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Editorial

Liebe Leser des Spektrums,
liebe Fachgruppenmitglieder,

eine erlebnisreiche Jahrestagung liegt hin-
ter uns: diesmal mit Premieren wie Live-
schaltung via Internet zu Sprechern aus
China, Saudi-Arabien und Kanada. Neu
auch die erste Direktwahl des Sprechers
wahrend einer Tagung.

Die angekindigte, internationale Beobach-
tungskampagne rund um die Wolf-Rayet-
Sterne WR 134, 135 und 137 mit Schwer-
punkt einer kontinuierlichen Beobachtung
am IAC80 auf Teneriffa ist gestartet. Nach
anfanglichen Schwierigkeiten werden von
den Teams viele wertvolle Daten gesam-
melt.

Im Herbst stehen wieder das regelmalige
Treffen in Langenselbold und ein neuer
Anfangerkurs in Heppenheim auf dem Pro-
gramm. Mehr Information dazu sind im Heft
zu finden.

Mit sternfreundlichen GrifRen,
Ihr Thomas Hunger

Dear readers of Spektrum,
dear members of the section,

an eventful annual meeting is behind us,
this time with firsts such as live connections
via the internet to speakers from China,
Saudi Arabia and Canada. Also new was
the first direct election of the speaker during
a meeting.

The announced, international observation
campaign regarding the Wolf-Rayet stars
WR 134, 135 and 137 with a focus on conti-
nuous observation at IAC80 in Tenerife has
been started. After initial difficulties the
teams collect a lot of valuable data now.

In autumn this year the regular meeting in
Langenselbold andanewb e g i n coarse(
in Heppenheim are on the program. More
information about that can be found in the
present issue.

Clear skies.
Yours Thomas Hunger

Spektrum, Nrd4, 1/2013
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LORESA T Stellare Spektroskopie mit der Digitalkamera

Dominic Freudenmann
WelfenstraRe 29a, 76137 Karlsruhe, Deutschland, Email: dominic.freudenmann@kit.edu

Zusammenfassung

Ziel dieses Artikels ist es, dem interessierten Leser die Konstruktion eines klassischen Spektrogra-
phen vorzustellen, der neben einer bequemen Méglichkeit, Reflexionsgitter auszutauschen, sowohl
eine variable Spalteinheit als auch eine Neon-Kalibrationslampe besitzt. Als Detektor wurde eine Digi-
talkamera eingesetzt. Die Leistungsfahigkeit von LORESA (Low Resolution Spectropgraph for
Astronomic Observations) soll dem Leser anhand einiger ausgewahlter Beispiele demonstriert wer-
den.

Abstact

In the present work the construction of a spectrograph in classical design (LORESA: Low Resolution
Spectropgraph for Astronomic observations) is described. It features interchangeable diffraction grat-
ings, a variable slit as well as the opportunity to calibrate the resulting images via a Neon lamp. A digi-
tal camera is used as the detector system. Some results demonstrate the performance of this spectro-

graph.

1. EinfUhrung

Die Spektroskopie, die detaillierte Analyse von
Licht, ist heute eine der wichtigsten Teilgebiete
der praktischen modernen Astrophysik. Sie
beinhaltet in ihrer Gesamtheit die Detektion
und Analyse des Lichts ferner Himmelskorper
und erlaubt wichtige Rlckschlisse auf deren
physikalische und chemische Parameter. Da
das Licht ferner Himmelskdrper die einzige
Informationsquelle ist, die uns direkt zur Verfi-
gung steht, ist es von gro3ter Bedeutung, ihren
Informationsgehalt aus den Rohdaten zu ext-
rahieren und sinnvoll zu interpretieren. Das
Bild eines Sternenspektrums verrat uns zum
Beispiel nicht nur dessen Entwicklungszu-
stand, sondern kann ferner u. a. visuell un-
sichtbare Begleiter oder Hinweise auf atmo-
sphérische Strukturen enthillen. Es ist sogar
mdglich, einen direkten Hinweis auf die Ex-
pansion des Universums aus den Spektren
ferner Galaxien zu erhalten und in Zahlen
fassbar zu machen. Daher ist es nicht verwun-
derlich, dass die aus der Spektroskopie abge-
leiteten Erkenntnisse mafgeblich zum Ver-
standnis der Vorgange im Universum beigetra-
gen haben und weiterhin werden.

2. Grundlagen

Schon ein Blick mit dem bloRen Auge in einer
wolkenlosen Nacht lasst den Beobachter er-
kennen, dass Sterne in unterschiedlichen Far-
ben aufleuchten. Ausgehend von dieser
scheinbar belanglosen Tatsache bemihten

sich Astronomen, diesen Sachverhalt zu erkla-
ren. Mit der Entwicklung der Spektralanalyse
durch Bunsen und Kirchhoff sowie dem damit
einhergehenden tieferen Verstandnis der zu-
grunde liegenden physikalischen Prozesse war
es Pater Angelo Secchi von der vatikanischen
Stern-warte, der Sternenlicht analysierte und in
Verbindung mit ihrem Entwicklungszustand
zuordnete. Aus-gehend von diesen Arbeiten
gipfelten diese Klassifizierungsversuche im
MK-System (Morgan & Keenan, 1953), dessen

grobe Einteilung in di

jedem Amateurastronom gelaufig ist. Das MK-
System verknipfte nun endgiltig die beobach-
teten Spektren in sinnvoller und verstandlicher
Weise mit den Entwicklungszustanden der
analysierten Sterne [1].

Fur die Spektralanalyse ist es unabdingbar,
das von den Sternen ankommende Licht in
seine Be-standteile zu zerlegen, dessen Infor-
mationen in einem Detektor festzuhalten und
anschlieBend zu analysieren. Die Lichtmenge,
die uns von astronomischen Objekten erreicht,
ist allerdings sehr gering. Es ist deshalb not-
wendig, diese in einer Lichtsammelmaschine
(Teleskop) zu bindeln und dem Spektrogra-
phen zuzufiihren.

Grundsatzlich besteht ein klassischer Spekt-
rograph aus den vier Komponenten Spalt,
Kollimator, dispergierendes Element und De-
tektor (vgl. Abbildung 1).
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Dispergierendes
Element

Detektor

Abb. 1: Schematische Zeichnung eines Spektrographen
mit klassischem Aufbau mit einem Prisma als dispergie-
rendes Element (modifizierte Abbildung aus [2]).

Der Spalt hat die Aufgabe, eine mdglichst defi-
nierte Lichtquelle fir den Kollimator zu gene-
rieren und gleichzeitig stérendes Restlicht im
Hintergrund auszublenden. Das vom Spalt
kommende Licht wird dann durch einen Kolli-
mator gefuhrt, der im einfachsten Fall aus ei-
ner achromatischen Linse besteht und dafir
sorgt, dass das Licht parallel auf das dispergie-
rende Element fallt. Damit der Kollimator seine
Aufgabe erflllen kann, ist es noétig, dass der
Brennpunkt der Linse mit dem Spalt zusam-
men-fallt. Desweiteren ist bei der Konstruktion
zu beachten, dass sowohl das Teleskop als
auch der Kollimator anndhernd das gleiche
Offnungsverhaltnis F besitzen, damit nicht nur
maximale Lichtintensitat in den Spektrogra-
phen fallt, sondern auch das optimale Arbeiten
des Kollimators gewahrleistet wird. Da man
ni cht i mmer die apass
Verfiigung hat, kann man F durch Verwendung
von Shapley- oder Barlowlinsen variieren.

