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Erfahrungen mit dem
Baader Blaze-Gitter (1)

Kiaus Finsterbusefi

Auf der diesjibrigen Mitgliederver-
sammiung beschlossen die Sternfreun-
de Miinster den Kauf des Baader Bla-
re-Ontter-Spektroskops, um kiinftig
nicht nur aus dem Lehrbuch einen Fin-
blick in die Physik der Sterne und an-
derer Himmelscbjekte 2u erhalten. In
den folgenden Monaten hatte ich das
Vergniigen, emen engeren Kontakt mil
dem Geriit herzustellen: Dies geschah
wiithrend emer Handvoll Nichie, in de-
nen ich Spekiren fotografierte und vi-
suell betrachiete. Nicht gerade viel in
Anbetracht der Zeit, die mir zur Verfii-
gung stand, doch gab cs jede Menge
Griinde, sich nicht mit Spektren #u he-
schiiftigen. z. B. Hyakutake, die Gala-
xien des Virgo-Haufens, Klausuren und
Diplompriifungen, ete...

Als Leitfaden diente mir nchen der
Anlertung zum Spekiroskop [ 1] voral-
lem der Artikel . StemspeKirographie in
der Schule™ (mit Baader Blaze-Gitter)
in SuW [2]. In [1] findet man wichtige
Hinweise zur Spektroskopie, d. h. der
visuellen Beobachlung von Spektren.
Fir das notige Wissen zur Fotogratie
von Spektren (Spektrographie) greile
man besser auf [2] zuriick Allgemei-
nes zum Thema Spektroskope/Spek-
trographie lindet man in [3] - [5]. Doch
nun zum Gegenstand dieser Zeilen,

Das Baader Blaxe-Gutter st ein Trans-
missionsgitter mit 207 Linien/mm. Bei
emnem Durchmesser von 26 mm hat es
insgesamt etwa 5400 Linien. Daraus
folgt em theoretisches Auflosungsver-
mégen von | AAL= 54001, d. h. bei 540
nm kénnen .1 nm getrennt werden
(nm=10"m). Ob dieses i1 der Praxis
erreicht werden kann. steht auf einem
ganz anderen Blaw, Gegeniiber Prismen
haben Gitter den Vorteil einer fast voll-
kommen gleichmibigen Farbanftren-
nung und einer hGheren Intensitit im
blauen Bereich. Bei Prismen nimmt die
Farbauttrenmung von rot nach blau #u,
und der bluue Bereich wird durch Ab-
sorption 1m Glas geschwiicht, Ein
Nachteil des Gitters ist, dall es neben
einem unverinder! bleibenden Teil
(0. Ordnung) des Lichts, Spekiren
mehreren hiheren Ordnungen hefert,
dic symmetrisch zu beiden Seiten der
0. Ordnung angeordnet sind, Im Klar-
lext: Ein Gitter erzengt mehrere Spek-
tren, so dal Licht verschenkt wird. In
der astronomischen Pruxis werden des-
halb oft Gitter verwendet, die so kon-
strulert sind, dald sie das Licht iiberwie-
gend mn einer gewiinschten Ordnung
konzentrieren, Solche Gitter heiffen
Blaze-Gitter, Das Buader-Gitter ist fiir
eme der beiden ersten Ordnungen ge-
blazet

Abbifdung | zeigt die Anordnung bej
visueller Beobachtung, Das Gitter istin
eine | 1/4"-Filterfassung mil Schraub-
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gewinde cingebaut. Es kann direkt ins
Okular oder hesser in den Universal-
anschlub/Gitterhalter eingeschraubt
werden. Letzterer besteh! aus 2wei Tei-
len: A) | 1/4"-S1eckhiilse it Filterge-
winde und T-2 (M42 x 0.75 mm) An-
schluBgewinde und B) Einsteckhiilse
fiir 1 1/4"-Okalare, auf die eine Fokus-
sierhiilse mit T-2 Gewinde fiir KB-Ka-
meras gestiilpt 1st, Die Fokussierhiilse
kann auf der Einsteckhiilse beweglt
werden, um bei fotografischer Beob-
achiung eine Grobfokussierung zu er-
zielen. Wird der Universalanschlull mit
Gitter und einem Okular bestiickt, und
das Ganze dann in den DRularsiutzen
des Teleskops gesteckt. eriffnet sich
dem Betrachter e farbenfrohes Uni-
versum. Alle Sterne, die ohne Gitter im
Gesichtsfeld des Okulars Platz findan,
zeigen nun zusidtzlich zu ihren jetzt ge-
schwiichten Bildern (0. Ordnung) ein
ladenformiges Spekirum. Die Zuord-
nung eincs Stems zu seinem Spektrum
1steinfach. Die nullte Ordnung liegt ge-
nau aul der Verliingerung des Spektral-
fadens (iber das blaue Ende hinaus.
Sollte die Zuordnung nicht offensicht-
lich sein, was z. B. bei planetarischen

