Beobachtungen

Die Chromosphare im Ca |l K- Interferenz-
filter von Lunt Solar Systems

Die violette Sonne

B VVon Dr. Thomas K. Friedli & Patrick Enderli

Die Chromosphére der Sonne gehdrt zu den faszinierend-
sten Beobachtungsobjekten, welche Amateurastronomen
zugénglich sind. Wéhrend die in der roten H-alpha Linie des
Wasserstoffs beobachtbaren Protuberanzen, Eruptionen
und Filamente einem weiteren Publikum bekannt sind, zeigt
die Chromosphére in der violetten Fraunhoferlinie K des
einfach ionisierten Kalziums bei 393.4nm Wellenlénge ein
ganz anderes Gesicht: Hier dominieren die hellen chromo-
sphérischen Fackeln (Plages) sowie das chromosphérische
Netzwerk das Geschehen. Das Ca Il K Kalziumfilter von Lunt
macht diese Welt mit wenig Aufwand allgemein zugénglich
und erdéffnet dem ambitionierten Amateur zahlreiche neue

Mdglichkeiten.

Engbandige Ca II K Interferenzfilter
sind schon lingere Zeit auf dem
Markt: GUNTER APPELT begeisterte
bereits in den frithen 1980 Jahren
mit seinen ,blauen Sonnen“, welche
er mit einem Daystar Kalziumfilter
aufnahm (Appelt, 1981). Derartige
Filter waren jedoch ein ziemlich
teurer Spass. Erst die vergleichs-
weise preiswerten Kalziumtele-
skope und -filter von Coronado
sorgten nach 2005 fiir eine weite
Verbreitung mit eigener Fange-
meinde. 2007 wurde die Produktion
von Kalziumfiltern bei Coronado je-

Abbildung 1: Die Chromosphére der
Sonne im violetten Licht des einfach
ionisierten Kalziums bei 393.4 nm
Wellenldnge am 30. Mai 2011 um 08:55
UT. Aufnahme am TeleVue NP-101
Refraktor des Sonnenturms Uecht in
Niedermuhlern. Lunt Ca Il K Diagonal
Kalziumfilter mit einer Halbwertsbreite
von rund 2.4 A. Atik 320e CCD Kamera
mit einem Sonnendurchmesser von
1136 Pixeln und einer Auflésung von
1.7 Bogensekunden pro Pixel. Ein-
farbung und Waveletfilterung in Maxim
DL 5. Zu sehen sind mehrere Aktivi-
tatsgebiete mit dunklen Sonnenflecken
und hellen Fackelfeldern (Plages). Auf
der Sonnenscheibe ldsst sich zudem
das helle chromosphérische Netzwerk
ausmachen, welches die Rander der
Supergranulationszellen nachbildet.

doch wieder eingestellt. Seit 2008
sind &dhnliche Kalziumteleskope
und -filter von der Firma Lunt Solar
Systems erhiltlich. Eine einge-
hende Produktbesprechung findet
sich in Dittler (2009). Wir setzen seit
September 2008 auf dem Sonnen-
turm Uecht in Niedermuhlern ein
Lunt Ca II K Diagonalmodul mit ei-
nem BF1200 Blockfilter und einer
Halbwertsbreite von rund 2.4 A ein.
Dieses kompakte Modul kann an al-
len Refraktoren verwendet werden,
welche iiber einen 2“ Okularstutzen
verfiigen und eine Offnung von maxi-

mal 10 cm aufweisen. Fir jede
Brennweite gibt es ein passendes
Blockfilter. Das BF1200 Blockfilter
weist einen Durchmesser des opti-
schen Fensters von 12 mm auf und ist
fiir Brennweiten bis maximal 1200
mm geeignet. Das Filtermodul ist
rund 460 g schwer und wird wie ein
Zenitspiegel in den Okularstutzen
eingefiihrt. Es benétigt keine zu-
satzlichen Vorfilter und ist war-
tungsfrei. Im 1.25 Zoll Okularstut-
zen des Filtermoduls konnen wahl-
weise Okulare oder iiber das inte-
grierte T2 Gewinde digitale Kame-
ras angeschlossen werden.

