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zum Zwecke der Funkberatung ...«
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Das Observatorium Kanzelhéhe fiir Sonnen- und Umweltforschung der Universitdit
Graz entstand aus einer im Zweiten Weltkrieg von der Deutschen Luftwaffe
errichteten Beobachtungsstation. Seine urspriingliche Aufgabe — die Sonne zu
uberwachen, um Eruptionen und ihre Auswirkungen auf die Erde zu erforschen —
ist heute wieder sehr relevant: Unsere Zivilisation hdngt von satellitenbasierten

Technologien ab, die dem »Weltraumwetter« ausgesetzt sind.

Von Gundi Jungmeier, Astrid Veronig und Werner Potzi

nden ersten Jahrzehnten des 20. Jahr-
hunderts erfuhr die Sonnenphysik,
die bis dahin eher in den Hénden in-
teressierter Amateurastronomen ge-
legen hatte, einen enormen Aufschwung.
Das lag nicht zuletzt an der Entwicklung
optischer Gerdte und Beobachtungsins-
trumente, die es ermdglichten, nicht nur
die hell strahlende Oberfldche der Son-
ne, die Photosphidre, sondern auch die
dariiberliegenden, wesentlich schwacher
leuchtenden Schichten zu beobachten: die
Chromosphire und die Korona.

Zu den neuen Entwicklungen gehérten
insbesondere Interferenzfilter und Mono-
chromatoren, die es erstmals erlaubten,
die Sonne im Licht einzelner Fraunhofer-
Linien, beispielsweise der H-alpha-Linie
des Wasserstoffs und der H- und K-Linien
des ionisierten Kalziums, abzubilden. Erst
damit war eine regelméflige Beobachtung
der Sonnenchromosphére und ihrer dyna-
mischen Prozesse moglich. Zudem schuf
der franzosische Ingenieur Bernard Lyot
im Jahr 1930 den ersten Koronografen. Mit
diesem Gerdt lasst sich eine kiinstliche
Sonnenfinsternis erzeugen: Eine Kegel-
blende im Primérfokus blockiert das helle
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Licht der Sonnenphotosphire, so dass die
millionenfach schwiécher leuchtende Ko-
rona als Strahlenkranz sichtbar wird.

Zur gleichen Zeit erlebte auch die
Funktechnik einen Entwicklungsschub.
Im ausgehenden 19. Jahrhundert wurden
die ersten funktionierenden Sende- und
Empfangsgerite gebaut. Die Funktechnik
wurde sehr rasch zu einem bedeutenden
Bestandteil von Kommunikations- und
Navigationstechnologien im zivilen und
vor allem auch im militdrischen Bereich.
Innerhalb der Funktechnik nahm wieder-
um der Kurzwellenfunk einen besonderen
Stellenwert ein. Die Kurzwellen, die im
Frequenzbereich von 3 bis 30 Megahertz
liegen, werden von der Ionosphidre der
Erde wie von einem Spiegel reflektiert.
Dadurch war es erstmals moglich, Signale
uber grofle Distanzen zu senden und welt-
weit zu kommunizieren.

In den friuhen 1930er Jahren erkann-
ten Hans Mogel in Deutschland und John
H. Dellinger in den USA, dass ein Zusam-
menhang zwischen plotzlichen Ausfillen
des Kurzwellenempfangs und Strahlungs-
ausbriichen auf der Sonne (englisch: fla-
res) besteht. Heute weif3 man, dass dieser

»Mogel-Dellinger-Effekt« durch die erhoh-
te Rontgen- und Ultraviolettstrahlung sola-
rer Flares ausgelost wird. Die energiereiche
Strahlung bewirkt kurzzeitig eine verstark-
te Ionisierung der Ionosphére. Mit Beginn
des Zweiten Weltkriegs erdffneten sich in
Deutschland und anderen Staaten Mog-
lichkeiten, militdrische Ressourcen fiir die
Sonnenforschung zu nutzen, da sich die
Militarfihrungen von Vorhersagen son-
nenbedingter Stérungen im Kurzwellen-
funk strategische Vorteile versprachen.