Bei der Auswahl des dispergierenden Elemen-
tes besteht die Wahl zwischen einem opti-
schen Gitter oder einem Prisma, wobei beide
Bauteile sowohl Vor- als auch Nachteile besit-
zen. Bei einem Prisma beruht die Zerlegung
des Lichtes auf der Brechung der Lichtstrahlen
am Prismenkorper. Der einfallende Lichtstrahl
wird je nach Wellenldnge mit einem anderen
Winkel in das Prisma gebrochen: Kurzwelliges
Licht wird starker gebrochen als langwelliges.
Infolgedessen ist die wellenlangenabhangige
Dispersion beim Prisma auch keine lineare
Funktion. Optische Gitter wirken durch Beu-
gung, wobei Licht der einzelnen Spalte interfe-
riert und dadurch die Interferenzmuster bildet.
Polychromatisches weifl3es Licht erzeugt so in
der Mitte ein Maximum (nullte Ordnung) und
seitlich in beiden Richtungen mehrere Spek-
tren (er st ete Odnwme), dieenadh
aul3en hin breiter werden.

Als Detektoren haben sich heutzutage thermo-
elektrisch kihlbare CCD-Kameras durchge-
setzt, wobei solche Kamerasysteme noch vor
wenigen Jahren kaum bezahlbar waren und
selbst heute noch keine billige Massenware
sind. Zeitgleich mit dem Aufkommen von digi-

endebod
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talen Spiegelreflexkameras traten zunehmend
Kompaktkameras und Webcams auf dem
Markt in Erscheinung, die in ihren stetig wach-
senden technischen Mdéglichkeiten eine fir den
Einstieg zufriedenstellende Alternative zu den
CCD-Detektoren darstellen. Nach relativ kurzer
Experimentierphase |
Er | e b n izeleneMa die Anschaffungskos-
ten einer Digitalkamera nicht Uberméafig den
Geldbeutel strapazieren, bieten diese Kame-
ramodelle daher zudem einen preiswerten
Einstieg in die praktische Spektroskopie.

Um die Qualitdt eines gewonnen Spektrums
abschéatzen zu kdnnen, ist die Kenntnis dreier
essentieller GroRen notwendig:

U die Dispersion D,

U das Auflésungsvermogen R und

U das Signal- zu Rausch-Verhéltnisses

(SNR).

Wahrend die Dispersion ([D]J=nm/Pixel) Aus-
kunft Gber die raumliche Trennung der Wellen-
langen gibt, beschreibt das Auflésungsvermo-
gen R die Fahigkeit des Spektralapparates,
zwei benachbarte Linien gerade noch trennen
zu kdnnen. Sie lasst sich im Falle eines Gitters
beschreiben durch:

R=%)/ =neN )

Kol limatorlinse zur
wobei | fur die betrachtete Wellenlange, N fur
die Ordnung und n fir die Anzahl der Striche
steht [3].

Allerdings ist die praktisch erreichbare Auflo-
sung nicht nur von der Liniendichte des Gitters
abhéangig, sondern unterliegt zahlreichen ande-
ren Faktoren wie z. B. der Spaltgrof3e d, dem
Einfallswinkel a oder der Kollimatorbrennweite
I:Kol:

nCF
R:/ :/*.KOI 2
%3/ d dQ@osa (@)

In dieser Naherungsformel bleiben allerdings
Fehlerquellen wie z. B. Abbildungsdefizite der
eingesetzten Linsen unbericksichtigt [4].

Welches Auflésungsvermdgen gewdahlt werden
sollte, hangt in erster Linie von der personli-
chen Aufgabenstellung ab. Um Sternklassifi-
zierungen vorzunehmen, geniigen niedrig auf-
geléste Spektren (R ~ 1000). Fur detaillierte
Betrachtungen der Linien (Zeemanaufspaltung,
Hyperfeinstrukturen) sind Auflésungen von
R > 20000 erforderlich.

Das SNR gibt die Signalstéarke in Relation zum
Untergrundrauschen an. Es gilt: Je gro3er der
Wert, desto besser. Das SNR kann unter an-
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derem durch langere Belichtungszeiten, Auf-
addieren von Einzelbildern oder das Kuhlen
des Chips maximiert werden. Ublicherweise
liegt das SNR bei wissenschaftlichen Daten-
satzen uber 300.

3. Aufbau und Konstruktion

Vor dem eigentlichen Konstruktionsbeginn ist
es wichtig, sich Klarheit zu verschaffen, welche
Aufgaben der Spektrograph zu erfillen hat, um
optische und mechanische Komponenten auf-
einander abzustimmen. Dazu eignet sich das
von Christian Buil verfasste Excel Programm
SIMSPEC (erhéltlich auf der Homepage der
Fachgruppe Spektroskopie [4]), mit dem es
mdoglich ist, eine Abschatzung wichtiger
Spektrographenparameter und Kenngréf3en im
Voraus zu berechnen.

LORESA (Low Resolution Spectropgraph for
Astronomic  Observations)  besteht aus
schwarz eloxierten Aluminiumrdhren, die in
einem Kubus zusammengefiigt das Grundge-
rist des Spektrographen bilden. Vervollstan-
digt wird der Gesamtaufbau durch einen in den
Warfelkdrper integrierten Gitterhalter, einer
mechanisch-variablen Spalteinheit mit Neon-
Kalibrationslampe sowie einer Befestigung fir
Digitalkameras oder Webcams. Die verwende-
ten Aluminiumbauteile (Kubus, Fassungen
etc.) sind kommerziell erhéltlich [5]. Als Kolli-
mator wurde eine achromatische Linse ver-
wendet, wobei diese eine Brennweite von
99,6 mm und einen Durchmesser von 26 mm
aufweist [6]. Die Linse wurde zusatzlich in eine
Linsenfassung gesetzt, um Nebenstrahlen der
Ré&nder zu minimieren. Durch einfaches Ab-
messen und Verschieben der Tuben zwischen
Spalt und Kollimatorlinse kann der Brennpunkt
der Linse anndhernd auf den Spalt gelegt wer-
den.

Der kippbare Gitterhalter wurde mithilfe einer
Frase aus einem schwarzen Hart-PVC-Block
gefertigt und kann mit Reflexionsgittern verse-
hen werden. Der Gittereinsatz wurde auf eine
Gitterabmessung von 25 x 25 mm? zugeschnit-
ten, die typischerweise denen der hier verwen-
deten der Firma Edmund Optics entspricht
(Blaze-Winkel 500 nm). Mit Hilfe von seitlich
liegenden M3-Kunststoffsschrauben kann das
Gitter ohne groRere Schwierigkeiten in den
Halter eingesetzt und entnommen werden, wo-
durch eine Veranderung der Auflésung durch
Verwendung von Gittern unterschiedlicher
Liniendichte erreicht werden kann. Zusatzlich
kann auf die Verwendung von Klebstoffen oder
anderen Befestigungsmadglichkeiten verzichtet
werden. Dies ermdglicht einen schonenden
Umgang mit dem Gitter. Der gesamte Gitter-

halter wurde so konstruiert, dass das disper-
gierende Element genau mittig unterhalb der
Kollimatorlinse liegt. Die Drehung des Gitters
zur optischen Achse des Kollimators geschieht
durch einen seitlich am Gitterhalter befindli-
chen Hebelarm, wobei die endgiltige Position
des Gitterhalters durch eine zweite Randel-
schraube fixiert werden kann. Mit Hilfe einer
kreisbogenférmigen Winkelskala wird zudem
der Wellenlangenbereich einstellbar. Um den
Warfel lichtdicht zu gestalten, wurden die offe-
nen Kubusseiten mit schwarzen Kunststoffde-
ckeln versehen und mit M3-Gewindestiften
fixiert. Abbildung 2 zeigt den fertig zusammen-
gesetzten Gitterhalter mit seitichem Hebelarm
und eingesetzter Kollimatorlinse.

