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A Abb. 1: Der Sonnenturm Uecht mit aufgesetzter Kuppel sowie zahireichen Kameras und Zusatzgeraten auf dem Mast und an den Gelandern der
Dachterrasse. Die nach auBBen versetzten einzelnen Bauelemente sind jeweils unten offen, so dass heiBe Luft, welche an den Metallwanden aufsteigt,
harmlos ins Innere des Gebdudes strémt und nicht vor die Objektive der Kuppelinstrumente.

Der in den schweizerischen Voralpen im Naturpark Gantrisch gelegene Sonnenturm Uecht ist ein professi-

onell betriebenes Privatobservatorium und beherbergt das Robotic Solar Observation Telescope (roboSOT)

zur langfristigen fotografischen Uberwachung der Sonnenaktivitit im Weifllicht, in Call-K sowie in Ha. Fiir

die Nachtbeobachtung stehen zusitzliche Instrumente fiir Photometrie und Astrofotografie im Einsatz. Da

das Observatorium iiber kein fest angestelltes Personal verfiigt, kann das Instrumentarium auch ohne vor

Ort anwesende Operateure ferngesteuert und teilweise sogar automatisch betrieben werden.

chon seit den frithen 1980er-Jahren

triumen Amateursonnenbeobachter

vom Aufbau einer méglichst liicken-
losen fotografischen Dokumentation der
Sonnenphotosphire im weiflen Licht. Die
erhaltenen Bilddokumente sollten primar
als Messplattformen zur routinemifligen
Bestimmung heliografischer Positionen und
Flachen von Sonnenfleckengruppen dienen.
Dies erwies sich mit dem damaligen Stand
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der Technik als undurchfiithrbar: Zu grof}
waren der zeitliche und apparative Aufwand
in der Dunkelkammertechnik und der Bild-
auswertung, zu instabil die Bildqualitit und
die Fokussierung.

In den 1990er-Jahren wurde tiberdies die
Produktion der bewahrten Filmmaterialien
und Entwicklerchemikalien eingestellt. Die
nachdringenden CCD-Kameras waren je-
doch zuklein, zu teuer und erforderten einen

riesigen Mehraufwand sowohl in der mecha-
nischen Ausstattung der Beobachtungsins-
trumente wie in der fiir die Steuerung und
Auswertung der neuen Detektoren benétig-
ten Hard- und Software.

First Light

Im Sommer 2003 brachte Canon die EOS
300D auf den Markt, die erste einer ganzen
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» Abb. 2; Die getdffnete Clamshell-Kuppel auf
derDachterrassedes Sonnenturms Uecht.Die
Kuppelhalften kénnen unabhangig von der Stel-
lung der funf Beobachtungsinstrumente jeder-
zeit gedffnet und geschlossen werden. Auf der
GM2000 QCl sind auf einer selbst konstruierten
justierbaren Instrumentenplattform finf Teles-
kope montiert, von denen drei der Sonnenfoto-
grafie und zwei der Astrofotografiein der Nacht
gewidmet sind.

Reihe sog. DigitalSingle Lens Reflex (DSLR)-
Kameras, welche die einfache Bedienung ei-
ner herkémmlichen Spiegelreflexkamera mit
der Leistungsfahigkeit einer CCD-Kamera
vereinigen. Anlasslich des Venusdurchgangs
vom 8.6.2004 setzten wir eine dieser neuar-
tigen Kameras zur kontinuierlichen Doku-
mentation dieses Jahrhundertereignisses
ein: mit durchschlagendem Erfolg! Und
da erwachten die alten Traume wieder zu
neuem Leben.

Im Spatsommer 2004 machte Kurt Niklaus
daraufaufmerksam, dass im Naturpark Gan-
trisch (Kanton Bern, Westschweiz) gelegenen
Niedermuhlern ein seit Jahren ungenutzter
Sonnenturm gemietet werden kénne. Nach
einem Lokaltermin beschlossen Thomas K.
Friedli und Kurt Niklaus, den Turm mit pri-
vaten Mitteln fir die digitale Sonneniiber-
wachung nutzbar zu machen. Von Anfang
anwar klar, dassein derartiges Vorhaben nur
dannerfolgreich sein wiirde, wenn es gelange,
mittels Automation eine moglichst liicken-
lose tégliche Serie von digitalen Bilddoku-
menten zu akquirieren. Dies schien damals
machbar zu sein, waren doch von Amateuren
in Ubersee bereits robotische Nachtinstru-
mente realisiert worden.