Sonnenforschung als Kriegssache
Deutschland begann 1939 damit, ein
»Funkberatungssystem« aufzubauen, in
dem die Uberwachung der Sonnenakti-
vitdt eine grofle Rolle spielte: Luftwaffe,
Marine, Polizei, Reichswetterdienst sowie
die gesamte Wehrmacht wurden mit ent-
sprechenden Stdérwarnungen versorgt.
Im Storfall konnte der Funkverkehr auf
niedrigere Frequenzen ausweichen, und
da die Ursache der Funkausfille bekannt
war, entfielen auch unnétige Wartungs-
oder Reparaturversuche der Funkanla-
gen. Eine ausfiihrliche und spannende
Beschreibung dieses Themas gibt Micha-
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el P. Seiler in seinem 2007 erschienenen
Buch »Kommandosache >Sonnengott« —
Geschichte der deutschen Sonnenfor-
schung im Dritten Reich und unter alli-
ierter Besatzung«.

Unter der Leitung von Karl Otto Kiepen-
heuer wurden im Auftrag der Deutschen
Luftwaffe bis 1943 vier Gebirgsobservato-
rien zu diesem Zweck gegriindet: auf dem
Wendelstein nahe Brannenburg in Ober-
bayern, auf der Kanzelhdhe nahe Villach in
Kirnten (siehe Bild oben), auf dem Schau-
insland bei Freiburg im Breisgau und auf
der Zugspitze nahe Garmisch in Oberbay-
ern. Als Zentrale fungierte das in der Uni-
versitdtsstadt Freiburg im Breisgau neu
geschaffene »Fraunhofer-Institut«. Um
wetterbedingte Ausfille bei den Beobach-
tungen zu kompensieren, wurden Stand-
orte mit moglichst unterschiedlichen
lokalen Wetterverhéltnissen und guten Be-
obachtungsbedingungen ausgesucht. Die
1526 Meter liber dem Meeresspiegel gele-
gene Kanzelhohe zeichnete sich durch ihre
Lage stidlich des Alpenhauptkamms aus,
wo andere Wetterbedingungen herrschen
alsandeniibrigen Standorten, sowie durch
eine hohe Zahl an Sonnenstunden.

www.sterne-und-weltraum.de

Im Frithherbst 1941 begann der Bau des
Observatoriums auf der Kanzelhohe, rund
ein Jahr spéter konnte es bereits teilwei-
se seinen Betrieb aufnehmen (siehe Bild
S. 44). Ausgestattet wurde das Observato-
rium mit einem Turmteleskop. Hierbei
gelangte das Sonnenlicht mit Hilfe eines
Coelostaten der Firma Zeiss, bestehend aus
zwei Spiegeln mit 30 Zentimeter Durch-
messer, durch einen Schacht in ein senk-
recht darunterliegendes Labor. Das dort
erzeugte Abbild der Sonne wurde direkt
beobachtet, um die Sonnenfleckenrelativ-
zahl zu bestimmen. Alternativ dazu lief3
sich das einfallende Licht auch mittels ei-
nes Umlenkspiegels zu einem Spektrohe-
lioskop leiten, wo es spektral zerlegt wurde
und ebenfalls visuell beobachtet werden
konnte.

Zur Beobachtung der Sonnenkorona
befand sich in einem separat stehenden
Beobachtungsturm ein Koronograf mit elf
Zentimeter Offnung und 165 Zentimeter
Brennweite. Hinzu kamen zwei Refrakto-
ren fiir visuelle Beobachtungen und zur
Fotografie der Sonne im weiflen Licht.
Wihrend des Kriegs meldete das Observa-
torium Kanzelhohe ebenso wie die ande-

Auf der Kanzelh6he in Karnten werden
Phdanomene auf der Sonne und ihr Zu-
sammenhang mit dem Weltraumwetter
erkundet (oben). Hauptinstrument des Ob-
servatoriums ist das seit den 1970er Jahren

bestehende »Uberwachungsteleskop« —

mehrere Refraktoren auf einer gemeinsa-
men parallaktischen Montierung (unten).

