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Bemerkungen zum Flug der Pioneer 11-Sonde zum Jupiter — Saturn

Im ORION 153 hat Dr. H. RonRr in interessanter
Weise auf den bisherigen Flug von Pioneer 77 hinge-
wiesen. In diesem Zusammenhang erlaube ich mir
einige erginzende Bemerkungen anzubringen. P-77
wird nicht nur von der Radarantenne in Goldstone,
USA, gefithrt, sondern auch von den Antennen in
Madrid, Johannesburg und Canberra. Diese zusitz-
lichen Stationen sind notig wegen der Eigenrotation
der Erde. Die grosse Rotation des Planeten Jupiter
hat auf die Beschleunigung von P-77 keinen Ein-
fluss, da ja bei der sog. Swing-by-Technik keine Be-
tihrung stattfindet. Auf diese Methode der Sonden-
beschleunigung wird weiter unten kurz eingetreten.
Der Sondenweg zwischen Jupiter und dem Saturn
betrigt rund 3 Mia km (1,8 Mia km gilt fiir die gerade
Linie), die Hinreiseellipse von der Erde bis Jupiter
betrug 1 Mia km. Als Vergleich sei erwihnt, dass die
Hohmann-Hinreise-Ellipse zum Mars rund 580 Mio
km betrigt. Dr. H. Rour schreibt ja, dass sich die
Sonde «in einem gewaltigen Bogen quer durch das
Sonnensystem» bewegt. Man vergleiche auch die
Bahnkutrven in der Abb. auf Seite 37 im ORION 153,
wo es sich um eine zweidimensionale Darstellung
handelt, in Wirklichkeit bewegt sich P-77 aber im
Sonnensystem natiirlich dreidimensional.

Der Umlenkwinkel am Jupiter war vermutlich
grosser als der in der oben erwihnten Abbildung ge-
zeigte. Fir eine Anfluggeschwindigkeit relativ zum
Jupiter von w = 10 km/sek berechnete Dr. StaNEK
einen Umlenkwinkel von 142 Grad, bei einem mini-
malen Abstand beim Vorbeiflug. Die sog. Periapsis
betrug beim P-77 42600 km, was in Beriicksichtigung
det Grosse des Planeten ((J 142700 km) sehr nahe
ist. Der Umlenkwinkel ist beim Swing-by-Mantver
von 4 Parametern abhingig:

von der Anfluggeschwindigkeit der Sonde
vom Abstand zum Planeten (Periapsis)
von der Masse des Planeten und
von der Geschwindigkeit des Planeten um die Sonne.
Beim Jupiter betrigt die Geschwindigkeit be-
kanntlich rund 13 km/sek und es ist klar, dass beim
Swing-by in Richtung der Kreisbahn geflogen wird,
da in der Gegenrichtung keine Beschleunigung, son-
dern eine Bremsung der Sonde stattfindet. Die maxi-
male Geschwindigkeitsinderung ist gegeben durch
die Bezichung:

AWmax = (Gp / rmin) R,
wobei Gp = Gravitationskonstante des Planeten und
I'min = Abstand der Sonde vom Planetenmittelpunkt
bedeuten.

Die Swing-by-Technik ist eine Art himmelsmecha-
chanisches Billardspiel, bei welchem beim Fly-by
(Vorbeiflug) der Planet einen Impuls mit Richtungs-
inderung erzeugt. Wir werden spiter ausfiihrlicher
auf diese Technik eintreten. Der erste der den Ge-
danken der Swing-by-Technik an einem Himmelskor-
pet aussprach war der beriihmte Hobby-Weltraum-
fahrt-Theoretiker Dr.-Ing. W. HormaNN (1880-1945),
der 1925 in seinem grundlegenden Buch: «Die Er-
reichbarkeit der Himmelskirper» mathematisch die
Sache darlegte. In der Weltraumfahrt spricht man
von sog. HomMmANNbahnen, das sind jene antriebs-
losen Flugreisen zum Mars und anderen Planeten, die
schon wiederholt von unbemannten Sonden durch-
gefithrt worden sind. Die ersten genauen Flugbahn-
berechnungen fur die Swing-by-Technik hat 1956 der
Italiener G. A. Grocco (Rom) durchgefiihrt.
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Zweites 2,20m-Teleskop bei Carl Zeiss fertiggestellt

