Will man einem Mathematiker eine wirklich
schwierige Aufgabe stellen, muss man ihn nur
bitten, die GroBe des Universums zu berech-
nen. Die Ausdehnungen sind so gewaltig, das
selbst ungefdhre Berechnungen, die mit vielen
Unbekannten durchgefiihrt werden miissen,
weit Gber allem liegen, was man sich als
Mensch vorstellen kann. So gehen einige Wis-
senschaftler heute davon aus, dass das Licht
12-20 Mrd. Jahre bend&tigen wiirde, um das
Universum vollstdndig zu durchqueren. Doch
die Wissenschaftler arbeiten daran, diese Zahl
genauer zu definieren. Eine Hilfe ware dabei,
das Alter des Universums zu kennen. Sie unter-
suchen dazu die Strahlungen, die sich in der
Galaxis befinden. Als Werkzeug nutzen sie Ra-
dioteleskope: Die groBen Parabolspiegel der
Teleskope sind in den Weltraum gerichtet und
sammeln tdglich Strahlungen auf. Eines davon
steht in Effelsberg bei Bonn.

Astronomen aus aller Welt

Das Radioteleskop in Effelsberg ist das zweit-
groBte voll bewegliche der Welt. Betrieben
wird es vom Max-Planck-Institut fiir Radioast-
ronomie (MPIfR), deren Wissenschaftler damit
Himmelsobjekte innerhalb und auBerhalb der
MilchstraBe untersuchen. Aber auch Radiokar-
tierungen des Himmels werden mit Hilfe des
Teleskops angelegt, die Isotopenhaufigkeiten

im All untersucht und interstellare Magnetfel-
der beobachtet. Radiointerferometrie spielt in
Effelsberg ebenfalls eine Rolle: Dazu werden
mehrere Radioteleskope auf der Welt zusam-
mengeschlossen, um eine hohere Auflésung zu
erreichen. ,Radioteleskope sind lber die ganze
Welt verteilt - wir haben eigentlich schon mit

allen zusammengearbeitet”, erkldrt Rainer Sa-
chert. Der Betriebsingenieur kennt alle Ecken
des Teleskops, er ist mit seinem Team fiir die
gesamte Elektrotechnik zustdndig. Er kimmert
sich um die Sensoren in dem Spiegel, sorgt da-
fiir, dass die groBen Motoren, die das Teleskop
in 12 Minuten um 360°drehen oder in sechs
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Minuten um 90° kippen kénnen,
jederzeit einsatzbereit sind und
die Technik rund um die 3.200 t
schwere Stahlkonstruktion ein-
wandfrei funktioniert.

Genaue Konstruktion

Es sind vor allem die Vorteile der
Finite-Elemente-Konstruktion, die

das Radioteleskop so interessant
fiir die Forschergemeinschaft ma-
chen. Durch diese besondere Kon-
struktionsmethode, die auch ho-
mologe Verformung genannt wird,
verformt sich der Spiegel so, dass
unabhangig von dusseren Einfliis-
sen oder von der Stellung des
Spiegels immer Paraboleigen-
schaften vorhanden sind. So muss

nur der Empfanger im Primarfo-
kus in den Brennpunkt gefahren
werden. Alternativ hierzu biindelt
der Subreflektor die empfangenen
Wellen nochmals und reflektiert
sie zu einem Empfangssystem im
Sekundédrfokus. So kdénnen die
achsenparallel aufgefangenen
Wellen alle in gleicher Phasenlage
zu einem der beiden Brennpunkte
reflektiert werden - das erlaubt
eine maximale Verstirkung und
damit immer gute Messwerte der
Strahlungen. Wie Holografietests
zeigten, weicht der Hauptreflek-
tor nur 0,4 mm von der idealen
Parabolform ab - ein optimaler
Wert fiir ein Radioteleskop dieser
GroBe. Allerdings sind die Bewe-
gungen des Spiegels und die Aus-
richtung nicht die einzigen Ein-
flisse, die die Form des Spiegels
und damit den Brennpunkt verén-
dern kénnen: Auch das Wetter libt
einen Einfluss auf die Metallkons-
truktion aus. Starke Hitzewellen
im Sommer konnen ebenso die
Form des Spiegels verformen wie
klirrende Kalte. Aus diesem Grund
haben die Ingenieure unter- und
oberhalb des Parabolspiegels ins-
gesamt 27 Temperatur-Sensoren
angebracht, die kontinuierlich Da-
ten sammeln und sie an die Com-
puter im Kontrollzentrum weiter-
leiten. Erfasst werden sie mit den
TopMessage-Geraten von Delphin
Technology, deren ProfiSignal-
Software sie im Kontrollzentrum
visualisiert und archiviert. Parallel
werden die Messdaten uber einen
eigens daflir entwickelten UDP-
Server online und zyklisch dem
gesamten  Anwender/Betreiber-
Netzwerk im ASClI-Datenformat
zur Verfiligung gestellt, so dass
sich jeder, der diese Daten bend-
tigt, an diesem Datenpool bedie-
nen kann. ,Ein Vorteil dieses UPD-
Servers ist, dass die Belastung des
Netzwerks geringer ist als bei
TCP-Verbindungen®, halt Sachert
fest.