Abb. 2: des Gitterhalters von der Seite mit eingebautem
Gitter (links) und Blick von oben auf die Kollimatorlinse
(rechts).

Die mechanische Spaltvorrichtung (Carl Zeiss)
ist mit einer Drehschraube ausgertstet, die es
erlaubt, die gewiinschte Spaltbreite einzustel-
len (0-3 mm) und dessen Wert mit Hilfe einer
Skala abgelesen werden kann. Um die Genau-
igkeit dieser Mechanik zu kontrollieren, wurden
verschiedene Spaltbreiten eingestellt und die-
se unter einem Digitalmikroskop mit einer um-
Skala verglichen. Diese Spaltvorrichtung wur-
de nun an einer Seite mit dem Kubus verbun-
den und mit der anderen Seite an das Tele-
skop adaptiert: Hierfur wurde ein zylindrisches
Aluminiummetallzwischenstiick angefertigt,
welches teleskopseitig ein T2-Innengewinde
aufweist. Damit kdénnen nun  weitere
optomechanische Komponenten wie z.B. Off-
Axis Guider oder Flip-Mirror Systeme hinzuge-
fugt und der gesamte Spektrograph mit dem
Teleskop verbunden werden. Zusatzlich wurde
in das Zwischenstiick eine Halterung fir eine
Neonlampe eingelttet, die ein leichtes und
erschitterungsfreies Ein- und Ausfahren der
Lampe vor dem Spalt erlaubt. Damit kénnen
nun Referenzspektren aufgenommen werden,
ohne den Spektrographen selbst verdndern zu
mussen (vgl. Abb. 3). Um Fremdreflexionen zu
minimieren wurden alle Metallbauteile mit mat-
ten schwarzem Sprihlack SpectRAL der Firma
Belton versehen. Zur Minimierung von Streu-
licht kbnnen mit HeiBkleber und schwarzem
Sprihlack kleine Fugen abgedichtet werden.
Eine besondere mechanische Stabilitat und
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Festigkeit ergibt sich dadurch, dass alle Zwi-
schenstiicke mit Gewinden bzw. Schrauben
fest miteinander verbunden werden kénnen.

Abb. 3: Variable Spalteinheit mit eingeschalteter Neon-
Kalibrationslampe.

Als Detektor wird neben einer Webcam (Micro-
soft LifeCam) eine Digitalkamera (Panasonic
Lumix DMC-FS16) eingesetzt, die mittels eines
Ubergangstiickes an den Wiirfel adaptiert und
mit M3-Kunststoffschrauben an diesem rutsch-
fest befestigt ist. Wéhrend des Aufnahmepro-
zesses hat sich der optische Zoom als nitzlich
erwiesen, mit dem es problemlos mdéglich ist,
Teile des Spektrums vergréRert aufzunehmen.
Neben der automatischen Belichtungseinstel-
lung ist auch das manuelle Einstellen von Be-
lichtungszeiten von Vorteil. Hiermit ist es még-
lich, Uber- bzw. Unterbelichtung des Bildes zu
vermeiden.

Der endgiiltige Zusammenbau der einzelnen
Korper erfolgt mit Gewindestiften und Réandel-
schrauben und gestaltet sich daher als au3ert
problemlos. Abb. 4 zeigt LORESA vor dem
Anbau an das Teleskop.

Variable Spalteinheit

Drehbarer Gitterhalter mit G

integrierter Kollimatorlinse

U

Off-Axis Guider

Einschub fiir Neonkalibrierlampe

Abb. 4: Fertiger Spektrograph mit angeschlossenem Off-
Axis Guider.

Vor der ersten Anwendung wurde die genaue
Lage aller Bauteile auf der optischen Achse
(inkl. Kamera) mit Hilfe eines Lasers kontrol-
liert, wobei sich hierfiir folgender Ablauf in der
Praxis bewahrt hat: Ein Fokussierlaser wird vor
dem Off-Axis Guider fixiert und dessen Strahl-
verlauf verfolgt. Dabei muss das Laserlicht
sowohl die Kollimatorlinse, das Gitter als auch
das Kameraobjektiv mittig treffen. Letzteres
kann durch Beobachtung des Laserpunktes
auf dem Kameradisplay verfolgt werden, indem

Artikel

das Gitter in nullte Ordnung gedreht und dabei
als Spiegel wirkt. Anschlieendes Drehen in
erster Ord-nung sollte ebenfalls nichts an der
Position des Lichtpunktes verandern. Die Fo-
kussierung der Kamera gestaltet sich dahinge-
hend als unkompliziert, da der Autofokus der
Kamera erst bei Erreichen des Fokus auslost.
Die Justage des Kollimators erfolgt durch ei-
nen Sucher, der hinter dem Kollimator platziert
und auf ein unendliches Objekt (Turmspitze,
Stern) gerichtet wird. Man stellt das Fernrohr
scharf und betrachtet nun den Spalt: Ist dieser
nicht scharf, wird der Abstand Spalt-Kollimator
(durch Verschieben der Tuben und anschlie-
Bender Fixierung) solange variiert, bis dieser
scharf zu sehen ist.

Bei der Kollimatorlinse, dem optischen Gitter
und der Kamera handelt es sich um sensible
optische Bauteile. Es versteht sich daher von
selbst, sorgsam mit diesen umzugehen. Gera-
de das Gitter sollte bei langerer Nichtbenut-
zung an einem Ort gelagert werden, der tro-
cken und staubfrei ist. Das Anfassen des Git-
ters mit den bloRen Handen, Werkzeugen oder
Versuche mit chemischen Mitteln das Gitter
von Schmutz (Fett, Ablagerungen etc.) zu be-
freien, wird sicher zu dauerhaften Schaden auf
der Oberflache bis hin zur Unbrauchbarkeit
fuhren.

4. Erweiterungen

Aufgrund des flexiblen und Ubersichtlichen
Aufbaus des Spektrographen besteht die Mdg-
lichkeit, optische bzw. mechanische Bauteile
auszutauschen oder in die bereits bestehende
Strukturen einzufiigen. Ein néchster Schritt ist
die Konstruktion einer Spaltbeobachtungsein-
heit, mit der das Sternbild mit Hilfe einer weite-
ren Kamera beobachtet und dadurch dessen
exakte Position auf dem Spalt gehalten werden
kann. Eine Optimierung der Drehvorrichtung
kénnte darin bestehen, dass durch die Ver-
wendung einer Mikrometerschraube die Fein-
einstellung und Reproduzierbarkeit des Gitter-
halters merklich verbessert wird.

5. Anwendung und Ergebnisse

Die Aufnahmeopt i k -fiMaSC
auf einer parallaktischen Montierung (NEQ-6).
Nach dem Aufsuchen des Objektes und bei
richtiger Justierung aller Komponenten und
Drehung des Gitters in erster Ordnung sollte
das Spektrum der Lichtquelle sichtbar werden.
Die Belichtungszeit muss individuell ermittelt
werden, wobei diese nicht nur von der Hellig-
keit des zu untersuchenden Objekts abhéangt,
sondern auch von anderen Faktoren wie z. B.
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Nachfiihrgenauigkeit der Montierung und
Quanteneffizienz der Kamera.

