Forschungsanlage im Hochgebirge
Astronomisches Observatorium auf dem Wendelstein

Standort und Entwurf
Bundesautobahn A 8 Miinchen—Salzburg,
rechts das Hinweisschild auf die Ausfahrt
Bad Aibling, dahinter das griin gewellte
Voralpenland mit der malerisch gezackten
Kulisse der Bayerischen Berge unter einem
weiR-blauen Himmel. Ein Berg féllt dem
Betrachter sofort ins Auge — ein langge-
streckter Felsriicken, der, selbst aus dieser
Entfernung erkennbar, an seinem hdchsten
Punkt mit allerlei Gebauden, Kuppeln und
Antennen bebaut ist. Das ist verwunder-
lich, muss man doch damit rechnen, in
einer so extrem exponierten Lage bei
gemessenen Windgeschwindigkeiten bis
zu 265 km/h zusammen mit seinem Haus
vom Berg geblasen oder von 4 m hohen
Schneewinden auf dem Dach erdriickt
zu werden. Trotzdem hat die Lage einen
unschatzbaren Vorteil: Man sieht gut, und
vor allem sieht man weit.
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Neues Teleskopgebaude
Thomas Fried/
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Galtin den friiheren Jahrhunderten das
Interesse sicher noch verdachtigen Bewe-
gungen und Ansammlungen von Menschen
im Talgrund, so hat sich spatestens seit
1941 mit dem Bau des ersten Sonnen-
observatoriums auf dem Wendelstein der
Blick nach oben gerichtet. Den wechseln-
den wissenschaftlichen Aufgabenstellun-
gen folgend istim Jahr 1988 die Anlage
um ein 80-cm-Teleskop zur Beobachtung
des Weltraumes ergénzt worden. Dieses
Teleskop, das mittlerweile schon deutlich
in die Jahre gekommen war, wird nun
durch ein vollautomatisches Hochtechno-
logieteleskop mit einem Spiegel von 2 m
Durchmesser ersetzt.

Bauen in den Bergen bedeutet aus gestal-
terischer Sicht, dass man zwei grundsatz-
liche Optionen hat. Hier finden sich zum
einen Bauweisen, die nur vorhandene
Werkstoffe, wie Stein und Holz, benutzen
und sich in traditioneller Manier mdglichst
unaufféllig in die Landschaft einfiigen. Als
Alternative dazu kann man sich industriel-
ler Materialien, wie Stahl, Aluminium, Glas
oder glasfaserverstérkten Kunststoffs,
bedienen und sich in der Formensprache
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mit Zylindern, Kuppeln, elliptischen Terras-
sen ganz deutlich als moderne Architektur
zu erkennen geben. In Anbetracht des ge-
planten Hochtechnologieteleskops, mit
dem man spéter sogar in die hintersten
Ecken des Universums sehen kann, ist die
Entscheidung fiir eine technische, zeit-
geméale Gebdudekonzeption leichtgefal-
len. Die weile Hiille des neuen Observa-
toriums aus lackierten Aluminiumpaneelen
und die weilRe Beschichtung der Kuppel
aus glasfaserverstéarktem Kunststoff hel-
fen zudem, den Wérmeeintrag bei Sonnen-
schein so weit zu reduzieren, dass sich

die Kiihlleistung fiir die Temperierung des
Teleskops auf die nachtliche Lufttempera-
tur minimieren lasst.
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Funktion des Bauwerks

Das Observatorium Wendelstein ist eine
AuBenstelle der Universitatssternwarte
Minchen und gehdrt damit zur Ludwig-
Maximilians-Universitat. Obwohl der
Wendelstein mit seinen ca. 130 klaren
Néachten nur etwa halb so viele klare
Nachtstunden aufweist wie internationale
GroRobservatorien in Chile oder den USA,
kann er aber beziiglich Bildscharfe, die
durch die Turbulenz in der Erdatmosphére
bedingt ist, durchaus mit den weltweit
besten Standorten konkurrieren. Dariiber
hinaus hat der Wendelstein zwei weitere
unschatzbare Vorteile: Er ist sehr gut und
schnell von Miinchen aus erreichbar und
eignet sich deswegen hervorragend fiir

die Ausbildung von Studenten, und er
erlaubt eine {iberaus flexible Planung der
Beobachtungen sowie die Erprobung
neuer Instrumente, was bei internationalen
GroBobservatorien mit ihrer starken Uber-
buchung der Beobachtungszeit und ihrer
rigiden QOrganisationsstruktur kaum noch
realisierbar ist. Mit seinem neuen Teleskop
samt modernster und hochempfindlicher
Detektoren soll der Wendelstein also so-
wohl die wissenschaftliche Konkurrenz-
fahigkeit der Miinchener Astrophysiker
nachhaltig férdern als auch fiir den wis-
senschaftlichen Nachwuchs eine attrak-
tive Ausbildungsmdglichkeit an moderns-
tem Gerat schaffen.