Nebeln der Fall sein kann, (siehe [1]),
drehe man den ganzen Ansatz im Oku-
larstutzen. Dabei drehen sich die Spex-
tren um ihre nullte Ordnungen, deren
Lage im Cesichtsfeld unveriindert
bleibt. Durch das Einschrauben des
Gitters in den Gitterhalter 15t emn
schnelles Wechseln der Okulare (der
Vergriberung ) méglich, ohne stindig
das Gitter auf- und wieder abschrau-
ben zu miissen. Will man die Einzel-
heiten 1m Spektrum erkennen, mul
man die Zylinderlinse auf das Okuolar
stecken, wodurch der Spekiralfaden
aufzeweitet wird. Die Okular-Steck-
hiilse fiir die Zylinderlinse ist fiir Oku-
lare mit 34 mm AubBendurchmesser
ausgelegt, Kleinere Okulare Kinnen
durch Isoliecrband angepallt werden.
Die Augenmuschel ist duberst cinfach
verarbeitet und fillt meistens ab. Die
Sichtbarkent von Einzelheiten hiingt
entscheidend von der Luftunruhe und
dem Kontrast zwischen Absorptions-/
Emissionslinie und den ihr benachbar-
ten Teilen des Spektrums ab. Die Si-
tuation 15t also dhnlich wie bei der Be-
obachtung enger Doppelsterne und
Plancten Weitere wichtige Hinweise

45



4196

Andromeda

zur visuellen Beobachtung in [ 1].

Beobachtet und fotograbiert habe ch
einige Spektren an meinem 6"-Newton
/€. Mit einem Instrument dieser Gri-
Be ist e Spektroskopie nur der hell-
sten Sterne mioghich. Kurz nach Erhalt
des Gerites beobachtete ich den Stern
Beteigeuze 1m Stembild Onion, Betei-
geuze ist em M2 Uberriese [ 5], der ne-
ben einem dichten Wald von Linien
neutraler Elemente starke Absorptions-
banden des Titanoxids im gelbroten
Bereich zeigl. Bel 56-fach waren sol-
che Banden gut zu sehen. Auch das Fiir
Bunden typische scharte kurzwellige
Ende war zu ¢rkennen. Eine héhere
Vergriberung lieB das Seeing nicht zu.
Im Sommer richtete ich Teleskop und
Gitter auf Wega im Sternbild Leier, ei-
nem AQ Hauptrethenstern, Die Balmer-
Serie des Wasserstoffs hat beim Spek-

traltyp A thr Maximum und beherrschi
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Abldvne 2: Spekicale Evpfinelichkenskirve
des Aages, nornert aul fewetligen Maxoval-
wert; Nachisehen: «----, Tagsehen! —

das Spektrum. Auf Fotografien zeigt sie
sich als hiibsches Muster von Linten.
das zum blauen Ende des Spektrums
immer dichter wird. Visuell st dies
micht zu erfassen, da lediglich I-IE und
H. gesehen werden konnen. Dies ist
eine Folge der Unemptindlichkeat des
menschlichen Auges im roten und blau-
en Bereich bei schwachen Beleuch-
tungsstiirken, siehe Abbildung 2. In
Spektren etwas schwicherer Sterne, z.
B. vor Arair im Adler, konnte ich keine
Linen erkennen. Moglicherweise liegi
das daran, dal ich mit dieser Art von
Beobachtung nicht vertraut bin. Laut
Baader Planetarivm ist bei eineam Ob-
jekiivdurchmesser von 200 mm die
Beobachlung von stiirkeren Absorpli-
ons- und Emissionslimen in den Spek-
tren von Sternen bis zur 7. Grille mog-
lich. Bei Planetarischen- und Gasnebeln
wird angeblich die |12. Grislle erreicht.
Wir werden es erleben.

