanische Vertrag von 1972 sicht
beim Aufbau des Observatoriums auf dem Calar Alto
eine Verteilung der Lasten vor. Spanien, das das weit-
liufige Gelinde des Gipfelplateaus kostenlos zur Ver-
fugung stellt, errichtet und unterhilt die viele Kilo-
meter lange Zufahrtsstrasse, daneben erstellt es die
Hochspannungsleitung, die vom Tal herauffiihrt,
und baut die Wasserversorgung. Eine 5 km no6rdlich
des Berges gelegene Quelle ist stark genug, das Ob-
servatorium zu versorgen. Ausserdem wird Spanien
ein eigenes 1,5 m Teleskop aufstellen.

Deutschland erstellt 4 Teleskope, ein 1,23-m Te-
leskop, ein 2,20-m Teleskop, ein 3,50-m Teleskop und
einen grossen ScHMIDTspiegel. Ausserdem ist
Deutschland verantwortlich fir die Teleskopgebdude
und fiir die sonstigen Einrichtungen auf Calar Alto.
Vorgesehen sind neben einem Auswertungsgebiude
Unterkiinfte fur die Astronomen, ein Betriebsge-
biude, Wohnungen fiir das Personal und ein Hotel.
Schliesslich iibernimmt Deutschland die laufenden
Betriebskosten.

Das 1,5-m Teleskop Spaniens

Dieses Instrument wird an der nordlichen Be-
grenzung des Gelindes des Observatoriums stehen.
Das Teleskop ist optisch ein RrrcHEY-CHRETIEN-Sy-
stem und dhnelt im Aufbau stark dem in La Silla in
Chile aufgestellten 1,5-m Spiegel. Optik wie Mecha-
nik befinden sich gegenwirtig in der Bearbeitung bei
der Firma REOSC in Paris.

Das 1,23-m Zeiss RC Teleskop

Als erstes der fiir Calar Alto bestimmten Instru-
mente konnte dieses Gerdt im Spitsommer dieses
Jahtes in Betrieb genommen werden. Abb. 3 zeigt es
bei einem der ersten mit diesem Teleskop durchge-
fuhrten Programmen mit einer Bildwandlerkamera
fur Aufnahmen im nahen Infrarot.
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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 fur Aufnahmen im nahen Infrarot. Aufnahme:
M. LAMMERER.

Optisch stellt das Teleskop ein modifiziertes
RrrcHEY-CHRETIEN-System mit deformierten Haupt-
und Sekundirspiegeln dar. Mit Hilfe eines afokalen
zweilinsigen Korrektors kann ein maximales Bildfeld
von 1,5° Durchmesser erreicht werden. Der Haupt-
spiegel besitzt eine Offnung von 1.23 m und ein
primires Offnungsverhiltnis von 1:3. Das System
weist eine Gesamtbrennweite von 9,8 m auf, wobei
die gesamte Linge des Tubus nur 3,30 m betrigt.
Wahlweise kann das Instrument entweder am Tubus-
Ende im CasseGraIN-Fokus oder durch das Umklap-
pen eines Planspiegels in einem Nasmyra-Fokus
rechts seitlich des Tubus benutzt werden. Damit ist
die Moglichkeit gegeben, Zusatzinstrumente, die
lingere Zeit gebraucht werden, am Naswmyra-Fokus
zu belassen. Es gentigt dann einfach das Umklappen
des Planspiegels, um sie verwenden zu kénnen.

Die bewegte Masse des Teleskops betrigt etwa 14 t
und wird in beiden Achsen durch die neuartige Zeiss-
Poluniversal-Montierung schwimmgelagert. Das ge-
samte Gewicht wird von ecinem extrem reibungsar-
men sphirischen Oldrucklager aufgefangen, wobei
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eine hochgenaue Lagerkugel im Schnittpunkt von
Deklinations- und Stundenachse die Bewegungen
des Instruments um beide Achsen ermdglicht.

Der Antrieb des Teleskops erfolgt durch zwei
Gleichstrom-Scheibenliufermotoren. Die Grobge-
schwindigkeiten betragen 110° und 12° pro Minute.
Fur mittlere und langsame Bewegungen verwendet
das Teleskop eine Schrittsteuerung. Dabei entspricht
ein Einzelschritt einer Richtungsinderung von 0,1
Bogensckunden am Tubus.