August 2014 43

Wolfgang Polanec, Observatorium Kanzelhohe




4

YRot, D

Privatsammlung Heiner Ludescher

WAEL ¢

i W

WieTeMHeVER
A4 %

Privatsammlung Heiner Ludescher

Observatorium Kanzelhéhe fiir Sonnen- und Umweltforschung

44  August 2014

Der Sonnenforscher Karl Otto Kiepenheuer
befasste sich im Auftrag des deutschen
Militérs mit dem Aufbau eines »Funkbera-
tungssystems«. Bis 1943 entstanden vier
Bergobservatorien zur Uberwachung der
Sonne, eines davon auf der Kanzelhéhe bei
Villach.

Nach nur einjdhriger Bauzeit nahm das
Observatorium im Herbst 1942 seinen Be-
trieb auf. Das Foto zeigt das tief verschneite

Observatorium Kanzelh6he wenige Jahre
spater, im Winter 1945.

ren Observatorien des Netzwerks téglich
die folgenden Beobachtungsdaten an das
Fraunhofer-Institut: die Sonnenflecken-
relativzahl, die Sonnenfleckentypen, die
Starke der photosphirischen Fackeln und
die Fliche von Protuberanzen iiber dem
Sonnenrand.

Doch schon im ersten Betriebsjahr
zeigte sich, dass die atmosphdérischen Be-
dingungen iiber der Kanzelhohe fiir den
Einsatz des Koronografen nicht optimal
waren (siehe Bild unten). Provisorische Be-
obachtungen auf dem 400 Meter oberhalb
des Observatoriums gelegenen Gipfel der
Gerlitzen Alpe ergaben, dass die Luft dort
klarer und die Luftunruhe geringer ist. Da-
her sollte die Koronografenbeobachtung
dorthin verlegt werden, wofiir eigens ein
noch grofBerer Koronograf mit 20 Zenti-
meter Offnung bei Zeiss in Jena in Auftrag
gegeben wurde. In die Konstruktion dieses
Instruments flossen bereits Erfahrungen
der Observatorien Zugspitze und Wendel-
stein ein.

Trotz der kriegsbedingten Ressourcen-
knappheit begann noch im Jahr 1944 der
Bau eines weiteren Beobachtungsturms
auf dem Gipfel der Gerlitzen Alpe - aller-
dings wurde er vor Kriegsende nicht mehr
fertig gestellt. Nur Bauteile fir die Kup-
pel des neuen Koronografen trafen noch
ein. Das Instrument selbst wurde in Jena
beschlagnahmt, als Reparation in die da-
malige UdSSR gebracht und in der Folge in
einem Observatorium bei Almaty im heu-
tigen Kasachstan eingesetzt.

Neubeginn nach dem Krieg

Zwar hatten die Gebdude des Observatori-
ums den Krieg unbeschadet tiberstanden,
doch kam es in der Folgezeit zu umfang-
reichen organisatorischen Anderungen.
Da die Anlage als einzige Einrichtung des
Fraunhofer-Instituts in Osterreich und in
der britischen Besatzungszone lag, war
sie von ihrem ehemaligen Netzwerk abge-
schnitten. In den ersten Nachkriegstagen
setzte die provisorische Landesregierung
Kéirntens kurzerhand den Mathematiker
Josef Fell als neuen Leiter fiir das Obser-
vatorium ein. In weiterer Folge wurde die

