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Hintergrund

Canon EOS 300D DSLR

• Einführungsjahr 2003

• 3072 x 2048 Pixel

• 6.3 Megapixel

• 7.4 x 7.4 µm pro Pixel

• 22.7 mm x 15.1 mm CMOS

 CHF 1‘500.-

 Verbindet SLR Bildakquisition           
mit CCD Bildbearbeitungstechnik.
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Hintergrund

Dokumentation der Sonnenaktivität

 Eine lückenlose Dokumentation der Photo-
sphärenaktivität der Sonne mittels täglichen 
DSLR Aufnahmen ist möglich! Da sich diese   
wie CCD Aufnahmen auswerten lassen, können  
somit auch Positionen, Flächen und Helligkeiten 
von Flecken und Fackeln routinemässig be-
stimmt werden!

 Somit können mit Amateurmitteln endlich die 
„Greenwich Photoheliographic Results“ (welche 
auf täglichen Fotografien mit 20 cm Durchmesser 
basierten und 1976 eingestellt wurden) sowie die 
Serie täglicher Zeichnungen der Sonnenphoto-
sphäre mit 25 cm Durchmesser, welche seit 
1996 nicht mehr sichergestellt ist, fortgeführt 
werden!
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Das Projekt roboSOT

 Die Realisierung eines robotischen Sonnen -
überwachungsinstruments ist nach dem 
heutigen Stand der Technik mit Amateur -
mitteln möglich.

• Kurt Niklaus macht im Sommer 2004 darauf 
aufmerksam, dass in der Nähe der Sternwarte 
Uecht bei Niedermuhlern in 960 m asl ein 
ehemaliger Sonnenbeobachtungsturm der 
Universität Bern gemietet werden kann.

 Im Oktober 2004 wird das Projekt „Robotic 
Solar Observation Telescope“ (roboSOT) 
lanciert.

Hintergrund
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Anforderungen

• Grundsatz: „Das Ziel bestimmt den Weg!“

• Hauptziel: Automatische digitale Sonnenaktivitätsüberwachung.

– Ansteuerung der Sonne, Fokussierung, Nachführung, Wetterüberwachung.

– Automatische Akquisition und (Vor)verarbeitung der DSLR Rohbilder.

– Automatische Objekterkennung und Kenngrössenbestimmung.

• Frühe Entscheide (2004):

 MaxIm DL/CCD + DSLR für Auswertung und Akquisition.

 ACP Observatory Control Software für den robotischen Betrieb.
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Anforderungen
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Anforderungen

Astronomy Common Object Model
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Anforderungen

• Grundsatz: „Das Ziel bestimmt den Weg!“

• Hauptziel: Automatische Sonnenaktivitätsüberwachung.

– Ansteuerung der Sonne, Fokussierung, Nachführung, Wetterüberwachung.

– Automatische Akquisition und (Vor)verarbeitung der DSLR Rohbilder.

– Automatische Objekterkennung und Kenngrössenbestimmung.

• Frühe Entscheide (2004):

 MaxIm DL/CCD + DSLR für Auswertung und Akquisition.

 ACP Observatory Control Software für den robotischen Betrieb.

 Meade 10“ LX-200 GPS SC-Reflektor als Hauptinstrument.
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Anforderungskatalog

• Freier Innendurchmesser: min. 2 m

• Aussendurchmesser: max. 2.8 m

• Maximale Bauhöhe: 2 m

• Maximales Gewicht: 500 kg 

• Motorisierung

• ASCOM Treiber

• Kostendach: 20‘000 CHF

Anforderungen
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• ROBO-DOME
von Technical Innovations

• Drehkuppel mit Unterbau

• Passend für 10“ LX-200 GPS 

• Motorisiert und Automatisiert mit Digital 
Dome Works Hardware und Software

• ASCOM Treiber, ACP mitgeliefert

• 5000.- USD (ohne Fracht aus USA)

Marktrecherche
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• ROBO-DOME
von Technical Innovations

• Drehkuppel mit Unterbau

• Passend für 10“ LX-200 GPS 

• Motorisiert und Automatisiert mit Digital 
Dome Works Hardware und Software

• ASCOM Treiber, ACP mitgeliefert

• 5000.- USD (ohne Fracht aus USA)

 Nur 130 cm (50“) hoch!