Das Teleskop kann sowohl von einem Steuerpult
als auch vom Tubus aus tberwacht und gesteuert
werden. Alle wichtigen Daten werden am Steuerpult
digital angezeigt. Ein sog. Korrekturintegrator kann
zur Winkelmessung zwischen benachbarten Him-
melsobjekten benutzt werden. Fiir den Photo-Ansatz
sind Platten im Format von 24 X 24 cm vorgesehen.
Erginzt wird das Instrument durch einen Feinsucher
mit 15 cm Offnung und 1,65 m Brennweite.
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Abb. 4: Auf der Rundgalerie des Gebdudes 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. Di1ETZ.

Der grosse ScumIDTSpiege!

Fir die grossen RrrcHEY-CHRETIEN-Systeme, die
auf Calar Alto aufgestellt werden, bedeutet ein
ScumipTspiegel mit seiner relativ hohen Lichtstirke
und seinem grossen Feld eine sehr wertvolle Ergin-
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zung. Allerdings ist die fiir Calar Alto vorgesehene
ScavipT-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 fur weite
Kreise bekannt wurde das Instrument erst, als im
Jahre 1973 der tschechische Astronom Dr. Lusos
KonouTtex den nach ihm benannten Kometen 1973 f
damit entdeckte.

Die stindig schlechter werdenden Sichtbedingun-
gen in Bergedorf liessen es geraten erscheinen, das
Instrument auf dem Calar Alto aufzustellen, um es
voll ausniitzen zu kénnen. Gegenwirtig steht es noch
in Hamburg. Bei der Verlegung des Scumipr-Spie-
gels bereiten die verschiedenen geographischen La-
gen der Standorte Probleme, so dass die von der
Hamburger Firma Heidenreich & Harbeck erstellte
Montierung wegen des Polhohenunterschieds nicht
mehr verwendet werden kann und durch eine neue
ersetzt werden muss.

Der grosse Hamburger Scumiprspiegel — Ham-
burg besitzt noch einen kleinen, den 1. Original-
ScumipT-Spiegel von 1930 — hat eine Offnung der
Korrektionsplatte von 80 cm, einen Spiegeldurch-
messer von 120 cm, ein Offnungsverhiltnis von 1:3
und ein Bildfeld von 5 x 5 Grad.

Das 2.20-m Teleskop

Von diesem Teleskop wurden bei Carl Zeiss zwei
nahezu identische Exemplare fiir das Max Pranck-
Institut fir Astronomie gebaut: je eines fiir das Ob-
servatorium der nordlichen und fur das Observato-
rium der stidlichen Hemisphire. Das fiir Calar Alto
bestimmte Instrument war im Herbst 1973 im Werks-
aufbau bei Carl Zeiss fertiggestellt, wurde dann zer-
legt und in Kisten verpackt per Schiff nach Almeria
gebracht und schliesslich mit dem Lastwagen auf den
Berg befordert. Die mechanischen und optischen Tei-
le dieses Grossinstruments liegen gegenwirtig ver-
packt in einer Lagerhalle auf dem Gipfelplateau. —
Das zweite 2,20-m Teleskop ist z. Zt. (Herbst 1975)
bei Carl Zeiss im Werksaufbau fertiggestellt. Fiir das
fir Calar Alto bestimmte Instrument ist das Funda-
ment fiir den Kuppelbau auf dem Berg bereits er-
richtet. Es befindet sich in der Nihe des 1,23-m Te-
leskops. Ausserdem ist vor kurzer Zeit die fiir das
Gebiude bestimmte Stahlkuppel mit 20 m Basis-
durchmesser 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 Astro-
physik», weil mit ihnen heute Aufgaben bewiltigt
werden kénnen, die frither nur den Grossinstrumen-
ten vorbehalten waren. Abb. 5 und Abb. 6 zeigen das
Teleskop im Schnitt und im Werksaufbau in der
grossen Montagehalle bei Carl Zeiss in Oberkochen/
Wiirttemberg.
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Abb. 5: Schnittzeichnung des 2.20 m-Zeiss-RC-Teleskops fur
Calar Alto. Die Zeichnung zeigt die neuartige Fithrung
des Coupk-Strahlengangs, die gegeniiber herkémmli-
chen Teleskopen mit einem Planspiegel weniger aus-
kommt und flachen Strahleinfall bei den Reflexionen
vermeidet. Werkphoto: Catl Zeiss, Oberkochen.