Visuelle Beobachtung

Um es gleich vorweg zu nehmen:
nur die wenigsten Personen konnen
bei 393.4 nm Wellenlinge visuell
iiberhaupt etwas erkennen. Daher
sind visuelle Kalziumbeobachtun-
gen fir offentliche Demonstratio-
nen ungeeignet. Wer dennoch visu-
ell beobachten kann und will, sollte
darauf achten, moglichst wenig
Glas zwischen Auge und Filter ein-
zubringen. Allfillige Brennweiten-
verlangerungen und Okulare sollten
von einfachster Bauart sein. Gut be-
wihrt haben sich die Okulare sowie
die Barlowlinse von Coronado, wel-
che eigentlich fiir die H-alpha Beob-
achtung entworfen wurden.

Fotografische Beobachtung

Die Kalziummodule von Lunt sind
speziell fiir die fotografische An-
wendung optimiert. Die Brennweite
des Instruments muss allerdings
sorgfaltig auf die Chipgrosse und
die gewiinschte Bildauf-
16sung abgestimmt wer-
den, da die optische Ver-
giitung von allfilligen
verkiirzenden oder ver-
lingernden  Brennwei-
tenadaptern moglicher-
weise die Bildqualitat
ruiniert und die Transpa-
renz im nahen UV ver-
mindert. Zuerst setzten
wir unser Diagonalmo-
dul an einem TV-76 Re-
fraktor von TeleVue ein
(Abbildung 2), welcher
huckepack auf das roboti-
sche 8“ LX200R des Son-
nenturms Uecht mon-
tiert war. Der ED Refrak-
tor besitzt eine Offnung
von 76 mm und eine
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Brennweite von 480 mm und liefert
ein primires Sonnenbild mit 4.5 mm
mittlerem Durchmesser. Als Ka-
mera benutzten wir eine Meade DSI
III pro Webcam. Diese besitzt einen
monochromen CCD Chip mit 1360 x
1029 Pixeln. Das Sonnenbild weist
einen Durchmesser von 700 Pixel
auf, woraus ein Abbildungsmass-
stab von 2.7 Bogensekunden pro Pi-
xel resultiert (Abbildung 3). Diese
Konfiguration hat sich in praxi gut
bewiahrt, sowohl fiir Livedemon-
strationen wie auch fiir dokumenta-
rische Ubersichtsfotografien. Aller-
dings wecken die resultierenden
Chromosphéarenbilder Appetit nach
mehr, denn ganz offensichtlich
konnten sowohl das Instrument wie
auch der Filter wesentlich feinere
Details auflosen. Um den Spielraum
des Kalziummoduls voll auszunut-
zen, wechselten wir mit dem allge-
meinen Upgrade des Instrumentari-
ums auf dem Sonnenturm Uecht im
Herbst 2010 auf einen TeleVue NP-
101 Flatfield Refraktor mit 101 mm
Offnung und 540 mm Brennweite.
Mit einer TeleVue Barlowlinse ver-
lingerten wir die Brennweite des
Refraktors auf 1080 mm und mon-
tierten eine monochrome Alccd 9
Kamera von Astrolumina mit 3326 x
2504 Pixeln, was ein Sonnenbild

Abbildung 2: Der TeleVue TV-76 Re-
fraktor huckepack montiert auf dem 8
Meade [LX200R des Sonnenturms
Uecht in Niedermuhlern, ausgerdistet
mit dem Lunt Ca Il K Diagonal und der
monochromen Meade DS Ill pro Web-
cam. Das ferngesteuerte Fokussieren
erfolgt mit dem TeleVue Focusmaster
mit 1 Mikron Ablesegenauigkeit.

Abbildung 3: Chromosphdérisches
Netzwerk und Plages in Ca Il K vom 22.
Januar 2010, aufgenommen auf dem
Sonnenturm Uecht mit einem TeleVue
TV-76 Refraktor, einem Lunt Ca Il K
Diagonal und einer Meade DSI Il pro
Webcam. Komposit aus 10 Rohbildern
ohne Kalibrierung mit Waveletfilterung in
Maxim DL 5.