 Platz nur für Fernrohr (ohne Stativ)!

 Sehr interessant, aber zu klein.

Marktrecherche
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• Diffraction Limited bietet ein eigenes 
Kontrollsystem für Kuppeln und 
Schiebedächer an (MaxDome):

Marktrecherche
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• Diffraction Limited bietet ein eigenes 
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• Das Kontrollsystem kann direkt in die         
Kuppeln von Sirius Observatories    
eingebaut werden.
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• Diffraction Limited bietet ein eigenes 
Kontrollsystem für Kuppeln und 
Schiebedächer an (MaxDome):

• Zwei Platinen
• ASCOM Treiber

• Das Kontrollsystem kann direkt in die         
Kuppeln von Sirius Observatories    
eingebaut werden.

• Home Model: 2.3 m Durchmesser.
• Motorisierbar, Fernsteuerbar.
• 15‘000.- CHF

 Mit Unterbau zu hoch (2.83 m)!

 Ohne Unterbau zu breit (Shutter)!

Marktrecherche
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Astro Haven (Enterprises)

• 2.1 m (7‘) Clamshell Kuppel

• Max. Aussendurchmesser: 2.45 m 

• Nicht drehbar, vollständig öffenbar

• Bauhöhe 63“ (160 cm)

• Kein Unterbau (nötig)

• Untersetzringe („Raiser“) à 12“ (30 cm)

• Gewicht: 200 kg

• Motorisiert

• Computeranschluss

• Kosten ohne Transport: 11‘000.- CHF

Marktrecherche
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Anforderungskatalog

• Freier Innendurchmesser: min. 2 m

• Aussendurchmesser: max. 2.8 m

• Maximale Bauhöhe: 2 m

• Maximales Gewicht: 500 kg 

• Motorisierung

• ASCOM Treiber

• Kostendach: 20‘000 CHF

Anforderungen
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Clamshell Design

Vorteile
• Kein Slaving, kein Parkieren

• Rasche Einsatzbereitschaft

• Instrumentenstellung egal

• „Full Sky“ Zugriff

• Rascher Thermischer Ausgleich 

• Kein Kuppelseeing

• Direkter Zugriff Instrumente

Nachteile
• Lichtschutz

• Windschutz

• Luftfeuchte

• Zugang nur von Unten

 Zur robotischen Sonnenüberwachung geeignet.
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Bestellung und Lieferung
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Bestellung und Lieferung

Vorarbeiten

25.5.2005 Öffnen Rollhütte
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Bestellung und Lieferung

Vorarbeiten

25.5.2005 Öffnen Rollhütte

3.6.2005 Lift-down Refraktor

28.7.2005 Montage neue Stahlsäule

15.8.2005 Ergänzen Terrassenboden
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Montage und Innenausbau

Montage
• Ausrichtung Ost – West

• Teerbeet

• 4 Schrauben

• Silikonabdichtung
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Montage und Innenausbau

Montage
• Ausrichtung Ost – West

• Teerbeet

• 4 Schrauben

• Silikonabdichtung

Innenausbau
• Schalenbretterboden

• Kabelkanal

• Einstiegsluke

Mängelbeseitigung
• Stromzufuhr zu beiden Motoren ausgerissen.

• Segmentverbindungen nicht abgedichtet.

• Kleinflächige Transportschäden in Lackschicht.
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Montage und Innenausbau

First Light

• Instrument am 8.9.2005 montiert

• First Light mit Canon EOS 300D

• Second Light am 15.9.2005
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Montage und Innenausbau

Komfort
• Sitzbank für 2 Personen.

• Ablagetisch.

• 3 Leuchtstoffröhrenlampen (zwei weiss, eine rot) 
von PC fernbedienbar.

• 4 unabhängig voneinander fernbedienbare 
Stromkreise (2 Kuppel, 2 Instrument).
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Montage und Innenausbau

Komfort
• Sitzbank für 2 Personen.

• Ablagetisch.