Und tatséchlich erlebte das Robotic Solar
Observation Telescope (roboSOT) im Herbst
2005 sein First Light. Allerdings traten schon
bald hartnackige Probleme mit der Integra-
tion der Digitalkamera und der Abbildungs-
qualitdtdes Hauptinstruments auf. Alsdann
2008 das Uberwachungsprogrammum Kal-
ziumbeobachtungen erganzt wurde, erwies
sich die Gabelmontierung des zur Weif3licht-
fotografie eingesetzten Meade 10" LX200GPS
als zu schwach, um das Instrumentarium
sicher auf die Sonne ausrichten und nach-
fithren zu kénnen. Diese Designschwéchen

» Abb.3:Blickins Innere der Clamshell-Kuppel
auf die GM2000 QCI Monolith-Montierung von
10Micronsowieden FLT132-Apochromatenvon
William Optics mit gedffnetem Flip-Flat von Alni-
tak Astrosystems und den LS80THaDSPT-Re-
fraktor von Lunt.
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konnten erst behoben werden, als Patrick
Enderli zum Team stief} und neben einer
schweren Prazisionsmontierung und zwei
hochwertigen Nachtinstrumenten auch sei-
nen Enthusiasmus und seine Ausriistung fiir
die Ha-Beobachtung mitbrachte, weshalb das
Uberwachungsprogramm nach einem »Se-
cond Light«im Herbst 2010 ein weiteres Mal
erweitert wurde.

Der Sonnenturm Uecht

Der 12,5m hohe Turm wurde Ende der
1960er-Jahre durch das Institut fiir ange-
wandte Physik der Universitat Bern errichtet
und diente bis 1979 der synoptischen Son-
nenbeobachtung im weiflen Licht sowie in
Ha. Im Sommer 2007 gelangte der Turm in
den Privatbesitz von Thomas K. Friedli.
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Der quadratische Instrumentensockel
(Beton-Vollsaule mit 2m Kantenlange) ist
freistehend und nicht mit der Auflenhiille
verbunden. Diese besteht aus einer sich
mehrstufig mit der Geb4dudehohe erwei-
ternden, mit Profilblech verkleideten ro-
busten Stahlkonstruktion, welche neben
der Treppenflucht auch die beiden Beob-
achtungsrdume sowie den Abstellraum
tragt. Das Profilblech ist miteiner warme-
reflektierenden Spezialfarbe beschichtet,
welche ein Aufheizen der Metallhiille wirk-
sam unterbindet. Die iiber eine Dachluke
erreichbare Aussichtsterrasse ist begehbar
und mit einem Gelander gesichert. Die auf-
gesetzte Clamshell-Kuppel ist nur mit der
Dachterrasse verbunden, sodass keinerlei
Schwingungen des Gebaudes auf die Ins-
trumente iibertragen werden kénnen.
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A Abb. 4: Das untere Ende des Tele Vue
NP101lis-Refraktors mit dem umgebau-
ten motorisierten Originalauszug sowie dem
2"-Cool-Ceramic-Safety-Herschelprisma von Baa-
der. Daran anschlieBend die fur den stationdren
Betrieb ausgeristete EOS 550D-DSLR-Kamera
von Canon. Die 2"-Barlowlinsevon Astro-Physics
sowie die zusatzlichen Neutralfilter und der 2" So-
lar Continuum Filter von Baader sind nicht direkt
sichtbar im Strahlengang verbaut.

Zur Uberwachung der Bewegungen der
Kuppel, der Instrumente und zur Wetterbe-
obachtung stehen vier Mobotix-Webcams
und eine All-Sky-Kamera mit beigestelltem
Sky Quality Meter sowie eine Davis Vantage
Pro2 Plus/Aktiv-Funkwetterstation und ein
Boltwood Cloud Sensor II im Einsatz. Eine
Kamerasitzt in der Kuppel mit Blick von Os-
ten auf die Instrumente und den Kuppelspalt
(»Domec), eine zweite blickt vom Geldnder in
Richtung Nordosten (»Niedermuhlern«), eine
dritte vom Geldnder in Richtung Nordwes-
ten (»Chasseral«) und eine vierte vom Mast
in Richtung Stiden (»Uecht«).