Feine Details wie diese Sonnenprotuberan-
zen am 12. Oktober 1947 im Bild festzuhal-
ten, wurde durch eine zu groRe Luftunruhe
auf der Kanzelhéhe erschwert. Deshalb
suchten die Beobachter fiir den Koronogra-
fen einen neuen Standort.
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Am 22. Juni 1946 besuchte der Astronomer
Royal, Sir Harold Spencer Jones (links), das
Observatorium Kanzelhéhe. Er vereinbarte
mit dessen neuem Leiter, dem Mathemati-
ker Josef Fell, unterstiitzende MaBnahmen
zur Wiederinbetriebnahme.

nahe gelegene Universitat Graz, die sich
ebenfalls in der britischen Zone befand,
gebeten, das Observatorium zu iiberneh-
men, was im Herbst 1945 auch geschah. Im
darauf folgenden Jahr initiierte Fell eine
Zusammenarbeit mit dem britischen Ro-
yal Observatory in Greenwich, um das Ob-
servatorium wieder in ein internationales
Beobachtungsnetzwerk einzubinden.

Der Astronomer Royal, Sir Harold Spen-
cer Jones, sandte schliefflich im Jahr 1947
seinen Stellvertreter Robert d’Escourt Atkin-
son zum Observatorium Kanzelhéhe, um
die Instrumente vor Ort kennen zu lernen
und die Osterreichischen Mitarbeiter bei
deren Betrieb zu unterstiitzen. Der unfer-
tige Beobachtungsturm auf dem Gipfel der
Gerlitzen Alpe war inzwischen von der Roy-
al Air Force zu einer Funkstation ausgebaut
worden. Um dennoch die Koronabeobach-
tungen wieder aufnehmen zu kénnen, hatte
Atkinson die Idee, auf dem Berggipfel einen
weiteren Turm zu erbauen und dort den
vorhandenen Koronografen zu installieren.
Britische Pioniertruppen errichteten das
Gebdude im Rahmen einer Truppeniibung,
das im Herbst 1947 der Republik Osterreich
ubergeben wurde (siehe Bild rechts oben).

Nach dem Krieg bestand das Observa-
toriumspersonal nicht mehr aus Soldaten,
die vom Militdr bereitgestellt und ver-
sorgt wurden, sondern es wurden zivile

www.sterne-und-weltraum.de

Bei tiefwinterlichen Verhiltnissen iiber-
gaben Vertreter der britischen Militar-
regierung am 27. November 1947 den neu
erbauten Beobachtungsturm feierlich an
die Republik Osterreich.

Mitarbeiter eingesetzt, die mitunter ihre
Familien mitbrachten. Die ersten Nach-
kriegsjahre zeichneten sich fiir sie durch
Ressourcen- und Platzmangel aus. Lebens-
mittelzuweisungen waren knapp bemes-
sen, und es stand nur sehr wenig Wohn-
raum zur Verfiigung. So ist noch 1952 in
einem Bericht zu lesen: »Der zweite Beob-
achter [...] schlift auf einer Couch im zwei-
ten Laboratorium, wo das dufSerst wertvol-
le Registriermikrophotometer eingebaut
ist. Diesem sind die Kochdiinste usw. der
Wirtschaftsfiihrung &uferst abtréaglich.«
Erst der Ankauf eines Personalwohnhau-
ses im Jahr 1954 verbesserte die Situation.
Beim Bau des Observatoriums hatten
es die Verantwortlichen der zustdndigen
nationalsozialistischen Militarbehorden
unterlassen, die Eigentumsverhaltnis-
se der Grundstiicke zu regeln. So waren
samtliche Anlagen »wild« errichtet wor-
den. Auch die britischen Militdrbehdrden
waren diesem Problem beim Bau des von
ihnen errichteten Turms ausgewichen. Die
Entschddigung der betroffenen Grundbe-
sitzer erfolgte erst Mitte der 1950er Jahre.