• 3 Leuchtstoffröhrenlampen (zwei weiss, eine rot) 
von PC fernbedienbar.

• 4 unabhängig voneinander fernbedienbare 
Stromkreise (2 Kuppel, 2 Instrument).

Status
• Aussen-Webcam mit Blick von N auf Kuppel 

(Internetupdate alle 5 Minuten; Serverroom live).

• Webcam mit Blick auf Instrument und Spalt 
(Internetupdate alle 5 Minuten; Serverroom live).

• Davis Temperatur und Feuchtefühler 
(Internetupdate alle 15 Minuten; Serverroom live).
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Betrieb

• Platz für 1 – 2 Personen

• Kein Eingang

• Die Kuppel kann nur mittels 
zweier Motoren geöffnet oder 
geschlossen werden. Hand-
betrieb ist nicht vorgesehen.

• Der Antrieb erfolgt über ein 
Gurtsystem (Sicherheitsgurte).
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Computeranschluss ist fix im 
Innern montiert.
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Mängelbeseitigung

Durchschlupf Gurten
• Das eine Ende der Gurten ist am unteren Rand der 

beiden oberen Segmente fix angeschraubt. 

• Das andere Ende ist durch eine Klemme gezogen, 
welche mit 2 Schrauben justiert werden kann.

• Beim Öffnen und Schliessen entstehen kurzzeitig 
grössere Zugbelastungen auf die Gurte.

• Sind die Gurte zu lang, stossen die beiden oberen 
Segmente nicht mehr aneinander und die Kuppel ist 
undicht.

• Eine Reibungsbremse von Kurt Niklaus schafft 
Abhilfe.
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Mängelbeseitigung

Flugschnee
• Im Winter 2005/2006 lag wiederholt bis zu 2 cm Neuschnee 

am Kuppelboden und auf den Instrumenten! 
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• In der Nähe der beiden Drehachsen befinden sich bei ge-
schlossener Kuppel zwischen den Segmenten grössere 
Öffnungen, durch welche Wind und Thermik leicht Flug-
schnee ins Innere der Kuppel verfrachten können.
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Mängelbeseitigung

Flugschnee
• Im Winter 2005/2006 lag wiederholt bis zu 2 cm Neuschnee 

am Kuppelboden und auf den Instrumenten! 

• In der Nähe der beiden Drehachsen befinden sich bei ge-
schlossener Kuppel zwischen den Segmenten grössere 
Öffnungen, durch welche Wind und Thermik leicht Flug-
schnee ins Innere der Kuppel verfrachten können.

• Kurt Niklaus konstruierte eine zusätzliche Aussenhülle aus 
Stamoid, welche von der Fa Liebi in Spiez genäht wurde und 
mittels Spannsets an der Kuppel befestigt wird  (1800 CHF).
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Mängelbeseitigung

Flugschnee
• Im Winter 2005/2006 lag wiederholt bis zu 2 cm Neuschnee 

am Kuppelboden und auf den Instrumenten! 

• In der Nähe der beiden Drehachsen befinden sich bei ge-
schlossener Kuppel zwischen den Segmenten grössere 
Öffnungen, durch welche Wind und Thermik leicht Flug-
schnee ins Innere der Kuppel verfrachten können.

• Kurt Niklaus konstruierte eine zusätzliche Aussenhülle aus 
Stamoid, welche von der Fa Liebi in Spiez genäht wurde und 
mittels Spannsets an der Kuppel befestigt wird  (1800 CHF).

Nachteile

• Bessere Isolation, Grössere Absorption: Das Kuppelinnere 
erwärmt sich mit der grauen Aussenhülle stärker als ohne.

• Muss mit entsprechend angepasstem Beobachtungsplan 
aufgefangen werden (Adaptionszeit; Zwischenlüftungen).

Vorteile

• Kein Schnee/ Eis und Dreck auf den Aussenlaufflächen der 
Segmente. Dadurch kann die Kuppel auch nach starkem 
Schneefall und unabhängig vom Verschmutzungsgrad (Vögel!) 
geöffnet werden.