Die Kalibrierung der Spektren erfolgte anhand
von den bekannten Neon-Linien. Die Aufnah-
men der Spektren und der Referenz erfolgten
abwechselnd mit gleichem Equipment und
identischer Belichtungszeit. Auf die Verwen-
dung von Darks und Flats wurde verzichtet, da
zunachst der Funktionalitatstests des Spekt-
rographen im Vordergrund stand. Jedoch sind
solche  Korrekturen fir  professionellere
Spektrenaufnahmen von héchster Bedeutung.

Fur flachige Objekte (Sonne, Planeten, Nebel
etc.) ist es notwendig, den Spalt zu verwen-
den. Bei Sternen kann aufgrund der Grol3e des
Seeingscheibchens (mit der verwendeten Op-
tik in unseren Breiten: 40-50 um) auf die Ver-
wendung einer Spalteinheit verzichtet werden.
Im Allgemeinen ist es einfacher, ohne Spalt zu
arbeiten.

Es werden hintereinander mehrere Bilder ge-
schossen und anschlieBend am Computer
Ubereinander addiert. Die Ausldseverzdgerung
der Kamera hat sich als nitzliches Werkzeug
erwiesen, um Schwingungen des Teleskopes
genlgend Zeit zu geben, sich abzudampfen.
Zur Datenaufarbeitung und zur graphischen
Darstellung der gewonnenen Spektren wurden
die zum kostenlosen Download bereitgestellten
Programme Astroart, Giotto und Vspec ver-
wendet [8-10].

50000~
45000
oo @
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

T T T T T T T T T T T T T T
4000 4200 4400 4600 4800 5000 5200 5400 5600 5800 6000 6200 6400 6600

Abb. 5: Spektrum einer StraBenlaterne mit Leuchtstoffroh-
re (hervorgehoben sind einige Hg-Emmisionslinien ).

In Abb. 5 ist sowohl die Aufnahme als auch
das ausgewertete Spektrum einer Stral3enla-
terne zu sehen. Die Lichtquelle ist eine
Leuchtstoffréhre, da bei der Auswertung schar-
fe Emissionslinien des Quecksilbers als auch
breitere Emissionslinien des Leuchtstoffes zu
identifizieren sind. Der Quecksilberdampf in
der Réhre wird zur Emission von UV-Strahlung
angeregt und wird von der Leuchtstoffbe-
schichtung in sichtbares Licht umgewandelt.

g /Cal

Relative Intensitit

o O
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422 424 426 428 430 432 434 436 438 440 442 444 446

Wellenlinge / nm

Relative Intensitit

&

F/Hg

466 468 470 472 474 476 478 480 482 484 486 488

Wellenkinge / nm

Abb. 6: Ausschnitt des Sonnenspektrums im Bereich von
421-486 nm. Die Dispersion betragt 0,66 nm/ Pixel. Unter-
halb des Spektrums befindet sich die Rohaufnahme
(ISO 100, 5 s).

iy
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i)
Fel ﬁ
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e2 /Fel

Wellenlinge / nm

Abb. 7: Ausschnitt des Sonnenspektrums im Bereich von
485-537 nm. Die Dispersion betragt 0,95 nm/Pixel. Unter-
halb des Spektrums befindet sich die Rohaufnahme
(1SO 100, 5 s).

Die Abbildungen 6 und 7 zeigen Ausschnitte
des Sonnenspektrums, welche mit einem
1200 L/mm Gitter, einem 150 um Spalt sowie
der Digitalkamera DMC-FS 16 gewonnen wur-
den. In den Sonnenspektren ist eine Vielzahl
von Absorptionslinien zu sehen. Absorptionsli-
nien stellen Fingerabdriicke der in der Photos-
phare der Sonne auftretenden chemischen
Elemente dar. Ihre Auswertung liefert wertvolle
Informationen Uber den physikalischen Zu-
stand einer Sternoberflache.

Die Diagramme zeigen die kontinuums-
normierten Spektren, die Absorptionslinien
sind als Einschnitte erkennbar. Das SNR wur-
de mithilfe der Vspec-Software bestimmt. Die-
ses liegt bei 45 fir das in Abbildung 5 gezeigte
Spektrum und 39 fur jenes in Abbildung 6.
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Allerdings ist davon auszugehen, dass auf-
grund der Interpretation von Metalllinien als
Untergrundrauschen das SNR in Wirklichkeit
gréRer ist. Die Auflésung betragt bei einer
Wellenlédnge von 486,1 nm R ~ 910.

Abbildung 8 zeigt das wohl bekannte Na-
Dublett der Ubergange D1 und D2 im orange-
farbenen Bereich des Spektrums (SNR = 39).
Die Wellenlédngendifferenz beider Zustande
entspricht 0,6 nm, was einem Energieunter-
schied von 2:10° eV entspricht. Dieser konnte
problemlos aufgeldst werden [11].

Relative Intensitit

585 586 587 588 589 590 591 592 593

Wellenlinge / nm

Abb. 8: Natrium-Dublett im orangefarbenen Spektralbe-
reich.

6. Zusammenfassung und Ausblick

LORESA ist ein Spektrograph, mit dem der
Einstieg in das faszinierende Gebiet der astro-
nomischen Spektroskopie ohne weiteres méog-
lich ist. Es konnte gezeigt werden, dass es mit

Artikel

der entwickelten Ausriistung mdglich ist, aus-
wertbare Spektren zu gewinnen. Ein nachster
Schritt besteht darin, mit Hilfe dieser Ausris-
tung einfache Sternklassifizierungen vorzu-
nehmen und den Spektrographen mit
kiuhlbaren CCD-Kameras fir langere Belich-
tungszeiten zu erweitern.

Danksagung: An dieser Stelle mdchte ich mich
bei den Nutzern des Diskussionsforums Spekt-
roskopie bedanken, die meine Fragen geduldig
und kompetent beantwortet haben.

Literatur- & Internetverweise

[1] Morgan, W.W. and Keenan, P.C.: Spectral Classifica-
tion. In: Annual Review of Astronomy and Astrophysics
11/1973, 29-50

[2] http://www.ubicampus.mh-hannover.de

[3] Gerthsen Physik, Springer-Lehrbuch, 21, 2011

[4] Demtroder, Experimentalphysik 2: Elektrizitat und
Optik, Springer-Lehrbuch, 5, 2008.

[5] http://spektroskopie.fg-vds.de

[6] http://www.optikbaukasten.de

[7] http://www.astromedia.eu

[8] ASTROART-Bildverarbeitungssoftware http://www.msb-
astroart.com/

[9]GIOTTO- Bildverarbeitungssoftware http://www.giotto-
software.de/

[10] VSPEC - Spektrenauswertung:
http://www.astrosurf.com/vdesnoux/

[11] http://physics.nist.gov/asd3

Spektrum, Nrd4, 1/2013



Artikel

Kalibrierung eines Lhires im gesamten visuellen Spektrum

Christian Netzel

Breitbendenstr. 94, 52080 Aachen, e-mail: mail@christian-netzel.de

Zusammenfassung

Es wird Uber eine Erweiterung des Lhires IlI berichtet, die eine Einkopplung von externem Kalibrierlicht
erlaubt, ohne im eigentlichen Spektrographen Anderungen vornehmen zu mussen. Die erreichbaren

Kalibriergenauigkeiten werden untersucht.

Abstract

An extension for the Lhires Il is reported dealing with the use of an external calibration light source
without the need of modifying the spectrograph internally. The accuracy of calibration is studied.