Das Observatorium heute

Das Observatorium Kanzelhohe widmet
sich auch heute noch der Erforschung der
Sonnenaktivitdt und ihrer Auswirkungen
auf das »Weltraumwetter«. Unter diesem

Begriff wird die Gesamtheit aller veran-
derlichen physikalischen Phdnomene im
interplanetaren Raum zusammengefasst
(siehe SuW 2/2014, S. 72, und SuW 3/2014,
S. 70). Das Weltraumwetter in der Umge-
bung der Erde beeinflusst den Zustand
des Erdmagnetfelds und kann geomag-
netische Stiirme auslésen. Sie fithren zu
starken Stromen in der Erdionosphire,
die Satellitennavigationssysteme, Funk-
verbindungen und Stromnetze beein-
trachtigen konnen.

Des Weiteren konnen energiereiche
geladene Partikel (Protonen, Elektronen
und Heliumionen) empfindliche elek-
tronische Gerdte an Bord von Satelliten
zerstéren. Somit ist die Entwicklung ei-
nes zuverldssigen Uberwachungs- und
Vorhersagesystems des Weltraumwetters
eine dringende Herausforderung fiir das
21.Jahrhundert.

Zusidtzlich zur Sonnenforschung wur-
de das Arbeitsgebiet des Observatoriums
Kanzelhohe um die Bereiche Umweltphy-
sik und Strahlungsmessungen erweitert.
Die Beobachtungstiirme auf der Gerlitzen
Alpe werden mittlerweile nicht mehr vom
Observatorium genutzt, da die atmospha-
rischen Verhidltnisse Beobachtungen der
Sonnenkorona mit wissenschaftlichem
Qualitdtsanspruch nicht zulassen. Um das
Streulichtproblem in der Erdatmosphire
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Die Sonne als Motor des Weltraumwetters

ur den irdischen Beobachter, der die Sonne durch ein Teleskop
Fim weilen Licht betrachtet, scheint sich das Tagesgestirn nur
langsam zu verandern: Sonnenflecken entstehen und bilden sich
allmahlich wieder zuriick. Von Tag zu Tag lassen sich Veranderun-
gen in der Form und Anzahl der Flecken ausmachen. Die Beob-
achter erfassen solche Entwicklungen systematisch durch die
Sonnenfleckenrelativzahl, die ein MaR fiir die Sonnenaktivitat ist.

Das starke Magnetfeld in Sonnenflecken stort den Energie-
transport vom Sonneninneren an die Oberflache, weswegen
Sonnenflecken kiihler als ihre Umgebung sind und daher dunkler
erscheinen. Im Bereich der Flecken liegt die Temperatur bei 3000
bis 4000 Grad Celsius, wohingegen sie in der umgebenden ruhi-
gen Sonne etwa 5500 Grad Celsius betragt.

Doch der scheinbar ruhige Eindruck, den die Sonne im weif3en
Licht hinterlasst, tauscht —denn das Magnetfeld der Flecken ist
das Energiereservoir fiir energetische Ausbriiche, die unser Welt-
raumwetter durcheinanderwirbeln kénnen: Strahlungsausbriiche
(englisch: Flare) und koronale Massenauswiirfe (englisch: coronal
mass ejection, CME). Fiir das Verstandnis und mogliche Voraus-
sagen des Weltraumwetters in der Umgebung der Erde sind sie
von zentraler Bedeutung.

Flares sind abrupte Helligkeitsanstiege in lokal begrenzten
Regionen der Sonne, die sich im gesamten elektromagnetischen
Spektrum, von den Radiowellen bis zur hochenergetischen Ront-
gen- und Gammastrahlung, bemerkbar machen kénnen. Koronale
Massenauswiirfe sind riesige Wolken aus Sonnenmaterie mit ein-
geschlossenem Magnetfeld, die von der Sonne weggeschleudert