Die Kuppel

Die kleine Fiberglaskuppel der kaliforni-
schenFirmaAstroHavenwurde im Spatsom-
mer 2005 publikumswirksam mithilfe
eines Helikopters auf die Dachterrasse des
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Sonnenturms gehievt. Das »Clamshell De-
sign« - beiwelchem diebeiden segmentierten

Kuppelhilften vollstindig nach unten ge-
fahren werden konnen und so den gesamten

Himmel freigeben - sorgt fiir einen raschen

thermischen Ausgleich der Luft. Dies ist ein

erheblicher Vorteil bei Tagbeobachtungen, da

der Luftaustausch nicht erst mithsam durch

einen schmalen Kuppelspalt erfolgen muss.
Die Kuppel bietet mit 2,1 m Innendurchmes-
ser allerdings keinen Platz fiir Beobachter
oderinteressierte Besucher. Der Zugang zum

Innernerfolgtentweder durcheine»Notluke«
im Boden, oder man klettert iiber den Rand

des Unterbaus. Das Offnen und Schlieflen der
Kuppel besorgen zwei starke Elektromotoren,
welche iiber einen von Thomas K. Friedli ge-
schriebenen ASCOM-Treiber ferngesteuert
werden konnen.

Eine Eigenheit der Kuppel ist der graue
»Schlafrock«, welcher die ganze Kuppel
einhiillt. Obwohl die Firma Astro Haven
urspriinglich aus Kanada kommt und damit
eigentlich an Schnee und Eis gewohnt sein
sollte, ist die Kuppelkonstruktion nicht wirk-
lich wintertauglich: Flugschnee findet durch
die Zwischenraumebei den Achslagern ohne
Probleme den Weg ins Innere und auf die
Instrumente. Durch die von einem Boots-
bauer aus einer Lastwagenplane mafigefer-
tigte Abdeckungkanndies nun wirkungsvoll
unterbunden werden.

Die Montierung

ImInnern der Kuppel ruht aufeiner selbst
konstruierten nivellierbaren Stahlsiule eine
schwere GM2000-Montierung, auf deren In-
strumentenplattform fiinf Refraktoren an-
gebrachtsind, von denen drei ausschlieSlich
der digitalen Sonnenfotografie im Weifllicht,
in Call-K sowie in Ha gewidmet sind. Der
grofie FLT 132-Apochromat von William
Optics mit 132mm Offnung und 925mm
Brennweite ist mit einer QSI 683wsg-8
CCD-Kamera ausgeriistet, welche mit einem
BVRI-Filtersatz von Baader Planetarium fir
fotometrische Arbeiten sowie mittels einem
Astronomik-12nm-Filtersatz in Ha, [OIII]
und [SII] fir die Schmalband-Astrofotogra-
fie genutzt werden kann. Mittels einer Atik
320e CCD-Kameraam Off-axis-Ausgang der
QSI-Kamerakonnendie Instrumentezudem
wihrend langerer Aufnahmen automatisch
nachgefiihrt werden. Ein robotischer »Flip-
Flat«von Alnitak Astrosystems dient zugleich
als beleuchteter Flatfield-Hintergrund wieals
automatischer Deckel fiir den Tagesbetrieb.
Ein Pentax 75 SDHF-Refraktor dient der
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Grofifeldastrofotografie. Hierzuwurde er mit
einem robotischen Feather-Touch-Okular-
auszug von Starlight Instruments nachgertis-
tet und mit einer Celestron NightScape 10100
CCD-Kamera bestiickt.