• Schont die Dichtungsgummis zwischen den Segmenten.
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Fernsteuerung

Computeranschluss
• RS-232 Anschluss vorhanden.

 Keine Beschreibung.

 Kein ASCOM Treiber.

Steuerbefehle
• Johannes Utzinger vom AIUB decodierte im Herbst 

2005 den „Steuerbefehlssatz“ via Try-and-Error mit 
Hyperterminal.

• Steuerung via PC mittels Clamup von Tigrasoft 
(unregistrierbar, nicht automatisierbar).



Dr. Thomas K. Friedli 83

Fernsteuerung

Computeranschluss
• RS-232 Anschluss vorhanden.

 Keine Beschreibung.

 Kein ASCOM Treiber.

Steuerbefehle
• Johannes Utzinger vom AIUB decodierte im Herbst 

2005 den „Steuerbefehlssatz“ via Try-and-Error mit 
Hyperterminal.

• Steuerung via PC mittels Clamup von Tigrasoft 
(unregistrierbar, nicht automatisierbar).

ASCOM Treiber
• Sommer 2008: Treiber selber schreiben!

• ASCOM Dome Standard 1.0.
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Computeranschluss
• RS-232 Anschluss vorhanden.

 Keine Beschreibung.

 Kein ASCOM Treiber.

Steuerbefehle
• Johannes Utzinger vom AIUB decodierte im Herbst 

2005 den „Steuerbefehlssatz“ via Try-and-Error mit 
Hyperterminal.

• Steuerung via PC mittels Clamup von Tigrasoft 
(unregistrierbar, nicht automatisierbar).

ASCOM Treiber
• Sommer 2008: Treiber selber schreiben!

• ASCOM Dome Standard 1.0.

• Herbst 2008: ASCOM.AstroHaven.Dome.dll
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Unterhalt

• Motoren und Gurtsystem sind wartungsfrei.

• Nach dem Winter müssen üblicherweise die 
Kabel der Endschalter neu verlegt werden.

• Die Gummidichtungen zwischen den 
Segmenten müssen gelegentlich ersetzt 
werden (war bisher nicht notwendig).

 Auf der Homepage von Astro Haven können 
seit kurzem diverse Ersatzteile (unter 
anderem auch die Motoren und die 
Steuerungsbox) nachbestellt werden.

• Eine Innenreinigung der Kuppel ist nur 1 - 2 
mal pro Jahr nötig. In den ersten Monaten 
muss jedoch der herstellungsbedingte 
hartnäckige Glasfaserstaub entfernt werden. 

 Insekten und Spinnen müssen wirkungsvoll 
vertrieben werden (Biokill).
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2.1 m Clamshell Kuppel von Astro Haven
• Die Kuppel ist aufgrund enger Platzverhältnisse und 

erschwertem Zutritt für den Publikumsbetrieb ungeeignet. 

• Die Kuppel ist ausgelegt für das gemeinsame Beobachten 
von 2 - 3 Personen oder den robotischen Betrieb eines 
mittelgrossen Amateurteleskops bis ca. 35 cm Öffnung.

• Die Kuppel ist kompakt, robust, wartungsarm und eignet sich 
daher für einen unüberwachten, ferngesteuerten Betrieb. Ein 
ASCOM Gerätetreiber ist seit Herbst 2008 vorhanden.

• Das Preis-Leistungsverhältnis ist besser als dasjenige 
vergleichbarer Konkurrenzprodukte, wenngleich Astro Haven 
die Preise kürzlich angehoben hat und die Frachtkosten von 
Amerika rund 1/3 der Gesamtkosten ausmachen.

• Das Clamshell Design eignet sich speziell für Beobachtungen 
während des Tages (insbesondere die Sonnenüberwachung) 
und das Verfolgen schnell bewegter Objekte.

 Auch 4 Jahre nach der Evaluation immer noch das einzige 
Produkt, das allen Anforderungen genügt! Empfehlenswert.

Fazit
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Tipps & Tricks

• Trueblood/Genet: Telescope Control

• Remote Control Astronomy Handbook

• Homepage von DC-3 (ACP)

• Homepages von Besitzern / Betreibern

• Homepages der Hersteller

Informationsquellen