1. Einleitung

Der Lhires (Littrow  high resolution
spectrograph) der Firma Shelyak ist unter
Amateuren ein beliebtes Instrument, um Spek-
tren mit hoher Auflésung zu gewinnen und hat
sich vielfach bewahrt. Die Mdglichkeit, Gitter
und Spalt leicht auszutauschen, bedeutet eine
betrachtliche Flexibilitdt in der Anwendung.
Trotzdem ist er mit einem Nachteil behaftet,
die eine erhebliche Einschrankung bedeutet:
Zur Kalibrierung steht eine Neonlampe zur
Verfiigung, die nur starke Linien im Bereich
von 5800 6700 A liefert. Damit erlaubt Lhires
zunachst nur Anwendungen im Bereich He |

5875,6 A, He | 6678,2 und HU. Dazu

noch, dass die Neonlampe durch einen Dreh-
knopf vor den Spalt gebracht wird, der jedoch
insbesondere bei niedrigen Temperaturen
nicht in der Endstellung verbleibt. Dies scheint
durch die mit abnehmender Temperatur zu-
nehmende Z&higkeit der verwendeten Isolier-
materialien verursacht zu werden.

Deshalb gab es schon vor einiger Zeit Uberle-
gungen, wie man dieser Einschrankung wirk-
sam entgegenwirken kann. Lothar Schanne
hat an Stelle der Neonlampe einen Spiegel
eingebaut, der von einem Lichtleiter beleuchtet
wird, der von auf3erhalb in das Gehause ge-
fuhrt wird. Es wird somit wie beim Standard
das Licht der Kalibrierquelle Uber den Knopf
eingeschwenkt und in den Spalt gelenkt wer-
den. Damit kénnen andere Lichtquellen als
Neonlampen benutzt werden.

Eine weitere Mdglichkeit ist der direkte Einsatz
anderer Lampen, wie z.B. einer ArNe-
Hohlkathodenlampe. Wegen der hoheren
Zindspannung kann die im Lhires die einge-
baute Elektronik nicht verwendet werden.

Nachteil bei beiden Losungen ist, dass irrever-
sible Anderungen am Lhires erforderlich sind.
Dies wird von der Lésung von Martin Dubs
umgangen, der einen Klappspiegel so modifi-
Ziert hat, dass eine externe Lichtquelle von der
AulRenseite des Spektrographen den Spalt
beleuchtet. Diese Idee hat den Nachteil, dass
der gemeinsame Schwerpunkt von Teleskop
und Lhires soweit nach hinten verschoben
wird, dass ein Ausgleich, der bei den meisten
Montierungen erforderlich ist, nur schwer még-
lich ist. Dies war der Anlass zu eigenen Uber-
legungen, wie man eine andere Losung errei-
chen kann, die die zuvor genannten Nachteile
umgeht.
k o mmt

2. Modifizierung des Lhires

Die Grundidee besteht darin, den Klappspiegel
durch einen kurzen Ring (Abb. 1) zu ersetzen,
der zwischen dem Lhires und dem teleskopsei-
tigen Adapter montiert wird. Da der Adapter
leicht austauschbar ist, sind am Lhires keiner-
lei Anderungen notwendig.

: Ubersi
einspiegelung.

Man sieht auf der Oberseite des Aluminium-
rings sechs Bohrungen in Achsenrichtung, die
genau den Bohrungen des Adapters entspre-
chen und mit denen der Ring zwischen Lhires
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und Adapter montiert werden kann. AuRerdem
sind zwei Messingréhrchen mit Durchmesser
7 mm zu erkennen, die durch entsprechende
radiale Bohrungen in das Innere des Rings
reichen und einander genau gegeniberstehen.
Das linke Rohrchen tragt am inneren Ende
einen Spiegel, der im Winkel von 45° mit der
Achse des Rohrchens befestigt ist. Die Mitte
des Spiegels sollte wéhrend der Kalibrierung
auf der optischen Achse des Teleskops liegen
und genau in diese Richtung ausgerichtet sein.
Bevor ein Spektrum aufgezeichnet wird, muss
es aus dem Strahlengang des Teleskops her-
ausgezogen werden. Durch das rechte Roéhr-
chen wird das Licht der Kalibrierlampe einge-
leitet. Dies geschieht Gber einen Lichtwellenlei-
ter vom Typ SUNX FTFM2, auf dessen Ende
eine kleine Konvexlinse SUNX FXLE1 aufge-
schraubt ist.

o Hop -

Innengewinde M2,6 Tiefe 3

043
Abb. 2: Lichtwellenleiteranschluss und Mikrolinse.

Es wird auf den Lichtwellenleiter aus der Ab-
bildung 2 links die Linse von rechts aufge-
schraubt (Abb. 3).

e

Abb. 3: Lichtwellenleiteranschluss und Mikrolinse.

Man erkennt leicht die beiden Muttern des
Lichtwellenleiters, mit denen dieser an dem
Winkel befestigt ist, der seinerseits wiederum
Uber den Aluminiumquader am Messingrohr-
chen mittels einer Madenschraube befestigt ist.
Am inneren Ende befindet sich eine weitere,
auf den Abbildungen nicht zu erkennende,
Konvexlinse L2 mit Brennweite f =21 mm und
Durchmesser D=6 mm, die den aus dem

Lichtwellenleiter austretenden Lichtstrahl noch
weiter blindelt. Die gesamte Konstruktion wird
durch eine Madenschraube in der Bohrung des
Rings gehalten, die in den Abbildungen 1 und
3 zu sehen ist. Durch den o. g. Spiegel wird
das Licht in Richtung Spalt umgelenkt. Die
optische Anordnung zeigt Abbildung 4.

m— ’
LWL FXLE1 L2 Splegel
Abb. 4: Strahlengang.

Der Preis fir die optischen Komponenten be-

tragt ca. 800 . Lichtleiter rund

den von der Fa. Thomtech in Berlin, Spiegel
und die Linse von Edmund Optics bezogen.
Der montierte Zustand am Lhires ist in Abb. 5
zu sehen.

Abb. 5: Montierte Kalibrierlicht-Erweiterung am Lhires.

3. Kalibriergenauigkeit

Um die Genauigkeit der Kalibrierung zu testen,
wurde zunéchst ein Spektrogramm von Tages-
licht aufgenommen, das auf direktem Weg
durch ein 50 cm langes Rohr mit einem
Durchmesser von 5cm an Stelle des Tele-
skops in den Lhires geleitet wurde. Die Rohr-
abmessungen entsprechen einem Offnungs-
verhaltnis von 1:10. Dann wurde ein zweites
Spektrogramm ebenfalls mit Tageslicht er-
zeugt, das durch den Lichtwellenleiter geleitet

wur-de. Dabei wurde der Spalt mit35e m und

ein Gitter mit 2400 Linien/mm verwendet. Auf
der Kamera wurden jeweils gleiche Zeilen
verwendet. Die Ubereinandergelegten Spek-
tren sind in Abb. 6 gezeigt.

Die Dispersion pro Pixel betragt 1,3 A. Der
gleiche Versuch wurde mit einer
Neonkalibrierlampe des Dados wiederholt, die
genau auf das Rohr passt und damit gut zen-
triert werden kann. Das Lichtwellenleiter-
Spektrum wurde mittels des direkten Spekt-

Spektrum, Nrd4, 1/2013
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rums kalibriert. Fir die vier gemessenen Neon-
linien ergeben sich die Werte aus Tabelle 1.