Die justierbare Instrumentenplattform
wurde von Patrick Enderli entworfen und
erlaubt die exakte Parallelisierung und Or-
thogonalisierung der vier Hauptteleskope.
Die robotische Bedienung der Montierung
ist nicht ganz einfach, da die GM2000 wohl
urspriinglich fiir den mobilen Einsatz kon-
zipiert war, trotz ihres hohen Gewichts und
ihren beachtlichen Abmessungen. So wird
beispielsweise die Linux-basierte Steuerung
der Montierung bei der Inbetriebnahme zu-
erstgebootet und vor dem Ausschalten wieder
heruntergefahren. Entsprechende Startup-
und Shutdown-Befehle sind jedoch nicht
vorhanden, da der Impuls zum Starten bzw.
Herunterfahren des Betriebssystems iiber ei-
nen Kippschalter an der Montierung erfolgt.
Fiir die robotische Fernbedienung des Kipp-
schalters musste daher eigens eine externe Re-
laissteuerung gebastelt und ein dazu passen-
der skriptfahiger Treiber geschrieben werden.
Bis vor Kurzem war fiir die Fernbedienung
der Montierung zudem auch kein eigener AS-
COM-Treiber verfiigbar. Vielmehr musste die
GM2000 mit dem LX200-Protokoll oder dem
Astro-Physics-Protokoll betrieben werden.

WeiBlichtbeobachtungen

Die fotografische Dokumentationder Son-
nenphotosphare hat einelange Tradition, wel-
che mit der Erfindung des Photoheliographen
durch Warren de la Rue im Jahr 1857 ihren
Anfang nahm und bis in die 1970er-Jahre
von zahlreichen Observatorien, insbeson-
dere dem Royal Greenwich Observatory in
Herstmonceux gepflegt wurde.

Sollen diese Messreihen mit modernen di-
gitalen Mitteln fortgesetzt werden, so miissen
hierzu tiglich mosaikfreie, kalibrierte und
orientierte Heliogramme mit einem Sonnen-
durchmesser von mindestens 2500 Pixeln
aufgenommen werden.

Zwecks Einfrieren der Luftunruhe darf
die Belichtungszeit zudem maximal 1/1000s
betragen. Wir erfiillen diese Anforderungen
mit einem Tele Vue NP101is Flatfield-Refrak-
tor, welcher eine freie Offnung von 10lmm
und eine Brennweite von 540mm besitzt.
Mit Hilfe einer 2"-Barlowlinse von Astro-
Physics wird die Brennweite des Refraktors
auf 1436mm verlingert. Als lichtdimpfen-
des Helioskop wird ein 2"-Cool-Ceramic-
Safety-Herschelprisma von Baader eingesetzt.
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» Abb. 5: Die Photosphdre der Sonne im
grunen Licht bei 540nm Wellenldnge am
22. April 2012 um 10:55 MESZ. Aufnahme am
Tele Vue NP101is-Refraktor des Sonnenturms
Uecht mit der im Text beschriebenen Ausstat-
tung. Belichtungszeit 1/2000s. Zu sehen sind
mehrere Aktivitdtsgebiete mit dunklen Sonnen-
flecken und hellen Fackelfeldern. Auf der Son-
nenscheibe Iasst sich zudem stellenweise die
Granulation ausmachen.

Diesesistmiteinem Baader-ND1,8- und einem
Baader-NDO,6-Graufilter sowie dem Baader 2"
Solar Continuum Filter ausgeriistet.

Uber diverse Verliangerungshiilsen und
Adapter ist eine Canon EOS 550D DSLR-Ka-
mera mit 5184 x 3456 Pixeln montiert. Das
Sonnenbild weist einen Durchmesser von
rund 3100 Pixeln auf, woraus ein Abbildungs-
mafistab von 0,62" pro Pixel resultiert (Abb.
4). Die Kamera wird mithilfe eines Canon-
ACK-E8-Kits mit Strom versorgt und ist iiber
ein USB-2.0-Kabel mit dem Kontrollrechner
im Beobachtungsraum verbunden. Die Steu-
erung der Kamera sowie die Bildakquisition
erfolgen iiber MaxIm DL.