Am 8. Januar 2014 zeigten sich in der Sonnenphotosphire im
weiBen Licht groBe Fleckengruppen (links). Die Aufnahme im
Licht der K-Linie des einfach ionisierten Kalziums (Mitte) zeigt
die iiber der Photosphire liegende Chromosphare gemeinsam
mit den Sonnenflecken und den sie umgebenden hellen Fackel-
gebieten. Zusatzlich verraten sich in der H-alpha-Aufnahme
rechts lang gezogene dunkle Filamente auf der Sonnenscheibe.
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11. April 2013, 18:56 Uhr UT

werden. Sie breiten sich mit Geschwindigkeiten von bis zu zehn
Millionen Kilometern pro Stunde durch den interplanetaren Raum
aus. Die schnellsten CMEs konnen die Erde in weniger als einem
Tag erreichen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Ursachen und
Auswirkungen von Sonneneruptionen auf unser Weltraumwetter
findet sich in den aktuellen Beitragen von Michael Hunnekuhl in
SuW 2/2014,S.72,und SuW 3/2014,S.70.

Aufnahmen der Sonne im H-alpha-Licht offenbaren lang gezo-
gene Strukturen, die sich dunkel vor der Sonnenscheibe abheben.
Diese Filamente sind lokale Materieverdichtungen innerhalb der
Sonnenkorona. Befindet sich ein solches Filament aus der Sicht
des irdischen Beobachters tiber dem sichtbaren Sonnenrand, so
erscheint es im H-alpha-Licht leuchtend und wird als Protuberanz
bezeichnet. Innerhalb von Filamenten ist das koronale Plasma
etwa 100-mal so dicht gepackt wie in der umgebenden Korona,
aber zugleich etwa 100-mal weniger heif’ —statt 1 Million etwa
10000 Grad Celsius. Die verdichtete Sonnenmaterie in den Fila-
menten »schwebt« gleichsam innerhalb der Korona, ohne auf die
Sonnenoberflache zu fallen.

Der Grund hierfiir liegt in den gekriimmten Magnetfeldern der
Filamente. Sie bewirken eine magnetische Kraftkomponente nach

Aufnahme im Licht der K-Linie
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11. April 2013, 08:18 Uhr UT

oben, die der Schwerkraft entgegen gerichtet ist und mit dieser
ein Gleichgewicht herstellt. Jedoch kénnen Plasmastromungen
innerhalb der Photosphare, in der die Magnetfelder verankert
sind, den Gleichgewichtszustand stéren. Kippt dieses Gleichge-
wicht, so wird das Filament durch die Korona in den interpla-
netaren Raum geschleudert und kann sich zu einem koronalen
Massenauswurf entwickeln.
Fir die erdgebundene Uberwachung von energetischen
Ausbriichen der Sonne, die das Weltraumwetter in Erdnahe storen
konnen, sind Beobachtungen im Licht der H-alpha-Linie von zen-
traler Bedeutung. Bei der Wellenlange der optisch dicken H-alpha-
Spektrallinie des neutralen Wasserstoffs von 656,3 Nanometern
wird ein Grof3teil des aus der Photosphare kommenden Lichts von
der dariiberliegenden Chromosphare absorbiert. Daher zeigen :
die H-alpha-Filtergramme die Details der Chromosphare sowie . y
die in die Korona eingebetteten »kiihlen« Filamente als dunkle 11. Aprj[2013, 10:06 Uhr UT
Strukturen. Die H-alpha-Beobachtungen der Sonnenchromospha- :

re helfen den Astronomen insbesondere beim Nachweis und bei
der Analyse solarer Flares sowie von eruptiven Filamenten, welche
die ersten Anzeichen von koronalen Massenauswiirfen darstellen
(siehe Bilder oben und rechts).