20000 — =
Fiber

e
Pixel usﬂue
=]
Q
T
|

Abb. 8: FeAr-Linien bei Hb

10000 — =

S000 - L L L L L . | . . | . |

a 500 1000 1500
Position

Abb. 6: Tageslichtspektrum durch direkte Spaltbeleuch-

tung (rot) und mittels Kalibrierlichteinkopplung (schwarz)

im Bereidinieeder HU

Auswer- | Auswer- | Labor- Fehler | Fehler | G-K
tung mit | tung mit | wellen- G K
GauB¥fit | Kreuz- langen

korrela-

tion

Abb.9:FeAr-Li ni en. bei Ho

6506,542 6506,524 6506,528 0,014 -0,004 0,018

6532,829 6532,775 6532,882 -0,053 -0,107 0,054

6598,914 6598,907 6598,953 -0,039 -0,046 0,007

6678,389 6678,396 6678,278 0,122 0,120 0,002

Mittelwert 0,011 -0,009 | 0,020
| { 0,079 0,096 | 0,023
Tab. 1: Vergleich des direkten mit dem uber Lichtwellenlei-
terAeingekoppeIten Spektrums. Alle Wellenlangenangaben
inA..

4. Beispiele von Kalibrationsspektren

Mittels des Lichtwellenleiters kann naturlich
Licht von jeder beliebigen Lichtquelle benutzt
werden, sofern sie sich zur Kalibration eignet
und tolerable Belichtungszeiten ermdglicht. Im
Folgenden werden Beispiele einer FeAr- Abb.10:Relco-Li ni en. bei HU
Hohlkathodenlampe und eines Relco 480
Glimmstarters gezeigt, um einen Eindruck von
der jeweils zur Verfugung stehenden Linien-
zahl zu geben. Dabei wird jeweils ein Bereich
um di e HU, -Linidgezeigtd Ho

Abb.11: Relco-Li ni en. bei Hb

Die Belichtungszeit fir diese Spektren betrug
fur FeAr zwischen 15 und 30 s und bis zu 60 s
fur Relco.

Abb.7:FeAr-Li ni en. bei HU
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Abb. 12: Relco-L i ni

en. bei Ho

5. Beispiele von kalibrierten Spektren

In den Abbildungen 13 und 14 sind Spektren
von Prokyon
bedeutet die Abweichung der gemessenen
Wellenlange von den Laborwerten unter Be-
ricksichtigung der heliozentrischen Korrektur,
EW ist die Aquivalentbreite, S/N das Signal-zu-
Rausch-Verhéltnis und R die Auflésung.

T T T T T

T ™A A e o ™ AT
I \(§ 11 ||| | " K “‘-; | a I ]
[N |
Pl | 1
0.8 - | | Object : Prokyon n
3 [ || o : 2456356. 32247
< [ |
g Civil Date : 2013-03-04T197]
Z o6} g
2 L SN 1 341 In [6.6184BEY
5
< F Mean Resolution : 11393
0_4:. Observer : CN i
[ |
F |
0.2 L L L i
6450 6500 6550 6600 6650
vavelength (A
| o
Abb.13: HU; =6863,675; ; =ep,53A; EWA5A,

S/N = 482; R = 11400.

0.6 -

Object : Prokyon
g (OB p : 2400000.5 1
5
ey
3 Civil Date : 2013-03-04T20: 27: 31
g
g SN : 380 in [4.89225E+03. 4. B9BISE+03)
5

[ ™Mean Resolution : 5753

Observer : CN \

0.4 ’ -
vavelength (A)
Abb.14: Hb; =486137; ; =¢,39A; EWAa2A,

S/N = 400; R = 5754.

Da die Wellenlangen eines Sternspektrums
aus diversen Grinden, z. B. Dopplereffekt
unbekannt sind, ist in der Regel eine Kalibrati-
on erforderlich. Zur Kalibrierung wird ein Ver-
gleichsspektrum mit bekannten Wellenlangen
verwendet, das hier mittels einer Eisen-Argon-
Hohlkathodenlampe gewonnen wurde. Die
Wellenlangen stehen in Form einer Tabelle zur

(Spektral kl a

44: 2

03. 6

<
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Verfligung. Bei der Kalibrierung wird eine Zu-
ordnung von Pixelnummer zur Wellenlange er-
zeugt. Dies geschah hier durch ein Fit eines
Polynoms dritten Grades. Da mehr als vier Li-
nien, also mehr als vier Wellenlangen verwen-
det wurden, gibt es zwischen den verwendeten
Wellenldangen und dem Fit unvermeidliche
Abweichungen, die Abb. 16 entnommen wer-
den konnen. Die zur Kalibrierung verwendeten
Linien sind dort durch Kreuze gekennzeichnet.
Wellenléngen, die nicht in das Fit passen, sind
mit griinen Quadraten wiedergegeben.

f \ LI
ol | flI/Y T L [ -
- [ [ il |
r R TR | (L0 1\ |
3 I Wy i
! |
w | LT At
x i i1 I\ |
2 08} el I\ .
i [ Object : Prokyoh Y \
= Jo : 2400000.5 /! !
2 ,,[ civiloate : 2013-03-04721:15:43 | | | ]
£ o.
g SN : 66 In (4, 1680BE+03, 4. 17588E+03) |

Mean Resolution : 5717
Observer : CN

O'sj “ j
0.5? J -
42‘00 42‘50 43‘00 43‘90
vavelength (A)
Abb.15: Ho: =484135; ; =¢0,35A; EWAS5A;

S/N = 143; R = 5717.

T T 1
RMS=0.045  DISP=0.191

1.0

Delta(Wave)

0.0 -

M VA S M A W W Y N N BN O O Y N 0 I M
4150 4200 4250 4300 4350 41400 4450

Wavelength
Abb. 16: Gute der Wellenlangenkalibration. Kreuze: La-
borwerte der zur Kalibration verwendeten Linien. Griine
Quadrate: Nicht verwendete Linien.

Zum Vergleich sind die entsprechenden Linien
von Regulus (Spektralklasse B7) gezeigt.

Obwohl mir bekannt war, dass Regulus ein
sehr heiRer Stern ist, war ich Uber die gute
Qualit 2 t d €Spektriins sehr Uberrascht.
Man vergleiche dies mit dem entsprechenden
Spektrum von Prokyon. Die Planckkurve
(Abb. 20) fur dessen Oberflachentemperatur
liefert jedoch eine einleuchtende Begriindung:
Im blauen Bereich wird deutlich mehr Licht
abgegeben als im roten, was die Blauunemp-
findlichkeit der CCD kompensiert.

Spektrum, Nrd4, 1/2013
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Roxel value

6500 6550 6600 6650 670C

Position

Abb.17: HU;a=6563,61A, p=-0,35A; EW &5,85A;
SIN=418; R=3000; T a b e | 9 6662,79A

o]
o
T
1

foxel value

L 1 1
4800 4300 S000
Position

Abb.18: Hb ;>=4861,65A, p=-0,35A; EW &8,89 A;
SIN = 418; R = 4900; Tabelle : = 4861,33 A

Roxel value

“ 42‘00 c : * 43‘00 g : 44‘00 ;
Abb.19: Ho  =4340,75A, p=-0,35A; EW 47,28 A;
S/IN=590; R=5400; T a b e | 44840,47aA

6. Fehlerbetrachtung zur Wellenldangenka-
libration

Im folgten Abschnitt wird eine Fehlerbetrach-
tung zur Wel |l enl 2ngen
und -LlHoni en von RegutLnis
des Tageslichts durchgefiihrt (Tab. 2). Der
gemessene Fehler ist grol3er als bei dem Ne-
onlampentest (Tab. 1), bei dem der Lhires
nicht an das Teleskop montiert war. Die Ursa-
che kenne ich nicht, vermute sie aber in der
Deformation einer der verwendeten Kompo-
nenten, also entweder die Riickseite des Tele-
skops (C11) oder des Spektrographen durch
die Schwerkraft. Durch weitere Untersuchun-
gen kann moglicherweise die Ursache geklart
werden.