Gegeniiber der visuellen Beobachiung
hat die Spektrographic entscheidende
Vorteile. So lassen sich Spektren we-
sentlich schwiicherer Objekte beobach-
tent, die zudem in auswertbarer Form
vorliegen, Aulierdem sind fotografische
Filme 1 roten und blauven Spektral-
bereich empfindlicher als das Auge. Zur
Aufnahme sind sowohl Farb(diai- als
auch 5/W-Filme geeignet. Thnen ge-
meinsam ist die nicht gleichméiBige
Emplindlichkei iiber den sichtbaren
Spektralbercich, Zur Bewertung der
Aufnahmen kann deshalb die spekirale
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Abbilding 4: Agtapan 200

Empfindlichkeitskurve des verwende-
ien Films hilfreich sein, siche Abbil-
dung 4 (Aglapan 400) und 5 (Kodak
TP 2415). Diese Kurven sind (iir jede
Emulsion vom Hersicller erhiiltiich. Ein
paar Details sind in [ 1] nachzulesen

Abbildung 3 zeigt die Anordnung bei
fotografischer Beobachtung. Aul die
Okulareinsteckhiilse wird ein T-2 Ad-
apter geschraubt und an diesen dann die
Kamera gesetzt. Ein Okular ist nicht
notwendig. kann aber zur Projektion des

Ablilelg 3
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Abbitdung 5: Kodak TP 2415

Spekirums auf die Filmebene zustitzlich
im der Einsteckhiilse angebracht werden.
Lwischen digser und dem T-Ring wird
dann allerdings eine Verliingerungshiilse
nitiz. Die Aufweitung des Spektrums
wird erreicht, indem man das Teleskop
withrend der Behichtung senkrecht zur
Richung des Spektralfadens bewegt.
Dieses labt sich am einfachsten bei ex-
akter Ausrichiung des Spektrums in De-
klinationsrichtung erreichen.
fitermtnr: [ Anledvang zum Baader Blaze-
Cittrer [ 21 0. Zimmermenn:
Sternspektrograplic in der
Sefieae, i Sterne wnd Welr-
relm {5 TYEY
(3] R. Hifner: Grundlagen
der Soektraianalyse wnd B,
Koch wund N. Sommer
Spekiragraphie v Heand-
buch fiir Sternfreunde (1)
(4] Vortragsskreipt vom 11
Meirz 1996 Spektroskapie
(311 B Keder: Sterne ol
ilire Spekiren, Spekivim
{004
Teil 2 folgt in der An-
dromeda 1/97,
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Erfahrungen mit dem
Baader Blaze-Gaitter (2)

Klaus Finsterbusch

Dann gibt es laut [2] drei Methoden:
A) bei stehender Kamera wird die Auf-
weitung durch die Erdrolation erreicht,
B} die Nachfiihrfrequenz bzw. die
Winkelgeschwindigkeit wird miteinem
Frequenzwandler kontrollient verindert
und dem Stem angepali (s, u.),

C) man ld8t das Spektrum bei stehen-
der Kamera mehrmals iiber den Film
wandern, indem man den Spektralfaden
immer wieder an die Ausgangsposition
zuriickbringt und die Bewegung mit
einem Leitfernrohr oder Off-Axis-
Guider und einem Fadenkrenzokular
kontrolliert.

Methode A) ist die einfachsie, bietet
aber am wenigsten Flexibilitdt. Der
Film mufl richtig belichiet werden.
Unter der Belichtung der fotografischen
Schicht versteht man das Produkt aus
Beleuchtungsstirke und Belichtungs-
zeit. Da der Spektraifaden iiber den
Film wandenrt, hat hier die Belichtungs-
zeit michts mit der VerschluBzeut der
Kamera zu tun, sondem ist die Zeit, die
das Spektrum benétigt, um tiber einen
bestimmten Punkt des Films zu wan-
dern. Die Geschwindigkeit des Spek-
trums in der Fokalebene ist also ent-
scheidend. Sie hiingt bei stehender Ka-
mera von der Brennweite des Teleskops

