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Erste Beobachtungen mit dem Prototyp eines neuen

Ha-Schmidt-Cassegrain-Teleskops von Baader Planetarium

Die Beobachtung der Sonne im schmalen Band des Ha-Lichts begeistert eine immer grofiere Gemein-

de von Amateurastronomen. Der Anblick ist spektakulér, werden doch, gegeniiber der Beobachtung

im WeifSlicht, filigrane Strukturen in der Chromosphére und Protuberanzen sichtbar. Mit ihren neuen

Ha-Schmidt-Cassegrain-Teleskopen geht Baader Planetarium ganz neue Wege bei der Sonnenbeobach-

tung. Ein Prototyp stand fiir erste Beobachtungen zur Verfiigung.

K.von Schauro

as fiir das menschliche Auge sichtbare Licht
D des elektromagnetischen Spektrums liegt

etwa zwischen 380nm (Violett) und 780nm
(Dunkelrot). Als Joseph von Fraunhofer 1814 das
Spektroskop entwickelte und erstmals das sichtbare
Spektrum in seine einzelnen Farben zerlegen konnte,
sah er darin Linien, die er jedoch nicht deuten konn-
te. Er vermaf3 570 von ihnen, die auch nach ihm als
Fraunhofer’sche Linien benannt wurden. Erst Jahre
spiter entdeckten Gustav Robert Kirchhoff und Ro-
bert Bunsen, dass man jedem chemischen Element
eine spezifische Anzahl und Anordnung von Spek-
trallinien zuordnen kann.

Johann Jacob Balmer konnte 1885 vier Linien im
sichtbaren Spektrum dem Wasserstoff zuordnen, de-
ren Abstand zueinander mit abnehmender Wellenlan-
ge enger wurde. Er entdeckte eine GesetzmafSigkeit
und entwickelte die Balmer-Formel, mit der sich die
Wellenlange der Spektrallinien des Wasserstoffatoms
berechnen lassen. Balmer bezeichnete diese Linien im
sichtbaren Spektrum, ausgehend von der Linie mit
der grofiten Wellenlange, mit Ha, HB, Hy und H9.

Abb. T Ein Prototyp des neuen
Ha-Schmidt-Cassegrain-Teleskops
von Baader Planetarium im Einsatz.
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A Abb. 2: Die Fraunhofer’'schen Linien im Spektrum der Sonne erlauben Rickschlisse auf die chemische Zusammensetzung

der Sonnenatmosphare,

Beobachten in Ha

Damit die faszinierenden Strukturen des
Wasserstoffs auf der Sonne sichtbar gemacht
werden konnen, bedarf es einer sehr auf-
wendigen Konstruktion und Beschichtung
eines Filters. Der Grofiteil des Lichtes muss
geblockt werden, nur ein ganz schmales Band
von weniger als 0,1nm, also einem Angstrom,
lasst Licht hindurch. Wird dieses Band genau
tiber die Ha-Linie des Wasserstoffs (656,28
nm) gelegt, so werden die Konturen des Ele-
ments kontrastreich und in roter Farbe sicht-
bar. Dabei gilt: je schmaler das Band, desto
kontrastreicher, aber auch dunkler das Bild.

Die Herausforderung fiir die Hersteller sol-
cher Sonnenteleskope besteht nicht nur in der
Produktion engbandiger Ha-Filter, sondern
auch im Lichtweg innerhalb des Teleskopsys-
tems. Da das Band so extrem eng ist, muss
das Licht moglichst parallel durch den Fil-
ter geleitet werden. Hat ein Teleskop ein klei-
nes Offnungsverhiltnis, werden die Strahlen
zum Rand hin in einem immer flacher wer-
denden Winkel zum Okular gefithrt. Muss
dieses Licht dann noch durch den Ha-Filter
geleitet werden, so liegt das flach eintreffen-
de Licht nicht mehr direkt auf der Ha-Linie
und die Folge sind zum Rand des Bildes stark
abnehmende Details und geringer werden-
der Kontrast.