von 2397 Pixeln mit einem Abbil-
dungsmassstab von 0.8 Bogense-
kunde pro Pixel ergab (Aufnahme
4). Die ersten Aufnahmen wiesen je-
doch ein stark ungleichmissig aus-
geleuchtetes Sonnenbild mit verti-
kalen Helligkeitsgradienten auf, die
sich nicht wegkalibrieren liessen.
Eingehendere Tests zeigten, dass
der mechanische Kameraverschluss
die kurzen Belichtungszeiten von
0.01 s nicht iiber das ganze Bildfeld
einhalten kann und iiberdies je nach
raumlicher Lage der Kamera eine
andere Ruheposition einnimmt — oft
nicht einmal vor dem Chip. Auch
war die Hebelwirkung der CCD Ka-
mera mit vorgeschalteter Barlow-
linse so gross, dass sich das Son-
nenbild auf dem Chip nach einem
Meridianflip des Instruments in-
folge der relativ schwachen Befesti-
gung des Zenitspiegels am Filter-
rohr jeweils um mehr als einen Drit-
tel Sonnendurchmesser verschob.
Wir wechselten daher auf eine leich-
tere Atik 320e CCD Kamera mit
elektronischem Verschluss (Abbil-
dung 5), welche ohne Barlowlinse
ein Sonnenbild mit 1136 Pixeln
Durchmesser bei einem Abbil-
dungsmassstab von 1.7 Bogense-
kunden pro Pixel liefert (Abbildung
1). Diese Konfiguration soll in naher
Zukunft weiter verbessert werden,
indem statt dem Diagonalmodul ein
ebenfalls bei Lunt erhiltliches Ge-
radsichtmodul verwendet wird. Da-
durch konnten wieder Brennwei-
tenverlangerungen und grossforma-
tige CCD Kameras eingesetzt wer-
den. Speziell geeignet erscheinen

uns hierzu Kameras mit dem KAI-
4022 Interline Chip mit 2048 x 2048 Pi-
xeln und zusatzlichem mechani-
schem Verschluss.

Beobhachtungsplan

Hobbyastronomen bietet die vio-
lette Sonne primir ein faszinieren-
des Motiv, um astrofotografisch
titig zu werden. Wie die Webseiten
der Hersteller und die Foren der
User beweisen, haben dies schon
Viele mehr oder weniger erfolgreich
getan, auch wenn seit der Ein-
fithrung der erschwinglichen Kalzi-
umfilter von Coronado und Lunt die
Sonnenaktivitit ziemlich schwach
war. Die nichsten paar Jahre sehen
da wesentlich gilinstiger aus, erwarten
wir doch zum Jahreswechsel
2013/2014 das nichste Aktivitiits-
maximum.

Als langjahrige, engagierte Ama-
teursonnenbeobachter mochten wir
jedoch andere Wege beschreiten
und in einem ersten Schritt eine
moglichst liickenlose Dokumenta-
tion der Sonnenchromosphére in Ca
IT K aufbauen. Die erhaltenen Bild-
dokumente werden wir sodann in
einem zweiten Schritt als Messplatt-
formen zur Bestimmung der langfri-

Abbildung 4. Die Astrolumina Alccd 9
Kamera mit vorgeschalteter Barlowlinse
im nachgertisteten Baader Okularstut-
zen des Lunt Ca Il K Diagonalmoduls.

stigen chromospirischen Aktivi-
tatsindices nutzen.

Aber ist dies mit Amateurmitteln
iiberhaupt moglich? Und welche
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Anforderungen miissen erfiillt sein,
um bei den bestehenden professio-
nellen Uberwachungsprogrammen
allenfalls mitwirken zu kénnen?

Anforderungen

Seit der Erfindung des Spekrohelio-
graphen durch G. E. Hale und H.
DesLanpres um 1892 (Hearnshaw,
2009) wurde die Chromosphére der
Sonne im Licht des einfach ionisier-
ten Kalziums bei 3933.67 A von
mehreren Observatorien permanent
iiberwacht. Besonders lange Beob-
achtungsreihen liegen vor vom Ko-
daikanal Observatorium in Indien,
vom Mt. Wilson Observatorium in
Kalifornien und vom Sonnenobser-
vatorium in Arcetri bei Florenz
(Bertello et al. 2010, Ermolli et al.
2009a). In den letzten Jahren wur-
den mehrere dieser historischen
Plattenarchive gescannt und homoge-
nisiert. Die analysierten FITS Bilder
weisen eine Auflosung von 1.3 bis
2.7 Bogensekunden pro Pixel auf,
was einem Sonnendurchmesser von
1800 bis 800 Pixeln entspricht (Tlatov
et al. 2009, Ermolli et al. 2009b).
Eine Analyse von Worden et al
(1998) zeigte, dass bereits in einem
Heliogramm mit 512 Pixeln Durch-
messer alle relevanten Informatio-
nen enthalten sind, um die langfri-
stigen Aktivititsschwankungen der
Chromosphére bestimmen zu kon-
nen.