und der Deklination des Sterns ab. Wem
letzteres nicht einleuchtet, schaue sich
eine Strichspuraufnahme der Polregi-
on an. Je weiter ein Stern vom Pol ent-
fernt ist, desto Einger ist seine Strich-
spur. Er legt also in der gleichen Zeit
cinen groBeren Weg auf dem Film zu-
riick als ein Stern, der niiher am Pol
steht. Uber die VerschluBzeit der Ka-
mera steuert man die Breite des Spek-
trums. Die Belichtungszent wird also
ausschlieBlich tiber die Deklination be-
stimmit. Man kann nun versuchen, bei
gegebener Filmempfindlichkeit, Fern-
rohréffnung und -brennweite einen
Stern zu finden, dessen Helligkeit und
Deklination zu einer passenden Belich-
tung fiihren. Ist ein solcher Standard-
stern gelunden, LB sich mit eimigen
mathematischen Uberlegungen [2] eine
Beziehung linden, die einem Stern be-
stimmter Deklination eme Helligkeit
zuordnet, die dieser haben miilbte, um
die gleiche Belichtung zu bewirken (s.
u.). Nur sehr wenige Steme werden die-
s¢ Beziehung erfiillen, Andere Sterne
werden den Film nur durch Vanation
der Filmempfindlichkeit passend be-
lichten.

Methode B) ist die cleganieste, erfor-
dert aber grieren technischen Auf-
wand., da die Nachfiihrgeschwindigkeit
kontrolliert variiert werden muBl. Das
kann z. B. mit einem Frequenzwandler
pder einer programmierbaren Steue-
rung realisiert werden. Stehen solche
Grerdte zur Verfiigung, kann die Win
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kelgeschwindighkeit
an Spektrograph
(Teleskop, Gitter,
Film) und Stern
(Helligkeit, Dekli-
nation) angepali
werden, Dazu muf)
durch Probieren ein
Stern gefunden
werden, der bei ste-
hendem oder einem
mit genau bekann-
ter Frequenz nach-
gefiihrten Spektro-
graphen ein passend belichletes Spek-
trum ergibt. Von dicsem Standardsterm
ausgehend, kann fiir jeden beliebigen
Stern die richtige Nachfiihrfrequenz be-
rechnet werden, siche [2]. Bedingung
ist natiirlich die Verwendung desselben
Spektrographen. Durch Uberlegungen,
wie sich emne Anderung der Fernrohr-
dffnung/-brennweite oder der Filmemp-
findlichkeit aufl die erforderliche Inten-
sitat auswirkt, konnen Standardsterne
auf andere Spekirographen umgerech-
net werden. Der neue (gedachte) Be-
zugsstern hat dann die Deklination des
urspriinglichen, aber eine andere Hel-
ligkeit,

Alrinldung 3

Bei Methode C) ist ein elekirischer
Antrieb sicherlich hilfreich, mub aber
nicht zwingend vorhanden sein. s st
darauf zu achten, daB der Stern wiih-
rend der Belichtung exakt auf dem
Faden wandert. Gegebenenfalls wird in
Deklination komgiert. Der Film wird

wiederholt an gleicher Stelle behichtet.
Die Zahl der notwendigen Wiederho-
lungen erhalt man aus den Uberlegun-
gen zu B), siehe [2].

Den ersten Versuch unternahm ich am
19. Juli. Mit meinem 6°-Newton /6
sollten die ersten Spektren ber stehen-
der Kamera gewonnen werden. Als
Film wiihlte ich aufgrund semner Fem-
komigkeit und Empfindlichkeit im ro-
ten Kodak TP 2415. Die Brennweite
muBte mittels Barlowlinse auf 1600
mm verlingert werden, da mit der An-
ordnung aus Abbildung 3 der Fokus
nicht mehr erreicht werden konnte (ty-
pisches Problem beim Newton). Nun
folgte emiges Gefummel, das ber Fo-
kalfotografie halt dazugehtrt: Justage
des Scharfstellokulars mit Messer-
schneidenmethode, Ausrichien des Git-
ters mit Fadenkreuzokular, Fokussieren
mit Scharlstellokular, Kamera an-
schrauben und ausrichten. Dann ging
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alles recht schnell: Spektrum mittig pla-
zieren, belichten, fertig. Die Verschlufi-
zeil, die benbtigt wird, um ein Spek-
trum bestimmiter Breite zu erzeugen,
kann leicht berechnet werden, siche [2].
Das Ergebnis war erniichternd,