Unterschiedliche Konzepte

Um dieses Problem zu 16sen, haben Her-
steller zwei unterschiedlich Konzepte ent-
wickelt. Wird der Filter vor der Offnung
des Teleskops platziert, so treffen die Strah-
len parallel ein und zeigen tiber das gesam-
te Bildfeld einen gleichmiéfligen Kontrast.
Welches Teleskop mit welchem Offnungs-

verhaltnis dahinter sitzt, ist dann unerheb-
lich. Die tatsichliche Offnung des Sonnente-
leskops hingt damit von der Grof3e des Filters
ab. Da eine groflere Offnung mehr Details
zeigt, ist das Streben danach leider auch sehr
kostspielig. Kann man einfache Ha-Telesko-
pe mit 60mm Offnung schon ab 2000€ er-
werben, liegen Sonnenteleskope dieser Bauart
mit Offnungen iiber 200mm schon jenseits
der 30.000€-Marke. Diese Systeme werden
z.B. von den US-amerikanischen Unterneh-
men Coronado und Lunt vertrieben.

Die von Baader-Planetarium vertriebe-
ne Filterserie SolarSpectrum beschreitet ei-
nen anderen Weg. Vor dem Teleskop sitzt
ein Energieschutzfilter, der die Infrarot-
strahlung reflektiert und nur das Licht von
610 bis 690nm durchlisst. Damit kommt der
grofite Teil der schadlichen und autheizen-
den Sonnenenergie nicht ins Teleskop, die
wesentliche Ha-Linie wird jedoch nicht blo-
ckiert. Im weiteren Lichtweg kommt nun das
Offnungsverhiltnis des Teleskops ins Spiel
und der Strahlengang wird zum Rand hin fla-
cher. Ein weiteres optisches Modul, das tele-
zentrische System, richtet die Strahlen wie-
der parallel aus (> £/30) und leitet sie durch
den Ha-Filter. Hinter dem Filter sorgt ein Re-
ducer fiir einen akzeptables und dem Seeing
angepasstes Offnungsverhiltnis. Da bei die-
sem Konzept der Ha-Filter hinter dem Tele-
skop platziert ist, kann die Grofle des Filters
immer verhéltnisméflig klein und unabhén-
gig von der Offnung des Teleskops sein. Die
Grofle und Kosten des Energieschutzfilters
setzen hier bisher die Grenzen fiir den Ama-
teurastronomen. Ist ein Energieschutzfilter
mit 75mm Durchmesser schon ab 275€ zu ha-
ben, werden fiir 180mm Durchmesser schon
knapp 1500 € aufgerufen - zuziiglich einer
geeigneten Fassung.

Gratwanderung

Baader Planetarium versucht mit den neu-
en Systemen eine Gratwanderung zwischen
mdglichst groffer Offnung und bezahlbarem
Energieschutzfilter. Und das, was sich zurzeit
in der Testphase befindet und nun in Form
von zwei Prototypen existiert, tibersteigt das
bisherige Vorstellungsvermogen eines Son-
nenbeobachters — zumindest theoretisch.
Auf Basis von Celestron Schmidt-Casse-
grain-Teleskopen und SolarSpectrum-Filtern
entwickelte das Mammendorfer Unterneh-
men zwei Systeme mit 9% und 11 Zoll Off-
nung. Die resultierenden fotografisch nutz-
baren Brennweiten liegen bei 2820mm und
3360mm.

Die Herausforderungen fiir dieses Projekt
waren umfangreich. Die Filter der SolarSpec-
trum-Serie sind vorhanden, es musste jedoch
das Problem des riesigen Energieschutzfil-
ters gelost werden, eine neue Telezentrik und
ein Reducer (Telekompressor) mit extremer
Brennweitenreduzierung entwickelt wer-
den. Dieletzten beiden Bestandteile konnten
recht schnell umgesetzt werden. Die Kosten
fiir einen zusitzlichen feinoptisch polierten
Energieschutzfilter mit einem Durchmesser
von 2350mm bzw. 2800mm hétten jedoch
die Verkaufspreise in unrealistische Hohen
schnellen lassen.