von Max LaMMERER, Lichtenfels

Die Problemstellungen der modernen Astronomie
erfordern fur die Gewinnung von Beobachtungsda-
ten im optischen Bereich heute ein zweifaches: Best-
geeignete Beobachtungsplitze, die oft nur durch
langdauerndes «Site-Testing» gefunden werden koén-
nen und auf der anderen Seite Teleskope, die be-
wihtte Bauprinzipien mit neuen konstruktiven Ideen
verbinden unter Verwendung moderner Werkstoffe
und neuer Techniken und Technologien.

Bei der Fa. Carl Zeiss, Oberkochen/Wiirttemberg
ist im Mai dieses Jahres das zweite 2,20 m-Teleskop
fertiggestellt und von den Beauftragten des Bestel-
lers, des Max Pranck-Institutes fiir Astronomie in
Heidelberg, abgenommen worden. Dieses Teleskop
ist in fast allen seinen Teilen mit dem ersten 2,20 m-
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Teleskop identisch, das gegenwirtig in Kisten ver-
packt auf dem Gipfelplateau des 2168 m hohen Calar
Alto in Siidspanien eingelagert ist und in absehbarer
Zeit aufgestellt werden wird. Lediglich die Stunden-
achse des Instruments ist in einem anderen Winkel
der Polhthe gelagert, da das neue Instrument unter
niedrigerer geographischer Breite auf der Siidhalb-
kugel aufgestellt werden soll.

Die beiden 2,20 m-Teleskope sind die gréssten Te-
leskope, die bisher in Deutschland gebaut worden
sind. Uber das fiir Calar Alto bestimmte Instrument
hat der Verfasser dieses Artikels beteits ausfithrlich
berichtetl). Im April dieses Jahres hat nun der Ver-
fasser zusammen mit Herrn ALFRED FORNER Gele-
genheit gehabt, das zweite 2,20 m-Teleskop bei der
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Fa. Zeiss in Oberkochen zu besichtigen. Sein Dank
fur die Fihrung bei Zeiss gilt dem Projektleiter der
beiden 2,20 m-Teleskope, Herrn Dipl. Ing. QUANDEL,
und Herrn J. ScuMiDT von der Firma Zeiss.

Die aus der praktisch ausdehnungslosen Glaske-
ramik Zerodur der Fa. Schott, Mainz gefertigte Optik
des Teleskops bildet ein strenges RircHEY-CHRETIEN-
system mit einer primdren Brennweite (unbenutzt)
von 6,60 m, einer von 17,60 im RC-Fokus und einer
von 88 m im Coupk-Fokus. Die Offnungszahlen be-
tragen demnach Np = 3, Nrc = 8, und Nc = 40.
Das strenge RrTcHEY-CHRETIENsystem ist gewiahlt
worden, weil so das Feld bei Verwendung des reinen

Spiegelsystems am besten korrigiert ist. Durch einen
hierzu relativ optimierten Korrektor aus UV durch-
lissigen Glisern wird ein vignettefreies ebenes Bild-
feld von 33 cm Dutrchmesser nutzbat.

Zur axialen Entlastung des Hauptspiegels wird ein
pneumatisches System diskreter Unterstiitzungs-
punkte angewendet, das durch eine Regeleinrichtung
selbsttitig den Druck einstellt, welcher der jeweils
wirkenden Axialkomponente der Schwerkraft pro-
portional ist. Durch ein System von Ausgleichsge-
wichten werden die entstehenden Druck- und Zug-
krifte am dusseren Spiegelumfang ausgeglichen.