Standige Kontrolle

Der Ingenieur nutzt die Technik
des Bergisch Gladbacher Unter-
nehmens auch, um die Steuerun-
gen fiir den Antrieb des Teleskops
zu liberwachen, zu verbessern und
Storwerte zu erfassen. ,Wir lassen
uns die aktuellen Messwerte der
Ankerstrome, der Drehzahl- Soll-
und -Istwerte, der Windrichtung
und Windgeschwindigkeit auf ei-
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Datenerfassung, Visualisierung und Archivierung mit ProfiSignal

nem Monitor im Steuerraum standig zur Kont-
rolle anzeigen”, so Sachert. Zusétzlich benutzt
er die ,archivierten” Messwerte, um die wah-
rend des Messbetriebs aufgetretenen Unge-
reimtheiten im Regelungsverhalten ndher ana-
lysieren zu konnen. Immerhin wird das
Radioteleskop im Messbetrieb trotz seiner ge-
waltigen Masse bis ca 800 Motorumdrehungen
(ungeféhr ein viertel der maximalen Fahrge-
schwindigkeiten) mit einer Genauigkeit von 1
Bogensekunde positioniert und um die Erddre-
hung auszugleichen geregelt nachgefiihrt. Eine

Bogensekunde entspricht auf der 64 Meter
durchmessenden Azimutschiene (Drehbewe-
gung) einer Genauigkeit von 0,16 mm. Auf dem
Elevationszahnkranz (Kippbewegung) mit ei-
nem Radius von 28 Meter entspricht das einer
Genauigkeit von 0,13 mm.

Fiir sehr schnelle Signale und transienter
Vorgdnge verfligen die TopMessage-Gerdte von
Delphin zudem iiber ein Messmodul, das mit
den Geschwindigkeiten der Signale mithalten
kann. ,Mit den TopMessage-Gerdten und der
ProfiSignal-Software kénnen wir alle relevan-

ten Steuerungsinformationen erfassen und
auswerten”, erklart Sachert.

Lange Tradition

Delphin-Produkte sind in Effelsberg schon in
der zweiten, teilweise sogar in der dritten Ge-
neration im Einsatz. Qualitét, robuste Indust-
rieausfiihrung und die hohe Zuverladssigkeit
liberzeugten damals die Ingenieure des Max-
Planck-Instituts, auf die Technik zu setzen.
Auch die Mdglichkeit, sie einfach in vorhan-
dene Schaltschranke einzubauen, war ein Vor-
teil, der in Effelsberg half, sich fiir Delphin zu
entscheiden. ,Ein weiterer Pluspunkt ist die in-
tegrierte Signalkonditionierung. Es werden
zum Anschluss der Widerstandsthermometer
keine separaten Messumformer benétigt”, er-
klart Dietmar Scheider, Sales Manager bei Del-
phin. Die Temperatursensoren werden statt-
dessen direkt, abgesichert durch einen
Uberspannungs- und Blitzschutz, an die analo-
gen Eingdnge der TopMessage-Gerdte ange-
schlossen. Durch die integrierte Ethernet-
Schnittstelle in den Message-Gerdten kdnnen
die Daten problemlos auch vom weiter ent-
fernten Besucher-Pavillon in das vorhandene
Netzwerk integriert werden - dort sind eben-
falls Sensoren installiert, die die Luftfeuchte
und die Windgeschwindigkeit messen. Der in
den Gerdten eingebaute Datenspeicher sichert
die Messdaten zusdtzlich, so dass auch bei
Ausfall des Netzwerks oder eines PC die Mess-
daten im Gerdt gespeichert bleiben und so
nicht verloren gehen kdnnen. ,Ein wesentlicher
Punkt fiir die Auswahl und den Einsatz der Del-
phin-Produkte ist sicherlich aber auch in unse-
rer Flexibilitdt begriindet, die in der Wissen-
schaft einfach vorhanden sein muss. Das gilt
zum einem fiir die Hard- und Software, die
durch unsere Modularitat ja gegeben ist, zum
anderen aber auch was die Umsetzung von in-
dividuellen Aufgaben betrifft", erldutert Schei-
der.

Der Blick in die Nachbargalaxie

Dank der Delphin-Produkte werden sich also
die Wissenschaftler in Zukunft keine Sorgen
mehr machen miissen, dass das Wetter oder
andere Umwelteinflisse ihre Messdaten ver-
falscht. Wie beliebt das Teleskop ist, sieht man
an den Pldnen im Kontrollzentrum: Sie sind
komplett gefiillt. Im Marz nutzte man es bei-
spielsweise, um die Sterne in einer Nachbarga-
laxie zu untersuchen. Und hoffentlich neue
Anhaltspunkte finden, wie groB das Universum
ist.

Delphin Technology AG, Bergisch Gladbach

Tel.: 02204/97685-0 - Fax: 02204/97685-85
info@delphin.de - www.delphin.de