In den 1990 Jahren wurde auf Anre-
gung des Radiative Inputs of the
Sun to Earth (RISE) Forschungs-
programms am Nationalen Sonnen-
observatorium (NSO) in Sacra-
mento Peak, New Mexico ein Preci-
sion Solar Photometric Telescope
(PSPT) entworfen, bestehend aus
einem streulichtarmen Refraktor
mit 15 cm Offnung, einem Ca I K In-
terferenzfilter mit Halbwertsbreite
2.5 A sowie einer grossformatigen
CCD Kamera mit einer Auflosung
von 1 Bogensekunde pro Pixel. Ein
Prototyp mit einer CCD Kamera mit
2 Bogensekunden Auflosung pro Pi-
xel wurde in Rom aufgestellt (Coul-
ter und Kuhn, 1994; Ermolli et al.
1998), das Hauptinstrument steht
seit 1998 auf dem Mauna Loa in Ha-
waii im téglichen Einsatz. Auf dem
Observatorium KanzelhOhe ist zu-
dem seit mehreren Jahren ein 11 cm
Refraktor mit einem Daystar Kalzi-
umfilter mit 0.3 nm Halbwertsbreite
und einer grossformatigen 2048 x
2048 Pixel CCD Kamera in Betrieb.
Damit wird klar, dass unser ,Ama-

Abbildung 5: Der TeleVue NP-101
Refraktor mit fernsteuerbarem Optec
TCF-S Okularauszug auf der deutschen
10micron GMZ2000 Montierung des
Sonnenturms Uecht in Niedermuhlern
(rechts unten), ausgerdstet mit dem
Lunt Ca Il K Diagonal und der rotfar-
benen monochromen Atik 320e CCD
Kamera. (Teleskop rechts unten)

teurequipment”, bestehend aus ei-
nem stationir montierten, robo-
tisch betriebenen Refraktor mit 10
cm Offnung, einem Lunt Ca IT K Inter-
ferenzfilter mit 2.4 A Halbwerts-
breite und einer grossformatigen
CCD Kamera mit einer Auflosung
von 1 Bogensekunde pro Pixel die
Anforderungen fiir ein konkurrenz-
fiahiges Monitoring der Chromos-
phérenaktivitit in Ca II K erfillt.

Téglicher Routinebetrieb

Am 1. Januar 2011 starteten wir den
Routinebetrieb am Kalziuminstru-
ment des Sonnenturms Uecht. Vor-
erst begniigen wir uns mit einer ori-
entierten und kalibrierten CCD Auf-
nahme pro Tag. Da das Instrumenta-
rium noch nicht per Internet fernge-
steuert werden kann, muss fiir die
Aufnahme mindestens ein Observator
vor Ort priasent sein, was die Zahl
der nutzbaren Beobachtungstage
etwas einschrinkt. Bis Mitte Juni
konnte immerhin an rund 60 Tagen
(33%) ein brauchbares Kalziumbild
aufgenommen werden. Abbildung 6
zeigt stellvertretend eine fast zu-
sammenhingende Aufnahmeserie
wihrend 9 Tagen. Man erkennt ein-
zelne, in zwei Giirteln nordlich und

Abbildung 6: Chromosphérenaktivitét in
Ca ll K im April 2011. Alle Aufnahmen
wurden mit dem in Abb. 1 beschriebe-
nen und in Abb. 5 gezeigten Instrumen-
tarium aufgenommen. Manuelle Bildver-
arbeitung in Maxim DL 5.