H-alpha-Aufnahme

ESA / NASA / SOHO

Diese H-alpha-Aufnahmen des Observatoriums Kanzelhdhe (ganz
oben) entstanden wéhrend eines grofen Flares am 11. April 2013,
das hier in Form von zwei langlichen hellen Bandern erscheint,
die sich im Lauf der Zeit voneinander wegbewegen. Eine solche
Entwicklung ist typisch fiir eruptive Flares, die in Zusammenhang
mit einem koronalen Massenauswurf auftreten (Bilder oben). Der
zugehorige koronale Massenauswurf war ein »Halo-CME«, der
sich mit einer Geschwindigkeit von drei Millionen Kilometern pro
Stunde Richtung Erde bewegte.

www.sterne-und-weltraum.de August 2014 47
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zu umgehen, wird die Korona heute vor-

nehmlich vom Weltraum aus studiert.
Das Hauptinstrument zur Sonnen-

beobachtung am Observatorium ist das

»Uberwachungsteleskop«, das seit den

frithen 1970er Jahren in Betrieb ist und
seitdem kontinuierlich weiterentwickelt
wurde (siehe Bild S. 43). Es besteht aus
mehreren Refraktoren auf einer gemein-
samen parallaktischen Montierung. Sie
beobachten die Sonne in unterschiedli-
chen Wellenlingen mit hoher zeitlicher
Abfolge, im gelb-griinen Kontinuum
sowie im Licht der H-alpha-Linie des
Wasserstoffs und der K-Linie des einfach
ionisierten Kalziums (siehe Infokasten
S.46).

Pro Tag werden bis zu 10000 Sonnen-
bilder aufgenommen, automatisch verar-
beitet und archiviert. Zudem gibt es eine
Projektionsvorrichtung, an der téglich
eine Sonnenfleckenzeichnung angefertigt
wird. Das System Kklassifiziert die Flecken
und ermittelt die Relativzahl — ein wich-
tiges Maf3 fiir die Sonnenaktivitdt — und
sendet sie an internationale Datenzent-
ren. Das Datenarchiv des Observatoriums
reicht bis in das Jahr 1944 zuriick und ist
fiir alle Interessierten online unter http://
cesar.kso.ac.at zugdnglich.

International vernetzt

Im Jahr 2009 initiierte die Europdische
Weltraumbehorde ESA das Programm
»Space Situational Awareness« (SSA), das
sich der Weltraumsicherheit und Uber-
wachung des Weltraums widmet. Das SSA-
Programm umfasst im Wesentlichen drei
Elemente:

W die Beobachtung von Asteroiden, Kome-
ten und grofien Meteoroiden, die auf ihrer
Bahn der Erde so nahe kommen konnen,
dass sie eine mogliche Kollisionsgefahr
darstellen;

Filamente auf der Sonne werden am
Observatorium Kanzelh6he automa-
tisch erfasst, wie in diesem Beispiel vom
20. Mirz 2014, das in Echtzeit am Beob-
achtungssystem errechnet wurde. Die in
der H-alpha-Aufnahme oben registrierten
Filamente erhalten eine Identifikations-
nummer (ID) und werden anschlieRend
durch weitere Aufnahmen zeitlich ver-
folgt. Im Fall einer Filamenteruption wird
ein Verschwinden der entsprechenden ID
registriert und automatisch ein »Alert«
ausgegeben.

STERNE UND WELTRAUM




die detaillierte Uberwachung von Teil-
chen des Weltraumschrotts und die Ent-
wicklung von Strategien zur Reduktion
von Weltraumtriimmern, der eine Gefihr-
dung fir Satelliten im All sowie insbeson-
dere auch fir die Internationale Raumsta-
tion ISS darstellt;

die Entwicklung eines Systems zur
Uberwachung und Vorhersage des Welt-
raumwetters.