Plattform im Winter
© Susanna Schempp

»Durchsicht«
© Susanna Schempp

Ein besonderer Schwerpunkt wird die Zu-
sammenarbeit des Wendelstein-Teleskops
mit den groRen Teleskopen etwa von
Hawaii und Texas sein. Das 2-m-Teleskop
wird dabei wichtige komplementére Beob-
achtungen durchfiihren, die fiir die Inter-
pretation der Daten von den 8-m-Telesko-
pen unerlésslich sind. Wissenschaftliche
Zielsetzung ist hier die Erforschung der so-
genannten Dunklen Energie, die das Uni-
versum beschleunigt expandieren lasst.
Ein anderer Fokus wird auf der eigenstén-
digen Durchfiihrung von Beobachtungen
naher Galaxien liegen, wobei die Miinche-
ner Astrophysiker deren innere Struktur
wie die sie umgebende dunkle Materie
analysieren wollen. Ein speziell optimierter,
hochauflésender Spektrograph wird zu-
dem die Suche nach Planeten um andere
Sterne erlauben. Am vermutlich besten
Beobachtungsstandort Deutschlands

ist das neue, nach Fraunhofer benannte
2-m-Teleskop infolgedessen ein ideales
Gerat fiir die Durchfiihrung einer ganzen
Bandbreite aufregender astronomischer
Beobachtungen, das zugleich fiir die Aus-
bildung der Studenten geeignet ist.

Die Optik des Teleskops ist inzwischen
gefertigt. Die computergesteuerte Montie-
rung, die diese Optik aufnimmt, befindet
sich in der Endmontage, um einen ersten
Testim Friihjahr 2011, noch vor der Instal-
lation in der Kuppel, am Wendelstein zu
realisieren. Eine der Herausforderungen
des Projektes ist das Ineinandergreifen
verschiedenster Zeitskalen. So bediirfen
die Herstellung des Spiegelrohlings wegen
spezieller, langsamer Kristallisationspro-
zesse wie auch dessen extrem genaue und
daher sehr zeitaufwendige Oberflachen-
formung im Bereich von etwa einem Zehn-
tel der Beobachtungswellenlange bereits
mehr als ein Jahr. AuBerdem kann auf der
Baustelle am Berg nur in den Sommer-
monaten gearbeitet werden.
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Konstruktion und Errichtung

Fiir die Umsetzung der konkreten BaumaR3-
nahme auf dem 1.836 m hohen Wendelstein
musste zunéchst die Basis fiir das zylindri-
sche Teleskopgebdude mit einem Durch-
messer von 8,50 m geschaffen werden.

Um die neue Forschungsstation griinden
zu konnen, wurde vorab das existierende
Gebdude mit einem Durchmesser von 6 m
riickgebaut und ein Teil des Felsmassivs
abgetragen. Da die Verwendung von schwe-

Montagekonzept
© Stahlbau Wegscheid GmbH
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Errichtung der
Stahlkonstruktion
© Christian Bock

rem Gerat fiir die Abbrucharbeiten nur
bedingt méglich war, wurde unterstiitzend
auf chemische Sprengungen zuriickge-
griffen.

Um einen gleichmé&Rigen Lastabtrag in den
anstehenden Wettersteinkalk und eine
Uberbriickung der vorhandenen Felsspal-
ten und Kliifte zu gewahrleisten, wurde die
Griindung des Neubaus als elastisch ge-
bettete Stahlbetonbodenplatte ausgefiihrt.

In dieser Bodenplatte befinden sich Ein-
bauteile, die eine einfache Montage der
Stahlkonstruktion erlaubten und die auf-
tretenden Windsoglasten im Bereich des
Stahlbaus sicher in die Griindung einleiten.
Das mit einem Eigengewicht von 88 t sehr
massive Teleskopfundament wurde auf-
grund der geforderten Vibrationsfreiheit
von der Bodenplatte des Bauwerks durch
eine Fuge getrennt.

Nach der Fertigstellung der Griindung wur-
denin verschiedenen Schritten die Stahl-
konstruktion fiir das Gebaude und die ellip-
tische Besucher- und Serviceplattform
realisiert. Der kreisférmige Stahlzylinder
des Teleskophauses mit der vorgehéngten
Aluminiumkassettenfassade besteht aus
radial angeordneten Stahlstiitzen, umlau-
fenden Fassringen und dem oberen Zylin-
derabschlussring, an welchem die GFK-

Teleskopfundament mit bewehrter Bodenplatte
© Christian Bock

Kuppel befestigt ist. Die Aussteifung des
Zylinders erfolgt durch Verbande, die zwi-
schen den Stiitzen eingehéngt wurden.