Am néichsten Tag holte Jochen Borgert
einen weiben Streifen aus der Entwick-
lerdose. Nicht einmal Wega, der hell-
ste Stern auf meiner Liste, hinterlie8
eine Spur. Eine Filmempfindlichkeit
von |00 ASA reichte bei dieser Metho-
de bei weitem nicht aus. Beim zweiten
Versuch ging ich anders vor. Anstatt die
Filmempfindlichkeit zu erhdhen, fiihr-
te ich den Spektrographen mit genau
bekannter Frequenz nach. Meine Steue-
rung bietet die Moglichkeit, die Kor-
rekturfrequnz in Rektaszension in Stu-
fen zu varnieren. Ich wihlie eine Kor-
rekturfrequenz von 14.06"/s, so daB
sich eine Relativfrequenz von nur
0.94"fs ergab, im Vergleich zu 1 5"/s (die
Erde dreht sich mit 15"/s). Diesmal ver-
wendete ich Kodak Elite 100. Von den
drer Sternen Wega, Deneb und Atair,
deren Spektren jetzt miat gedriickl ge-
haltener RA-Stop-Taste aufgenommen
wurden, konnte ersterer den Film aus-
reichend schwiirzen. Das Spektrum er-
streckt sich von ca. 390nm bis ca.

Abbildung 6 - Spektrum der Wega (Reliefdarsiellung )

670nm und zeigt die Balmerlinien H,
(486mm), H‘r (434nm),

H, (410nm) und H_ (397nm), siche Ab-
bildung 6. Wega diente jetzt als Stan-
dardstemn. Von ithm ausgehend iiberlegte
ich, welche Sterne einen 400 AS A-Film
(Agtapan 400) dhnlich stark schwirzen
wiirden. Emn Stern mat gleicher Dekli-
nation wie Wega miillte bei 4-facher
Filmempfindlichkeit nurein Viertel der
Intensitit haben, um em gleich stark
belichtetes Spektrum zu erzeugen. Mit
dem so berechneten Standardstern und
der ber Methode A) angesprochenen
mathematischen Beziehung lEBt sich
ein Diagramm erstellen, aus dem sich
die Helligkeitablesen 166, die ein Stern
bestimmter Deklination haben miibte,
um passend belichtet zu werden, siehe
Abbildung 7. Ich suchte Sterne, die
mdglichst nahe an dieser Kurve liegen,
und fotografierte mit gleicher Metho-
de. Der Spektralfaden schwiirzte den
Film je nach Abstand von der Kurve
etwas zu stark oder zu schwach. Mir-
phark war am besten belichtet. Die Li-
nien sind allerdings nicht gerade scharf
und zeigen nur geringen Kontrast. Da-
filr gibt es mehrere Griinde. Die trapez-
formigen Spektren zeigen, dall der
Spekralfaden mchi exakt in Deklinati
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Abbildung 7

onsrichtung ausgerichtel war, was zu
einer Verminderung des Kontrastes
fiihrt. Gleiche Auswirkung hat das at-
mosphirische Seeing. Die Zitterbewe-
gung des Sterns hat eine zusiitzliche
Bewegung des Spektrums auf dem Film
7ur Folge, deren Komponente in De-
klination die Linien etwas verwischen
liBt. Hinzu kommt moglicherweise eine
ungenaue Fokussierung. Ausrichtung
des Spektralfadens und Fokussierung
sollte man mit den entsprechenden
Hilfsmitteln wie Fadenkreuz- und
Scharfstellokular in den Griff kriegen.
Das Seeing Bt sich nicht umgehen,
solange man den Spekiralansaiz einfach
in den konvergenten Strahlengang des
Teleskops bringt. Hierfiir wiire eine
Spaltanordnung nétig, ber der ein 1im
Fokus plazierter enger Spalt die uner-
wiinschte Bewegungskomponente un-
terdriickt. Auch ausgedehnte Objekie
wie Planeten und groBere Gasnebel sind
nur so zu spektrographieren. Es ist

kaum notwendig zu erwiihnen, daB das
theorctische Auflosungsvermogen,

| wenn iiberhaupt, nur mit Spaltanord-

nung zu erreichen ist. Es ist jedoch auch
ohne Spalt maglich, bei einigermaben

" 1 gutem Seeing und exakter Ausrichtung

und Fokussierung auswertbare Spek-
tren zu erhalten. Die in [2] gezeigten

| Ergebnisse bestitigen dies. Hier wer-

den auch zwer Auswerteverfahren be-
schrieben, auf die ich mcht weiter ein-
gehen michte, Zunidchst miissen aus-
wertbare Spektren her. Ich bin geme
bereit, Diagramme wie in Abbildung 7
zu erstellen und bei der Erarbeitung der
mathematischen Hintergriinde zu hel-
fen.
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