Die neuartige Fithrung des Coung-Lichtbiindels in

Fig. 1: Der Hauptspiegel fiir das 2,20 m-Teleskop der Firma Carl Zeiss, Oberkochen, Wirttemberg. Die aus dem praktisch
ausdehnungslosen Spiegelmatetial Zetrodur der Firma Schott, Mainz, bestehende Spiegelscheibe bildet zusammen mit dem
hyperbolisch deformierten Sekundarspiegel ein strenges RrrcHEY-CHRETIEN-System.
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Richtung zum Himmelspol mit anschliessender Re-
flexion in die Vertikale durch einen ortsfesten Plan-
spiegel bedingt zwar eine etwas aufwendigere me-
chanische Ausfithrung des Teleskops, bringt jedoch
gegeniitber herkémmlichen Konstruktionen eine
ganze Reihe von Vorteilen: Man kommt mit nur 2
statt bisher 3 Planspiegeln aus, vermeidet flache Re-
flexionen, erhilt eine giinstige Fokusposition etwa in
Hohe des Kuppelbodes und kann die gesamte Ge-
biudehohe der Kuppel als Kollimatorlinge fiir den
Spektrographen benutzen.

Mechanisch stellt das Teleskop eine weithin be-
wihrte Gabelmontierung dar, die kein Gegengewicht
fir das Teleskop benotigt und die eine gute Zuging-
lichkeit des RC-Fokus gewihrt. Neuartig bei dem
Zeiss-Instrument ist, dass nicht nur die Stundenachse
hydrostatisch gelagert ist, sondern auch die Deklina-
tionsachse, was eine Bedingung fiir die extrem fein-
fithlige Steuerung des Teleskops ist. Diese geschieht
mittels eines Prozessrechners im Geschwindigkeits-
bereich von 120° pro Minute bis zu beliebig langsa-
men Geschwindigkeiten in Schritten von 0,1 Bogen-
sekunden. Nach der Einstellung des Teleskops mit
Hilfe von Daten auf Lochkarten wird es siderisch in

Fig. 2: Das zweite 2,20 m-Teleskop, das bei Zeiss fiir das Max
Pranck-Institut fiir Astronomie in Heidelberg gebaut
wotden ist. Das Teleskop soll auf der noch zu etrichten-
den Suidsternwarte des Instituts aufgestellt werden.
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Sternzeit durch den Rechner nachgefiihrt, wobei
Einflisse wie mechanische Verformung oder atmo-
sphirische Refraktion durch Korrektionsprogramme
kompensiert werden koénnen. Der Rechner iibet-
nimmt auch die Antriebsbefehle fir die Kuppel und
fiur den Windschirm. Eine manuelle Steuerung des
Teleskops ist ebenfalls moglich.

Der Ubergang vom RC-Strahlengang auf den Cou-
DE-Strahlengang und umgekehrt kann innerhalb einer
Beobachtungsnacht vom Bedienungspersonal durch-
gefithrt werden, obwohl er sich etwas aufwendiger
gestaltet als bei herkémmlichen Teleskopen. Doch
dies aus gutem Grund: Herkdmmliche Teleskope
klappen entweder den RC-Sekundirspiegel gegen den
Coup#-Spiegel um oder drehen die gesamte Halterung
beider Spiegel in einem schwenkbaren Ring um 180
Grad (Flip-Flap-Anordnung).

Beim 2,20 m Zeiss Teleskop wird der gesamte vor-
dere Ring ausgewechselt. Dieser muss namlich bei
der Coupk-Konfiguration geschlitzt sein, damit in
bestimmten Deklinationsbereichen das Lichtbiindel
bei seinem Weg polwirts nicht behindert wird. Auf
der anderen Seite ist das Anbringen des Ringes eine
absolut sichere Methode, die exakte Kollimation des

F0E1 mmmmn R0 | @

Fig. 3: Der Prozess-Rechner mit Teletype zur Steuerung des
2,20 m- Zeiss Teleskops. Der Rechner tibernimmt auch
die Antriebsbefehle fiir die Kuppel und den Windschirm.
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Fig. 4: Wechselwagen mit Frontring fiir den RC-Sekundirspie-

gel. Der Ring kann gegen den des Coung-Sekundatspie-
gels ausgetauscht werden.