Die elliptische Stahlplattform weist radial
angeordnete Haupt- sowie Nebentrager
und einen Gitterrostbelag auf. Um ihre Bau-
hdhe zu minimieren, wurden die Neben-
tréger seitlich an die Haupttrédger ange-
schlossen. In ihrem dstlichen Teil ist zudem
ein Schienensystem fiir den Spiegelwech-
sel integriert: Es bleibt dauerhaft installiert,
da der Spiegel fiir eine etwa alle fiinf Jahre
erforderliche Erneuerung seiner reflektie-
renden Schicht den Berg wieder verlassen
muss.
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Léangsschnitt
© Siebenson und Bracher

Wegen der hohen Beanspruchung der
Plattform durch Windgeschwindigkeiten
bis zu 265 km/h und 1 t/m2 Schneelast
bedufte es zur Verankerung der Stiitzen
3mlanger Gewindestangen, die in die
NatursteinauBenwénde des 1941 errich-
teten Altgebadudes eingebohrt und mit

-

Grundriss mit Besucher- und Serviceplattform

© Siebenson und Bracher

-

Grundriss mit Teleskopfundament
© Siebenson und Bracher

Injektionsmdrtel vergossen wurden. Die
tiberwiegend biegesteifen Knotenpunkte
des Stahltragwerks wurden iiber ge-
schweilSte und geschraubte Verbindungen
umgesetzt. MalRgebend fiir das Konstru-
ieren samtlicher Details war die Beriick-
sichtigung der Montage auf dem Berg-

gipfel: Um die Gefahr von Problemen bei
der Herstellung vor Ort zu minimieren,
wurde die gesamte Stahlkonstruktion vor
dem Feuerverzinken im Werk zusammen-
gefiigt und danach wieder demontiert.
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Querschnitte
© Siebenson und Bracher
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Zum Einbringen des Teleskops in das
(Teleskop-)Gebaude durch den Kuppel-
spalt wird im Friihjahr 2011 ein Baukran
bendtigt. Das Fundament fiir diesen Kran
ist bereits im Jahr 2009 im bestehenden
Geb&ude verwirklicht worden und musste
dabei wegen der ziemlich beengten Platz-
verhaltnisse mit 7,50 m langen Felsankern
riickverankert werden.

Kuppel aus Sandwichelementen
Thomas Fried|

Die Kuppel des Observatoriums wurde als

GFK-Sandwichkonstruktion gefertigt und

ebenfalls in einzelnen Segmenten auf dem

Zylinder montiert. In regelméBigen radialen  grund der Abweichungen zu den einge-

Abstinden und im Bereich der Offnungs- fiihrten technischen Baubestimmungen

rander ist sie durch GFK-Spanten verstérkt,  wurde fiir die GFK-Kuppel die Erteilung

wobei zwei Katzbahnen und ein fest instal- einer Zustimmung im Einzelfall durch die

liertes Hebezeug in der Kuppel dem Trans- Oberste Bayerische Baubehdrde erforder-

port von optischen Geraten dienen. Auf- lich. Anflug eines Zylindersegments

© Christian Bock

Obwohl man bereits 1912 mit dem Bau von
Deutschlands erster und &ltester Hochge-
birgs-Zahnradbahn auf den Wendelstein
seine ErschlieBung betrieben hat und von
der Bergstation sogar ein Aufzug durch
den Felsen zum 120 m hoher gelegenen
Observatorium geschlagen wurde, ist die
Baustellenversorgung problematisch und
sehr witterungsabhéngig. Sie erfolgte
daher fast ausschlieBlich mit Hilfe von
Hubschraubern. So ist alleine der Antrans-
port der bis zu 5 t schweren, im Tal vor-
montierten Segmente des Stahlbaus eine
Herausforderung, die ein Schwerlasthub-
schrauber in dieser Hohe an die Grenzen
seiner Leistungsféhigkeit bringt und den
Piloten auBerordentliches Geschick abver-
langt, denn die Last muss punktgenau und
ohne grolRe Beschleunigungen abgesetzt
werden.

Stidansicht des Obervatoriums
© Thomas Fried|

[Umrisse] [37



Westseite des Bauwerks
© Susanna Schempp/Thomas Fried!

Die Arbeiten am Observatorium sind noch Bauherr
nicht vollstandig beendet. Nach Abschluss ~ Freistaat ‘Zaye{]“d
. - - vertreten durc as
der Rohbellurrlal%nahmen_ im Juli 2010 sieht Staatliche Bauamt Minchen 2
der derzeit gliltige Terminplan vor, dass
die Montage des Teleskops und damit Nutzer

die Fertigstellung der Gesamtanlage im Universitdtssternwarte Minchen
Sommer 2011 erfolgen sollen Ludwig-Maximilians-Universitét Miinchen

Dipl.-Ing. Architekt BDA Wolfgang Hurmer
Staatliches Bauamt Miinchen 2

Dipl.-Ing. (FH) Christian Bock

Siebenson und Bracher GbR,

Miinchen

Prof. Dr. Ralf Bender
Dr. Ulrich Hopp
Universitatssternwarte Miinchen
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Entwurf und Ausfiihrungsplanung
Staatliches Bauamt Miinchen 2
Wolfgang Hurmer, Thomas Fried|,
Johann Osterrieder

Tragwerksplanung

Siebenson und Bracher GbR

Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung

Johannes Bracher, Christian Bock, Giinter Strell,
Miinchen

Ausschreibung und Bauleitung
Staatliches Bauamt Rosenheim
Susanna Schempp

Gebaudetechnik

Ingenieurbiiro Dr. Pitscheider
Rocco Conte, Martin Wolfseder,
Christian Schaschko,

Miinchen

Elektrotechnik

elcon Eletrotechnik Consult GmbH
Karl Dietz, Harald Meixner,
Bamberg
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