Das Unternehmen entwickelte daher ein
neues Verfahren, auf vorhandene und fertig
geschliffenen und polierten Schmidt-Platten
eines Schmidt-Cassegrain-Teleskops mehrere
Filterschichten aufzubringen, die u.a. dasIn-
frarot-Licht blocken sowie eine Restreflexion
von nur 0,2% aufweisen. Nach vielen Versu-
chen gelang dies und der Weg zu einem Son-
nenteleskop fiir den Amateurbereich mit bis-
her unerreichter Offnung war frei.
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11" Schmidt-Platte mit aufgebrachtem
D-ERF Energieschutzfilter

Fang-
spiegel

Hauptspiegel

A Abb. 3: Aufbau und Strahlengang des 11-Zoll-Sonnenteleskops.
Der Strahlengang durch das Filter verlauft weitestgehend parallel.

Prototyp im Test

Die beiden Ha-Teleskope unterschei-
den sich kaum von serienmafligen 9%-Zoll
und 11- Zoll Celestron Schmidt-Cas-
segrain-Spiegelteleskopen. Einzig die
Schmidtplatte erlaubt keinen Einblick mehr
ins Innere auf den Hauptspiegel. Sie schim-

mert effektvoll, da das meiste Licht durch die
Energieschutzbeschichtung reflektiert wird.

Mit einem Offnungsverhiltnis von {/10
bietet das C11 von Celestron schon eine re-
sultierende Brennweite von 2800mm. Die
3-fach Telezentrik erhoht nun das Verhalt-
nis auf f/30 mit 8400mm Brennweite und
richtet die Strahlen weitestgehend paral-

Baader-Planetarium
3-fach Telezentrik
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SolarSpectrum
Ha Filter 0,5A

ASIZWO 174MM
Videomodul

Baader-Planetarium
x0,4 Telekompressor

SolarSpectrum
Steuereinheit

lel fiir den Ha-Filter aus. Hinter dem Filter
bewirkt der 0,4x-Telekompressor eine Re-
duktion auf f/12 mit moderaten 3360mm
Brennweite. Das C9% bietet hier 2820mm
Brennweite. Der neue Telekompressor von
Baader liefert ein korrigiertes Bildfeld von
16mm Durchmesser bei Nutzung der vollen
Offnung des Teleskops.

A Abb.4: Unscharfe Aufnahme des kleinen Sonnenflecks AR12644. Die 3360mm Brennweite des Baader 11-Zoll-Ha-SCGTeleskops und die Auflosung
von 0,34 Quadratbogensekunden pro Pixel der Kamera verlangen nach ausgezeichnetem Seeing, das wahrend der Testphase nicht vorhanden war.
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A Abb. 5: Die Sonnenflecken AR12565 und AR12557. Ein sehr gutes Seeing und die Brennweite von 2820mm des Baader 9%-Zoll-Ha-SCGTeleskop
ermoglichten ein gelungenes und scharfes Sonnenbild. Andreas Murner

Bei Teleskopen mit grofen Offnungen und
langen Brennweiten spielt das Seeing eine gro-
e Rolle. Neben dem notwendigen ruhigen
atmosphirischen Seeing muss auch die Luft-
bewegung innerhalb des Tubus auf ein Mini-
mum reduziert werden. Die Luft im Inneren
wird nicht nur durch die eintreffenden Strah-
len auf die Optik leicht aufgeheizt, sondern
auch durch das Auftreffen auf die einzelnen,
zum Teil schwarzen Bauelemente des Tele-
skops. Hierfuir entwickelte Baader Reflexions-
schirme, die frontseitig auf den Tubus und das
Fangspiegelgehiuse gesteckt werden und so-
mit das wairmende Sonnenlicht weitestgehend
vom Gehduse fernhalten. Damit die Reflexi-
onsschirme auch ihre Funktion behalten,
muss das Teleskop stets auf die Sonne ausge-
richtet sein.