Regulus HU

Planckkurve T=15.000 K

(¢} 200 400 600 800 1000 1200
Wellenldnge [nm]

Abb. 20: Planckfunktion far T = 15000 K.

Aufnahme > Gau
2 6562,73
3 6563,605
Mittelwert | | 6563,168 |
[V | 0,619 |
Labor [ 6562,79 0,378
RV -0,35
[s¢] -0,010
Sollwert | 6562,432 0,736
Regul us HBb
Aufnahme > Gaul & Kreu
2 4861,834 4861,966
3 4861,977 4861,653
4 4861,727 4861,959
8 4861,685 4861,904
Mittelwert | | 4861,806 | 4861,871
0 | 0,1302648 | 0,148
Labor [ 4861,33 0,47575 0,541
RV -0,260
P -0,01
Sollwert | 4861,06 0,74575 0,8105
Regul us H»o
Aufnahme > Gaul & Krzkemu
2 4340,868 4340,750
3 4340,736 4340,728
Mittelwert 4340,802 4340,739
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[V} 0,093 0,0156
Labor 4340,470 0,332 0,269
RV -0,22
o -0,01
Sollwert 4340,24 0,562 0,499
Luft HU
Aufnahme o Gaula Kzkenu
1 6562,417 6561,839
Labor 6562,79
RV -0,014
[o4) 0
Sollwert 6562,776 -0,359 -0,937
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7. Fazit

Durch relativ einfache Modifikationen ohne
irreversible Eingriffe lasst sich der Anwen-
dungsbereich eines Lhires Il vom roten Teil
auf das gesamte visuelle Spektrum erweitern.
Fiur viele Anwendungen ist die so erreichte
Kalibriergenauigkeit ausreichend. Bei Messun-
gen der Radialgeschwindigkeit muss die er-
zielbare Genauigkeit noch néher untersucht
werden.

Der Aluminiumring wurde mir von Berthold
Stober grof3ziigigerweise zur Verfligung ge-
stellt, wofur ich an dieser Stelle meinen herzli-
chen Dank aussprechen mdéchte.

Tab.2: Fehl erbetracht ungichungi Rt andar dabwe
Radi al geschwindigkeit, ®

bedeutet

di e

Abwei chung

der

gemessenen Wellenlange von den Laborwerten unter
Beriicksichtigung der heliozentrischen Korrektur. Wellen-
langenangaben in A.

Spektrum, Nrd4, 1/2013
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Die Welt zu Gast in Lineburg

ASpektl3 i Jahrestagung der Fachgruppe Spektroskopie

Thomas Hunger

Normannenweg 39, 59519 Méhnesee, E-Mail: thunger03@web.de

Zusammenfassung

Die ASpekt13 fand dieses Jahr im norddeutschen Reinstorf bei Lineburg statt. Eine intensive Konfe-
renz mit hervorragenden Vortragen wurde durch Liveschaltungen nach China, Saudi-Arabien und
Kanada bereichert. Die FUhrungsspitze der Fachgruppe wurde neu gewahilt.

Abstract

ASpektl3 took place in the Northern German y 0 s

Rei nst or f Annindeasive dordenench

with excellent talks was enriched by live meetings to China, Saudi-Arabia and Canada. The leading

team of the section group was elected.

Die Einladung zur diesjahrigen Jahreskonfe-
renz der Fachgruppe Spektroskopie fihrte uns
ins norddeutsche Reinstorf bei Lineburg. Da-
mit sollte vor allem auch interessierten Stern-
freunden aus Dé&nemark, den Niederlanden
und Polen die Gelegenheit gegeben werden,
mit Gleichgesinnten ins Gesprach zu kommen,
da die Fachgruppe zunehmend international
wahrgenommen wird. In diesem Jahr gab es
Neuerungen, um die Welt in den Tagungsraum
zu hol en. Doch dazu

Die lokalen Organisatoren Thomas Kefiler und
Wolfgang Mahlmann hatten fir die Teilnehmer
einen angenehmen Tagungsort in der Line-
burger Heide bei schonstem Fruhlingswetter
ausgesucht. Die meisten der angemeldeten
Teilnehmer reisten bereits bis zum Freitag-
abend an, so dass schon am Vorabend der
Konferenz im hoteleigenen Restaurant viele
Diskussionen und Gespréche stattfanden.
Neben bekannten Gesichtern waren auch eini-
ge neue Sternfreunde zugegen, die herzlich
aufgenommen wurden.

Die eigentliche Tagung begann am Samstag-
vormittag mit der BegrtiBung durch die Organi-
satoren und dem Fachgruppensprecher.
Pinktlich konnte ins Vortragsprogramm einge-
stiegen werden, das mit einem Beitrag von
Lothar Schanne speziell fur Einsteiger zum
Thema AWel che
licht enthalten und
startete. Schnell wurde deutlich, dass die
Spektroskopie ein sehr umféangliches Thema
ist. GUnter Gebhard Ubernahm den Staffelstab
und demonstrierte die Anwendung der Profi-
Software ESO-MIDAS zur Auswertung von
Spektren. Seine MIDAS-Skripte OPA und SMS

spat

wi e

sind in der Fachgruppe bestens bekannt. In
Zeiten von Windows-ahnlichen Oberflachen
auch unter Linux ist die Bedienung per Kom-
mandozeile gerade fur Neueinsteiger gewoth-
nungsbedurftig. Die Livedemonstration lie3 die
Machtigkeit des Software-Werkzeuges jedoch
erahnen.

™

Abb. 1: Lothar Schanne

Nach der Kaffeepause kam es zur Premiere:
eine Live-Schaltung via Internet mit WebEx
nach Tianjin, China, zu Dong Li, einem jungen
aktiven Spektroskopiker, der aus dem Fach-
gruppenforum bekannt ist und die diesjahrige

I nf or mat i o MelinRaystiStera-Kampagnes gdes Fachgruppe
kTHt neigenenw Massurgene unigrstigtzere wieds

Trotz intensiver Vorbereitung hatte die LTE-
Internetverbindung doch ihre praktischen Tu-
cken, die allerdings ausgeraumt werden konn-
ten. Deshalb wurde der Beitrag von Helmut
Jahns  uUber sein  Windows-Programm
SpecRaVE, welches er zusammen mit Roland
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Biicke erstellt hat, vorgezogen. Die Auswer-
tung von Spektren zur Radialgeschwindig-
keitsmessung und Bestimmung von Bahnpa-
rametern von Doppelsternen erfolgt sehr kom-
fortabel. Nachdem alle Schwierigkeiten ausge-
raumt waren, stellte Dong Li (Vortragstitel
AAl one as Spectroscopic
bachtungsplatz, der mitten in der 10-Millionen-
Metropole liegt, und seine Sternwarte vor. Er
zeigte uns eindrucksvoll anhand seiner spekt-
roskopischen Ergebnisse, was an einem sol-
chen urbanen Ort maglich ist.