siidlich des Sonnenfquators ange-
ordnete Aktivitatsgebiete mit dunk-
len Sonnenflecken und hellen chro-
mosphirischen Fackeln (Plages).
Einzelne Aktivititsgebiete zeigen
keine Sonnenflecken, nur angereg-
tes chromosphirisches Netzwerk.
Alle Sonnenbilder sind so orientiert,
dass Osten rechts und Norden oben
ist. Dadurch wird die Sonnenrota-
tion (und die Schiefe des Sonnené-
quators) augenfillig. Wiahrend der

ORION 365 30

e



Beobachﬁi-n{

Aufnahme hat der Observator alle
Hiande voll zu tun: Zuerst miissen
die Montierung, das Instrument und
die Kamera hochgefahren sowie die
Kuppel geoffnet werden. Dann
muss das Instrument mit Hilfe von
MaxIm DL auf die Sonne ausgerich-
tet und das Sonnenbild fokussiert
werden. Anschliessend wird in Ma-
xIm DL automatisch eine Sequenz
von 25 Rohbildern aufgenommen.
Die Belichtungszeit eines Einzelbil-
des betragt typischerweise 0.003
sec. Anschliessend wird am Bild-
schirm die schirfste Einzelauf-
nahme herausgesucht. Ist das Er-
gebnis unbefriedigend, werden wei-
tere Rohbildsequenzen aufgenom-
men. In MaxIm DL wird sodann Hin-
tergrund und Kontrast korrigiert
und das Bild mittels eines speziell
entwickelten = Waveletfilters ge-
scharft. Schliesslich wird das Bild
orientiert und fiir das Internet pas-
send komprimiert und beschriftet.
Wihrend der manuellen Bildbear-
beitung, kann die Kuppel wieder ge-
schlossen und die Instrumente und
Zusatzgerite heruntergefahren wer-
den. Typischerweise nimmt eine
vollstindige Beobachtungssequenz
an allen drei Uberwachungsinstru-
menten des Sonnenturms Uecht
(Weisslicht, Kalzium, H-alpha) mit
anschliessender  Bildbearbeitung
rund zwei Stunden in Anspruch.

Aushlick

Der Routinebetrieb ist zwar erfolg-
reich angelaufen, doch kann die
hohe Prisenz von Observatoren auf
dem Sonnenturm auf die Dauer
nicht aufrechterhalten werden. Wei-
tere Automation ist unabdingbar.
Dies umfasst das Zentrieren des
Sonnenbildes auf dem Chip, das Fo-
kussieren, die Qualititsbestim-
mung, das Flatfielding, die Bildver-
arbeitung sowie die Bestimmung
der chromosphirischen Aktivitéts-
indices wie sie in BErTELLO et al.
(2010), Trarov et al. (2009) sowie in
WorpeN et al. (1998) beschrieben
ist.

I Dr. Thomas K. Friedli
Ahornweg 29
CH-3123 Belp

I Patrick Enderli
Dorf 3
CH-3087 Niedermuhlern
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Helle Supernova in sicherer Ferne

Das lang anhaltende Schénwetter in diesem Frihjahr nutzte JonAs SCHENKER,
um anlasslich des Teleskoptreffens auf der Ahornhéhe vom 6. bis 8. Mai
2011 die neu entdeckte Supernova SN 2011by in der Galaxie NGC 3972 zu
fotografieren. Die Supernova wurde am 26. April 2011 von den beiden Chi-
nesen ZHaNGwEl JIN und Xing Gao entdeckt. Aufgrund lhres Lichtspektrums ver-
mutet man, dass es sich um eine Supernova des Typs 1a handelt, die sehr
frih erwischt wurde, etwa 10 Tage vor dem Helligkeitsmaximum. Die Gala-
xie befindet sich etwa 60 Mio. Lichtjahrer von uns entfernt, sodass wir die Su-
pernova aus sicherer Distanz beobachten kénnen. ScHeNKER schreibt zu sei-
nem Bild: «Auf dem Ahorn konnte die Supernova (meine erste!) gerade etwa
wahrend des vermuteten Maximums fotografiert werden. Die Muttergalaxie
NGC 3972 befindet sich zenitnah im Kasten des grossen Wagens, nahe y UMa.
Auf dem Foto sind zig- weitere Galaxien sichtbar; ein dusserst interessantes
Gebiet!» (Bild: Jonas Schenker)
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