Das Observatorium Kanzelhéhe ist die
europdische Hauptstation zur bodenge-
stiitzten Beobachtung und Nachweis von
Sonneneruptionen im Weltraumwetter-
Segment des SSA-Programms. Im Jahr
2013 wurde im Auftrag der ESA am Obser-
vatorium ein System zur automatischen
Erkennung von Flares und Filamenterup-
tionen entwickelt, um Vorwarnungen zu
Stoérungen des Weltraumwetters zu geben.
Im Standard-Beobachtungsmodus nimmt
es zehn Bilder pro Minute im Licht der H-
alpha-Linie auf und publiziert sie live auf
der Website des Observatoriums sowie
im Weltraumwetter-Portal der ESA. Alle
Bilder werden anndhernd in Echtzeit ver-
arbeitet und mittels automatischer Bild-
erkennungsalgorithmen analysiert (siehe
Bilder links).

Die nachgewiesenen Filamenterup-
tionen und Flares werden quasi in Echt-
zeit online im Weltraumwetter-Portal
der ESA veroffentlicht. Im néchsten Ent-
wicklungsschritt wird es demnéchst fir
interessierte Nutzer die Moglichkeit ge-
ben, sich am Portal zu registrieren, um
die »Alerts« automatisch per E-Mail zu
erhalten.

Das Observatorium Kanzelhohe ist
auflerdem Kooperationspartner zahl-
reicher internationaler Forschungsein-
richtungen und tridgt mit seinen Son-
nenbeobachtungen zu den wichtigsten
Sonnendatenzentren bei, wie dem Solar
Influences Data Center (SIDC) in Briissel,
dem World Data Center (WDC) in Paris
und der US-amerikanischen Wetterbe-
hoérde NOAA, die auch fiir Vorhersagen
des Weltraumwetters zustdndig ist.

Auflerdem ist das Observatorium
Kanzelhohe seit 2013 die dsterreichische
Vertretung im International Space Envi-
ronment Service (ISES). In dieser Funk-
tion bereitet es seine Datenprodukte im
Bereich Sonnenbeobachtung und Vor-
aussagen des Weltraumwetters auf der
Website weltraumwetter.at fiir die inter-
essierte Offentlichkeit auf. q

www.sterne-und-weltraum.de

GUNDI JUNGMEIER studier-
te Geschichte mit Schwer-
punkt Technikgeschichte
an der Universitat Wien. Zu
ihren wissenschaftlichen

W Veroffentlichungen zahlen
4 Arbeiten in den Bereichen
Alltagsgeschichte sowie Erinnerungskultur-
und Identitatsforschung. Seit 2013 ist sie als
selbststandige Historikerin und Autorin tatig.

ASTRID VERONIG ist Astro-
physikerin an der Univer-
sitat Graz und Leiterin des

Ihre Forschungsschwer-
punkte sind solare Flares,
I koronale Massenauswiirfe
und ihre Auswirkungen auf das Weltraum-
wetter in Erdnahe.

WERNER POTZI ist wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am
Observatorium Kanzelhohe.
Seine Aufgabenbereiche
reichen von der Sonnenbe-
obachtung, liber Program-
mierung und Datenprozes-
sierung bis hin zur Datenarchivierung.

Observatoriums Kanzelhohe.
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ASA DDM160 —

Die Sternwarten-
montierung

Die gekonnte Kombination von Direktan-
trieben mit 160 mm starken Achsen und
Encodern ermdglicht die Fertigung einer
der stabilsten Montierungen der Welt.

Direct Drive Antrieb

Kein Getriebe, daher kein Backlash
Avutoslew Kontrollsoftware

Encoder auf beiden Achsen

Tragkraft 300 kg

Twin-Konfiguration 600 kg

Sehr hohe Genavigkeit

Kein Meridienflip mit Knickstule

Interne Verkabelung

Internet - Remotebetrieb
Betriebsspannung 24V (1 - 3 A/Tracking)
Pointing < 8” RMS mit Pointingmodel*
Nachfishrgenavigkeit < 0,25“ RMS in 5 Min.*
Encoderauflosung 0,007“ an den Achsen
Positioniergeschwindigkeit 13°/Sek.
*(abhdngig von der Steifigkeit des Teleskops)

www.astrosysteme.at