Die grofle Offnung beider Prototypen hat
rechnerisch zwei grofle Vorteile gegentiber
kleiner dimensionierten Teleskopen. Das Auf-
16sungsvermogen eines Teleskops steigt mit
der Grofe der Offnung. Nach Rayleigh kann
ein 60mm-Teleskop Details in der Grofle von
2,3 Bogensekunden abbilden. Das 9%-Zoll-Te-
leskop steigert die Auflosung auf 0,6 Bogen-
sekunden und beim 11-Zoll-Teleskop gar auf
0,5 Bogensekunden. Um die Potentiale bei-
der Prototypen ausnutzen zu konnen, beno-
tigt man keine Kamerasensoren mit beson-
derskleinen Pixeln. Schon Sensoren mit einer
Pixelgrofie von 8um? konnen theoretisch die
volle Auflosung der Teleskope abbilden.

Der zweite Vorteil grofer Offnungen ist das
Lichtsammelvermogen. Ein engbandiges Ha-
Filter reduziert das zur Verfugung stehende
Licht massiv, was sich in langeren Belichtungs-
zeiten der Kamera bemerkbar macht. Aber ge-
rade kurze Belichtungszeiten werden fiir das
Lucky-Imaging-Verfahren benotigt, um das
Seeing »einzufrieren«. Tatsdchlich hat man
mit beiden Prototypen hinter dem Telekom-
pressor noch ausreichend Licht zur Verfii-
gung, um mit entsprechenden Kameras Be-
lichtungszeiten von 1/1000 Sekunden und
kiirzer zu nutzen.

Herausforderungen

Ein kleines technisches Manko entdeck-
ten wir an dem System. Das Fokussieren an
der Sonne tiber die Verschiebung des Haupt-
spiegels offenbart eine bekannte Schwiche
der Schmidt-Cassegrain-Teleskope. Durch
die einfache Mechanik verkippt der Haupt-
spiegel (Spiegelshifting) und erschwert das
Erkennen des Fokuspunktes. Eine einfache
Losung fiir dieses Problem wire die Monta-
ge eines stabilen Okularauszugs bei der spa-
teren Serienproduktion.

Baader Planetarium hat mit der Entwick-
lung dieser Systeme die Grenzen des Machba-
ren erreicht. Nicht nur die Konstruktion und
Technik waren eine Herausforderung, auch
die Anwendung verlangt von den Fotografen
ausdauernde Eigenschaften. Beide Teleskope

benétigen durch ihre Brennweite und Offnung
ein hervorragendes Seeing, um aus einer Vi-
deosequenz ausreichend Bildmaterial fiir ein
gelungenes Foto zu generieren - Seeingbedin-
gungen, die in Mitteleuropa eher selten anzu-
treffen sind. Erwischt man einen dieser raren
Momente, wird man mit Details der Sonne
belohnt, die bisher dem Amateurastronomen
versagt blieben.

Laut Hersteller soll bei der Markteinfiih-
rung, deren genauer Zeitpunkt noch nicht
feststeht, neben dem 9%-Zoll- und 11-Zoll-Tu-
bus mit Energieschutzfilter auch eine Versi-
on mit 8-Zoll-Offnung verfigbar sein. Die
Preise fiir die drei Tubusgrofien sollen bei
rund 3000€, 4000€ und 5400€ liegen. Hin-
zu kommen noch etwa 800€ fiir Telezentrik,
Telekompressor und diverse Adapter.

> Kaiv. Schauroth

| DERAUTOR |

Kai'v. Schauroth interessiert sich insbesondere f(ir
die Technik von Teleskopen, sammelt seit Jahren
historische Instrumente und betreibt auf La Pal-
ma das ATHOS Centro Astronémico.

R SURFTIPPS

¢ Baader Planetarium

“® Kurzlink: oclm.de/a9065
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