Optisch ist das 2,20-m Teleskop ebenfalls ein Rrr-
CHEY-CHRETIEN-System mit einer primidren Brenn-
weite (unbenutzt) von 6,60 m, einer sekundiren
Brennweite von 17,61 m ohne Verwendung eines
Korrektors (mit Korrektor 17,04 m) und einer Brenn-
weite im Coupg-Fokus von 88 m. Im RC-Fokus wer-
den, je nachdem der Korrektor verwendet wird, fir
fotografische Aufnahmen Platten im Format 18 x 18
cm oder 30 x 30 cm benutzt. Die Optik (Haupt- und
Sekundirspiegel) besteht aus Zerodur, einer Glas-
keramik mit extrem niedrigem Ausdehnungskoeffi-
zient der Firma Schott, Mainz. Bei diesem Spiegel-
material geht kinftig keinerlei Beobachtungszeit fur
eventuelles Austemperieren der Spiegel mehr verlo-
ren.

Fiir die Montierung wihlte man die weithin bei Te-
leskopen dieser Gréssenordnung iibliche Gabelmon-
tierung, weil sie ohne Gegengewicht auskommt und
eine gute Zuginglichkeit des RC-Fokus des Instru-
ments gewihrleistet. Der einzige Nachteil, den die-
se Montierungsform bei frither gebauten Instrumen-
ten aufweist, ist die zwangsldufig recht umstindliche
Fithrung des Coupg-Lichtbiindels, das mit Hilfe von
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3 Planspiegeln sowohl durch die hohle Deklinations-
Achse als auch durch die durchbohrte Stundenachse
gefithrt werden musste. Unangenehm war besonders
die sehr flache Reflexion am letzten Planspiegel.

So hat man fir das 2,20-m Teleskop eine andere
Loésung des Problems gefunden, die zwar im Prinzip
nicht neu ist — sie wurde bereits beim 36-Zoll-Reflek-
tor in Cambridge angewendet — aber in ihrer konse-
quenten Durchfithrung zum ersten Mal mit dem
2,20-m Teleskop bei einem Grossinstrument ver-
wirklicht wurde.

Wie die Schnittzeichnung Abb. 5 zeigt, wird das
Coupk-Lichtbiindel durch einen Planspiegel in der
Polachse anfwdirts 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 giinstig, etwa in Hohe des Kuppelbodens, 4. die
gesamte Gebidudehohe der Kuppel steht als Kollima-
totlinge fur den Spektrographen zur Verfigung.

Diese Vorteile haben jedoch auch ihren Preis, den
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Abb. 6. Das 2.20 m-Zeiss-RC-Teleskop fiir Calar Alto beim

Werksaufbau in der

rossen Montagehalle von Carl

Zeiss, Oberkochen. Deutlich ist die zusétzliche
Verknotung iIM Gittertubus (vorne) zu sehen, die
nowendig ist, um den neuartigen Strahlengang des
Coudé-Lichtbundels  zu ermdglichen. Werkphoto: Carl

Zeiss, Oberkochen.

man in Form eines hoheren technischen Aufwands
zahlen muss: Um alle Deklinationsbereiche fiir den
CouDE-Fokus zu erreichen, muss der Frontring des
Teleskops geschlitzt sein und der Zentralkorper des
Tubus auf zwei Seiten in verschiedenen Richtungen
gekropft sein, damit das Lichtblindel bei seinem Weg
aufwarts nicht behindert wird. Auch wird es nétig
sein, in bestimmten Deklinationsbereichen das Teleskop
in der Reversionslage zu benutzen.
EinemTeam yon Wissenschaftlern des Max Plancic-
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Instituts ist es in enger Zusammenarbeit mit der Fima

Carl Zeiss gelungen, all diese Probleme zufriedensteliend

zu lésen. So wird das 2,20-m Teleskop auf

dem Calar Alto als eines der modernsten seiner Klasse
gelten kénnen.

Das 3,5-m Teleskop
Dieses Teleskop Wird das grgsste und wahrscheinlich
auch das letzte Teleskop sein, das auf Calar Alto
installiert werden wird. Es soll Anfang der Achtziger
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