Fir die ferngesteuerte Fokussierung
wurde der originale Okularauszug mit einem
robotischen Motor von Starlight Instruments
nachgeriistet, welcher in MaxIm DL bedient
werden kann. Damit kein Fremdlicht in die
Kamera gelangen kann, muss der Sucher
mit der mitgelieferten Gummikappe ab-
gedeckt werden. Die Fokussierung erfolgt
»von Hand¢, indem in MaxIm DL direkt
die vergroflerte Liveansicht des Sonnenbil-
des betrachtet und der Fokusmotor bedient
wird. Die eigentliche Bildakquisition erfolgt
tiber eine automatische Aufnahmesequenz,
welche inrascher Folge rund 20 Einzelbilder
aufnimmt. Von diesen wird das schirfste
Einzelbild weiterverarbeitet.

Filter

Der Baader Solar Continuum Filter
schneidet im griinen Bereich bei 540nm
Wellenlinge einen rund 10nm breiten Spek-
tralbereich aus. Da dort die Strukturen
der Sonnenflecken und der Granulation

» Abb. 6: Das untere Ende des Tele Vue
NP101-Refraktorsmitdemnachgeristetenmo-
torisierten Feather-Touch-Auszug von Starlight
Instruments sowie dem Lunt Call-K-Diagonalmo-
dul mit dem BF1200-Blockfilter. Daran anschlie-
Bend der Fluorite Flatfield-Converter von Baader
sowie die Atik4000 LE CCD-Kamera mit dem KAl
04022 Interlinechip von Kodak.

anerkanntermaflen ihren grofiten Kontrast
haben und Refraktoren dort auch am schérfs-
ten und kontrastreichsten zeichnen, erhofft
man sich durch Anwendung dieses Filters
eine merkliche Steigerung der Bildqualitat.
Zudem ist die Luftunruhe bei kurzen Wel-
lenlingen merklich gréfer, so dass mit dem
relativlangwelligen griinen Solar Continuum
Filter eine weitere Steigerung der Bildqualitat
erwartet werden darf.

Bei den farbcodierten DSLR-Kameras
solltedies allerdings nicht funktionieren, da
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theoretisch nur die griinen Pixel Licht erhal-
ten und das resultierende Farbbild somit stark
verrauscht sein sollte. In praxi iiberlappen
sich jedoch die Spektralbereiche der roten
und der blauen Pixelfilter mit demjenigen
dergriinen Pixelfilter, so dass in Wirklichkeit
alle Pixel Licht erhalten. Zwar ist das resultie-
rende Farbbild tatsdchlich leicht verrauscht,
doch wenn man nach der Farbinterpolation
die drei Grundfarben wieder voneinander
trennt, so erweist sich der Griinkanal als
qualitativ hervorragend (Abb. 5)!

O 7.5 Fijedn
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Kalziumbeobachtungen

Engbandige Call-K-Interferenzfilter sind
schon lingere Zeit auf dem Markt: Giinter
Appelt begeisterte bereits in den frithen
1980er-Jahren mit seinen »blauen Sonnenc,
welche er mit einem Daystar-Kalziumfil-
ter aufnahm. (1] Wir setzen seit September
2008 ein Lunt CalI-K-Diagonalmodul mit
einem BF1200-Blockfilter und einer Halb-
wertsbreite von rund 24nm ein. Das Filter-
modul ist rund 460g schwer und wird wie
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ein Zenitspiegel in den Okularstutzen eines
kleineren Refraktors eingefiihrt. Es benotigt
keine zusitzlichen Vorfilter und ist wartungs-
frei. Die Brennweite des Instruments und die
Blockfiltergrofie miissen allerdings sorgfiltig
auf die Chipgrofle und die gewiinschte Bild-
auflosung abgestimmt werden.

Wir setzen das Lunt Call-K-Diagonal-
modul an einem NP101-Refraktor von
Tele Vue ein (Abb. 6), welcher eine Off-
nung von 10lmm und eine Brennweite von
540mm besitzt. Letztere verlangern wir mit
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<« Abb.7: Die untere Chromosphdre der Sonne
im Licht von Call-K bei 393,4nm Wellenlange
am 22. April 2012 um 10:55 MESZ. Aufnahme
am Tele Vue NP101 Refraktor des Sonnenturms
Uecht mit der im Text beschriebenen Ausstat-
tung. Zu sehen sind in den Aktivitatsgebieten
neben den dunklen Sonnenflecken vor allem
die hellen chromospharischen Fackelgebiete
(Plages). Auf der Sonnenscheibe zeigt sich
zudem das helle chromospharische Netzwerk
der Supergranulation.

einem Baader Fluorit Flatfield Converter auf
1510mm. Als Kamera benutzen wir eine Atik
4000 LE. Diese enthalt einen monochromati-
schen KAT 04022 Interline-Chip mit 2048 x
2048 Pixeln zu 7,4pm Seitenldnge. Das Son-
nenbild weist einen Durchmesser von rund
1900 Pixeln auf, woraus ein Abbildungsmaf3-
stab von 1" pro Pixel resultiert.