Instruments in der jeweiligen Konfiguration repro-
duzierbar zu garantieren, und schliesslich ergibt sich
ein weiterer Vorteil: Wihrend bei herkémmlichen
Teleskopen der Durchmesser des grossten Sekundir-
spiegels (meist der des RC-Spiegels) die Grosse der

Abschattung des Hauptspiegels bei a//en Konfigura-
tionen bestimmt, ist es bei Verwendung getrennter
Halterungen wie bei dem neuen Zeiss-Instrument
moglich, die Abschattung des Hauptspiegels im Cou-
pE-Strahlengang wesentlich kleiner zu halten, da der
Coupt-Sekundirspiegel einen wesentlich geringeren
Durchmesser besitzt als der des RrrcHEY-CHRETIEN-
systems. Die Folgen liegen klar auf der Hand: Bessere
Ausnutzung des Hauptspiegels durch einen grosseren
Anteil an reflektierender Fliche und geringere Beu-
gungserscheinungen durch den kleineren Sekundir-
spiegel.

Das jetzt fertiggestellte Teleskop wird nun abge-
baut und in nichster Zeit auf dem Gelinde des Max
Pranck-Instituts in Heidelberg auf dem Koénigstuhl
eingelagert, bis eine Entscheidung tiber den Ort sei-
ner Aufstellung auf der siidlichen Hemisphire gefal-
len ist.

Bei Zeiss geht jedoch die Arbeit weiter. In der
grossen Montagehalle wird gegenwirtig mit dem
Aufbau eines grossen Sonnenteleskops fiir Japan be-
gonnen. Weiterhin wird an der Vollendung der Pro-
jektierungsarbeiten fir das 3,5 m-Teleskop des Max
Pranck-Instituts fiir Astronomie gearbeitet, wih-
rend in einem klimatisierten Raum im Anschluss an
die grosse Montagehalle seit vielen Wochen die Opti-
ker der Firma mit der Bearbeitung der 14 Tonnen
schweren Zerodur-Scheibe von 3,5 m-Durchmesser
fiir den Hauptspiegel des Riesenteleskops beschiftigt
sind.

Literatur :
1) M. LAMMERER, «Calar Alto, Deutsch-spanisches astronomi-
sches Zentrum im Aufbau», ORION 151 (1975).

Aufnabmen : Werkphotos Carl Zeiss.
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Gegenwarts- und Zukunftsaufgaben der Astronomischen Gesellschaften

von A. vox Rorz

Wenn man riickblickend auf die letzten 25 Jahre fest-
stellt, dass unser astronomisches Weltbild eine gewal-
tige Erweiterung erfahren hat, so ist das sicher nicht
tibertrieben. Noch nie hatten wir Amateurastrono-
men so weitgehende Moéglichkeiten, uns an Hand von
Literatur, Vortrdgen, Lichtbildern und eigenem In-
strumentarium die Fiille der neuen Erkenntnisse tiber
die fantastische Vielfalt des Geschehens im Kosmos
vor unseren Augen offenbar werden zu lassen. Die
enorme Entwicklung in den Naturwissenschaften ist
heute von wenigen «Ausnahmen» abgesehen, das
Werk kleinerer oder grosserer Forschungsgruppen.
Auch die wenigen «Ausnahmen» sind auf die Unter-
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stutzung ihrer Mitarbeiter und die Vorarbeit der Pio-
niere fritherer Generationen angewiesen. In der Ama-
teurastronomie ist die Zusammenarbeit in einer Inter-
essengemeinschaft fir den Anfinger wie den Fort-
geschrittenen nicht minder bedeutsam.

Fir die astronomischen Gesellschaften ergibt sich
in der Organisation und der Anleitung zum Bau von
astronomischen Beobachtungsgeriten ein sehr gros-
ses Betitigungsfeld und damit auch die Verpflich-
tung, die vorhandenen Moglichkeiten aufzuzeigen
und auf die dem Amateur gesetzten Grenzen hin zu
weisen. Mit der Durchfithrung von Spiegelschleif-
kursen, der Anleitung zum gemeinsamen Bau eines
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