Abb. 5: Dong Li

Nach dem gemeinsamen, reichhaltigen und
somit figurforderlichen Mittagessen (Finger-
food) startete die Nachmittagssitzung mit ei-
nem Beitrag von Manfred Woche zu Volume
Phase Holographic Gratings. Diese Durchlicht-
gitter auf Basis einer dichromatischen
Gelantineschicht zeichnen sich durch mecha-
nische Robustheit bei einer hohen Lichtaus-
beute bis zu 90% aus, haben aber den Nach-
teil, nur in einem beschrankten Wellenlangen-
bereich hocheffizient zu sein. Die professionel-
le Anwendung als Kreuzdispergierer fir
Echelle-Spektrografen wurde anhand von
Spektrografenentwicklungen am Astrophysika-
lischen Institut Potsdam (AIP) gezeigt. Kleine
1% Zoll Gitter sind mittlerweile aber auch fir
Amateure bei den einschlagigen Quellen er-
haltlich.

Abb. 3: Thomas Kessler, Wolfgang Mahimann und der
Moderator Thomas Eversberg beim Einrichten der Video-
konferenz.

Abb. 6: Manfred Woché

Im Anschluss daran erfolgte die zweite Live-
schaltung in die Welt, diesmal nach Riad, Sau-
di-Arabien, zu Prof. Nabil Ben Nessib von der
dortigen King Saud University. Er berichtete
uns begeistert von seinem Arbeitsgebiet, den
Linieneigenschaften von hochionisierten Ato-
men in Plasmen wie z.B. den Atmosphéaren
Weiller Zwerge. Dieser Beitrag war fur die

i A Fachleute unter den ASpekt-Teilnehmern inte-
Abb. 4: Helmut Jahns ressant, aber fordernd, war aber fiir Einsteiger
zu anspruchsvoll.
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Artikel

Den ersten Vortrag nach der nachmittaglichen
Kaffeepause bestritt Daniel Sablowski Uber
seine Arbeiten mit Glasfasern und der Vorstel-
lung eines einfachen Image Slicers. Daniel
arbeitet mittlerweile auch am AIP und beschéf-
tigt sich dort neben seinem Physikstudium mit
optischen Bauelementen. Image Slicer zur
Erhéhung des spektralen Aufldsungsvermo-
gens waren fur Amateure wegen der Kosten
bisher kaum nutzbar. Nun zeigt sich mit Da-
niels Arbeiten, dass sich die Situation offenbar
andert.

\
\

AN

Die abschlieRende Internet-Schaltung fihrte
uns zu Prof. Anthony Moffat, Université de
Montréal. Er ist der Principal Investigator (PI)
unserer diesjahrigen Teide-Kampagne und
berichtete aus seiner Sicht zu Profi-Amateur-
Kollaborationen der Zukunft. Er wies auf das
Satellitenprojekt BRITE hin, wo Amateure auf-
gerufen sind, unterstiitzende spektroskopische
Beobachtungen durchzufihren (www.brite-
constellation.at). Die Zielobjekte von BRITE
sind die scheinbar hellsten Sterne und damit
bestens fir Amateure geeignet. AuRerdem hob
er langfristige Messreihen als die grof3ite Mdg-
lichkeit hervor, professionelle Untersuchungen
zu unterstitzen.

Abb. 8: Anthony Moffat

Thomas Hunger und Lothar Schanne stellten
im Anschluss das Projekt Schwerpunktthema

ASpekt r os k o-joureafifir AstnonomieS

vor, welches Mitte 2014 realisiert wird. Mitstrei-
ter der Fachgruppe werden dazu eine Reihe
Artikel erstellen, die diesen Bereich der Ama-
teurastronomie, die Arbeitsgebiete und aktuelle
Entwicklungen vorstellen. Der konkrete Zeit-
plan wird noch bekanntgegeben. AbschlieRend
gab es eine weitere Premiere: Zum ersten Mal
wurden der Sprecher und seine Vertreter von
den anwesenden Mitgliedern der Fachgruppe
direkt gewahlt. Als Sprecher wurde Rainer
Borchmann gewabhlt, als Vertreter wurden Lo-
thar Schanne und Tobias Feger bestatigt und
Thomas Hunger hinzugewahlt. Alle Kandidaten
erhielten eine volle Zustimmung des Plenums
und sind fur die kommenden vier Jahre fur die
Belange der Fachgruppe zustandig. Die Fach-
redaktion fur das VdS-Journal geht von Tho-
mas Hunger an Lothar Schanne und Daniel
Sablowski dber, das Fachgruppenjournal
ASpektrumiA wird nach
Hunger herausgegeben. Die Webprasenz wird
nunmehr von Gerrit Grutzeck betreut. Vielen
Dank an dieser Stelle an Thomas Eversberg,
der fur die letzten Jahre verantwortlich zeich-
nete. Das Forum bleibt in den Handen von
Jirgen Neubert.

Panktlich wurde der Veranstaltungstag been-
det und zum gemeinsamen Abendessen Uber-
gegangen. Die Zeit wurde fur einen intensiven
Austausch mit vielen Diskussionen auch zu
nichtspektroskopischen Themen genutzt.

Der Sonntag begann mit einem Vortrag von
Bernd Hanisch zu Ahg¢d
nen. Er berichtete von seinen langjéahrigen
Arbeiten an Be-Sternen, hier insbesondere von
66 Oph, dessen Ha-Aktivitat gerade zum Er-
liegen kommt. Christian Netzel fihrte in sei-
nem Vortrag zu Modifikationen am kommerziell
erhaltlichen Spektrografen LiHres Il aus, die
eine Wellenlangenkalibrierung tber den ge-
samten sichtbaren Spektralbereich erlauben.
Dazu wird Uber einen Zwischenring und einer
Spiegelanordnung eine externe Kalibrierlicht-
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quelle Uber Lichtleiter eingeblendet, die hinrei-
chend Linien liefert.

Abb. 9:
Grutzeck

Rainer Borchmann. Im Hintergrund: Gerrit

Abb. 10: Bernd Hanisch

Abb. 11: Christian Netzel

Artikel

Nach der Kaffeepause berichtete Ulrich Wald-
schlager von seinen Versuchen, einen altge-
dienten Laborgitterspektrografen mittels Licht-
|l eiter an ein 10A SC
Ergebnisse sind sehr vielversprechend und
reichten aus, einen Buchpreis auf einem Tele-
skoptreffen zu gewinnen! Gratulation dazu!
Daniel Sablowski referierte abschliel3end Uber
AOptical Design and
talsi aus. Er
WinLens von QiOptics am Beispiel klassischer
Spektrografen.

Abb. 12: Ulrich Waldschlager

Zum Tagungsausklang wurden die Ortlichkei-
ten fur die Veranstaltungen 2014 und 2015
diskutiert. Die ASpektl4 wird in KdIn stattfin-
den und von Rainer Borchmann sowie Frank
Zobel organisiert. Die ASpektl5 findet in Frei-
burg/Breisgau statt und wird dankenswerter-
weise von den Sternfreunden Breisgau um
Martin Federspiel organisiert. An alle Beteilig-
ten einen herzlichen Dank im Voraus fur ihren
wohlwollenden Einsatz. Damit war die AS-
pektl3 schon Geschichte. Die Teilnehmer
wurden von unserem neuen Sprecher Rainer
Borchmann verabschiedet und ein herzliches
Dankeschdn an Thomas KelRler und Wolfgang
Mahlmann fir ihren engagierte Tagungsorga-
nisation und die spannenden neuen AnsttRe
fur unsere internationale Arbeit ausgespro-
chen. Trotz WebEx und Onlinevortragen: Auf
Wiedersehen bis 2014 in KéIn.

Danksagung: T.H. dankt Lothar Schanne und Tho-
mas Eversberg fur die kritische Durchsicht des
Manuskriptes.
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