Die Steuerung der Kamera sowie die
Bildakquisition erfolgt iiber MaxIm DL.
Fur die ferngesteuerte Fokussierung wurde
der originale Okularauszug durch einen
robotischen Feather-Touch-Auszug von
Starlight Instruments ersetzt, welcher in
MaxIm DL bedient werden kann. Die Fo-
kussierung erfolgt »von Hand«, indem in
MaxIm DL direkt eine gebinnte Sequen-
zialansicht des Sonnenbildes betrachtet
und der Fokusmotor bedient wird. Die
Bildakquisition erfolgt wie im Weif8licht
tiber eine automatische Aufnahmesequenz,
welche in rascher Folge mehrere Einzelbilder
aufnimmt. Von diesen wird das scharfste
Einzelbild weiterverarbeitet.

Die Kalziumfotografie der Sonne weist
eine fast ahnlich lange Geschichte auf wie
diejenige der Weifllichtfotografie. Seit der
Erfindung des Spektroheliographen durch
G.E.Haleund H. Deslandres um 1892 wurde
die Chromosphire der Sonne im Licht des
einfach ionisierten Kalziums bei 393,37nm
von mehreren Observatorien permanent
iiberwacht. In den 1990er-Jahren wurdeam
Nationalen Sonnenobservatorium (NSO)
in Sacramento Peak, New Mexico ein Pre-
cision Solar Photometric Telescope (PSPT)
entworfen, bestehend aus einem streulichtar-
men Refraktor mit 150mm Offnung, einem

<« Abb. 8: Das untere Ende des LS80THaD-
SPT-Refraktors von Lunt Solar Systems mit
den beiden Doublestack-Filter-Etalons und
dem Luftdruck-System, dem motorisierten
Feather-Touch-Okularauszug von Starlight In-
struments, dem BF1200-Blockfilter und der
monochromatischen Atik 450 CCD-Kamera mit
2448 x 2050 Pixeln.
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» Abb.9: Die obere Chromosphare der Sonne

im Licht von Ha bei 656,3nm Wellenldange am

22. April 2012 um 10:56 MESZ. Aufnahme am

LuntLSB0THaDSPT-Refraktordes Sonnenturms
Uecht mit der im Text beschriebenen Ausstat-
tung.Aufder Scheibe erscheinen Protuberanzen

als dunkle Filamente, Spikulen als dunkle Begren-
zungen des chromospharischen Netzwerks. In

den Aktivitatsgebietensind neben den dunklen

Sonnenflecken auch die hellen chromosphari-
schenFackelgebiete (Plages) zusehen, begleitet
von einzelnenkleinen Flares. In den groBen Son-
nenfleckengruppen sind zudem einige der groBen

Penumbrae von ausgedehnten strudelartigen

Superpenumbrae umgeben.

Call-K-Interferenzfilter mit Halbwertsbreite
25nm sowie einer grofiformatigen CCD-Ka-
mera mit einer Auflésung von 1" pro Pixel.
Seit 1998 steht ein derartiges Instrument auf
dem Mauna Loa in Hawaii im taglichen Ein-
satz. Auf dem Observatorium Kanzelhohe ist
zudem seit mehreren Jahren ein 110mm-Re-
fraktor mit einem Daystar-Kalziumfilter
mit 0,3nm Halbwertsbreite und einer grof3-
formatigen 2048 x 2048 Pixel umfassenden
CCD-Kamera in Betrieb.

Damit wird klar, dass unsere »Amateur-
ausriistung« die Anforderungen fiir ein
konkurrenzfahiges Monitoring der Chro-
mosphirenaktivitit in Call-K erfiillt. In der
Tatsind dieerhaltenen Kalziumheliogramme
von hervorragender Qualitat und kénnen
sich mit den besten erdgebundenen Moni-
toringaufnahmen messen (Abb. 7).

Ha-Beobachtungen

Ha-Beobachtungen von Protuberan-
zen am Sonnenrand sowie von Filamenten
und Eruptionen auf der Sonnenscheibe er-
freuen sich unter Amateurastronomen seit
vielen Jahren einer grofien Beliebtheit. Die
tigliche Durchfiihrung eines mit professi-
onellen Uberwachungsstationen konkur-
renzfihigen fotografischen Monitoring-
programms lag bisher aber auflerhalb der
Moglichkeiten - jedenfalls der werktatigen
Amateurastronomen.

Wir setzen seit dem Friihjahr 2012 einen
LS80THaDSPT-Refraktor von Lunt Solar
Systems ein. Der zweilinsige ED-Refraktor
hat eine freie Offnung von 80mm und eine
Brennweite von 560mm. Zwei hintereinander
geschaltete, iiber ein Druckluft-System indi-
viduell justierbare Etalon-Filter mit nachge-
schaltetem BF1200-Blockfilter garantieren
eine gleichmafig ausgeleuchtete obstrukti-
onsfreie Sicht auf die obere Chromosphire

der Sonne bei 656,3nm Wellenldnge und
einer Halbwertsbreite von weniger als 5Snm.
Mittels einer 2"-Apo-Barlowlinse verlan-
gern wir die Brennweite des Refraktors auf
rund 690mm.

Zur Bildgewinnung setzen wir eine mo-
nochromatische Atik 450 CCD-Kamera mit
2448 x 2050 Pixeln ein (Abb. 8). Das Sonnen-
bild weist einen Durchmesser von rund 1900
Pixeln auf, woraus ein Abbildungsmafistab
von 1" pro Pixel resultiert. Die Steuerung
der Kamera sowie die Bildakquisition erfol-
gen iiber MaxIm DL. Fiir die ferngesteuerte
Fokussierung ist der Lunt-Refraktor bereits
werkseitig mit einem robotischen Feather-
Touch-Auszug von Starlight Instruments
ausgeriistet, welcher in MaxIm DL bedient
werden kann.

Erfreulicherweise sind die derart gewon-
nenen Uberwachungsaufnahmen mit den-
jenigen professioneller Monitoringstationen,
beispielsweise denjenigen in Uccle oder auf
der Kanzelhohe vergleichbar (Abb. 9).

Ausblick

Durchsorgfiltiges Abstimmen von Instru-
menten, Zusatzoptiken, Kameras und Bild-
verarbeitungstechniken ist es uns gelungen,
qualitativ hochwertige und professionellen
Anforderungen geniigende mosaikfreie, ka-
librierte und orientierte Heliogramme im
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Weifllicht, in Call-K und in Ha vorzulegen,
welche als Messplattformen fiir die Bestim-
mung abgeleiteter Indizes der Sonnenaktivi-
tat dienen konnen.

Am 1. Januar 2011 starteten wir den tagli-
chen Routinebetrieb. In den Jahren 2011 und
2012 konnten durch vor Ort anwesende Ope-
rateure rund ein Viertel der Beobachtungs-
tage abgedeckt werden (vgl. Surftipps). Auf
die Dauer ist dies jedoch nicht durchzuhalten:
Die Bildakquisition muss zwingend stérker
automatisiert werden, damit ein robotischer
Betrieb des Instrumentariums mit ACP via
Internet moglich wird. Das grofite Hemmnis
ist hierbei die fehlende automatische Fokus-
sierung der Sonnenbilder. Diese muss nun
entwickelt und implementiert werden.

[1] Appelt, G.: Sonnenbeobachtungim Kalzi-
um-Bereich, Sonne 5,142 (1981)

Robotic Solar Observation Telescope:
“B www.solarpatrol.ch
Observatorium Kanzelhéhe:
“B wwwkso.acat
Precision Solar Photometric
Telescope:
“B lasp.colorado.edu/pspt_access/
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