Planetenbeobachtung

Atmospharische Dispersion
Gute Planetenbilder trotz niedriger Horizonthdhe

von Kai-Oliver Detken

Planetenbeobachter auf der Nordhemi-
sphire waren in den letzten Jahren nicht
zu beneiden, denn die meisten Objekte
wanderten in niedriger Horizonthdhe tiber
den Nachthimmel. Durch den tiefen Stand
muss dieatmosphérische Dispersion ausge-
glichen werden, weshalb einige der besten
Planetenfotografen sogar in stidlichere Ge-
filde (z. B. La Palma, Chile oder Namibia)
ausgewichen sind. Fiir Daheimgebliebene
gibt es allerdings die Moglichkeit, mittels
eines Atmosphérischen Dispersionskor-
rektors (ADC) den Brechungseffekt des
Lichts in Horizontndhe zu kompensieren.
Uber die Problematik der atmospharischen
Dispersion und den ADC-Einsatz mochte

dieser Beitrag daher informieren.

Dazu muss man sich zunidchst mit der
grundsitzlichen Fragestellung beschifti-
gen. Wenn man ein Objekt dicht iiber dem
Horizont beobachtet, kann es sein, dass
das Objekt eigentlich schon untergegan-
gen ist (s. Abb. 1). Dieser Effekt, den man
als astronomische Refraktion bezeichnet,
wird durch die Lichtbrechung in unserer
Atmosphidre hervorgerufen. Zum Ver-
gleich kann man einen Strohhalm in einem
Wasserglas betrachten. Das Wasser ist da-
bei ein optisch dichteres Medium, so dass
der Strohhalm im Wasser und in der Luft
jeweils anders dargestellt wird — der Stroh-
halm wirkt gebrochen. Diesen Effekt kon-
nen wir auch in unserer Atmosphire beob-
achten, da das Licht in Horizontnihe durch
mehrere Luftschichten hindurchmuss und
dadurch mehrfach gebrochen wird. Die-
se Ablenkung des Lichts fithrt dabei zu
einer dhnlichen Farbaufspaltung wie bei
einem Prisma; es findet eine unterschied-
lich starke Brechung des Lichts je nach
Wellenlidnge statt, was als atmosphérische
AbbD. 2).

Dadurch kommt es zu unschonen Effekten

Dispersion bezeichnet wird (s.

an den Planetenrandern: Die beobachteten

Objekte bekommen einen unterschiedli-
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einbare Position

1 Brechung des Lichts eines Sterns durch zunehmende Dichte der Erdatmosphare

in etwas Ubertriebener Darstellung (Quelle: Wikipedia, Public Domain)

chen Farbrand, der in der Bildverarbeitung
schwer zu retuschieren ist. Zudem wirken
Planetenaufnahmen zusitzlich kontrast-
armer sowie unschérfer.

Die atmosphirische Dispersion wurde von
Sir George Biddell Airy (1801-1892) bereits
im Jahr 1869 beobachtet. Airy war Mathe-
matiker und Astronom, der bedeutende
Beitrage zur Himmelsmechanik, Astro-
nomie und Optik leistete. In Cambridge
forschte er u. a. an der Lichtbrechung von
Linsengldsern und entdeckte den Astig-
matismus des Auges (Hornhautverkriim-
mung). Das so genannte Airy-Scheibchen
(Beugungsscheibchen) wird heute noch
zur Beurteilung der Qualitit von Telesko-
pen genutzt. Er und sein Assistent schlugen
damals bereits verschiedene Mafinahmen
gegen die atmosphirische Dispersion vor.
Giovanni Battista Amici (1786-1863) war
hingegen ein italienischer Astronom, Op-
tiker und Physiker. Er stellte optische Ins-
trumente (Mikroskope und Teleskope) in

herausragender Qualitdt her. Amici be-
gann seine Karriere als Instrumentenbauer
mit der Verbesserung von katoptrischen
Mikroskopen. Diese Instrumente vergro-
Bern mit Hilfe von Spiegeln und nicht von
Glaslinsen. Zu Amicis Zeiten hatten achro-
matische Mikroskop-Objektive drei farb-
fehlerkorrigierende Linsenpaare. Amici
ersetzte das erste durch eine einzelne, halb-
kugelférmige Linse. Eine einzelne Linse mit
kurzer Brennweite erzeugt allerdings einen
Farbfehler. Diesen korrigierte er innerhalb
der beiden anderen Linsenpaare. Das er-
moglichte einen gréferen Offnungswinkel
und eine bessere numerische Apertur (Ef-
fektivitat der Lichtfokussierung). Zur Kom-
pensation der atmosphirischen Dispersion
werden daher in heutigen Teleskopen Ge-
radsichtprismen nach Amici eingesetzt.

Durch gegenseitiges Verdrehen zweier Pris-
men um 90 Grad kann nédmlich eine gegen-
teilige Dispersion hervorgerufen werden,
was durch einen ,, Atmospheric Dispersion



Corrector® (ADC) erméglicht wird. Man
produziert dadurch einen negativen Farb-
fehler, der die Atmosphirenwirkung kom-
pensiert. Die Anordnung muss allerdings
entgegengesetzt zur atmosphdrischen Dis-
persion ausgerichtet werden, da sonst der
Negativeffekt noch verstirkt wird. Andert
sich die Hohe des Objekts, muss ebenfalls
nachgeregelt werden, da sich der Effekt un-
ter 20 Grad Hohe starker bemerkbar macht.
Zusitzlich wird das Auflésungsvermogen
eines Teleskops durch die atmosphérische
Dispersion begrenzt, was man ebenfalls
vermeiden mochte. Die Kompensation hat
sowohl Auswirkungen auf die visuelle Be-
obachtung als auch auf die Astrofotografie.
Die Vorteile eines ADC lassen sich daher
wie folgt zusammenfassen: Korrigieren der
atmosphirischen Dispersion, Reduzierung
von Farbsdumen und Steigerung der Schir-
fe sowie des Kontrasts. Professionelle Grof3-
teleskope nutzen dazu einen variabel ein-
stellbaren Korrektor im Strahlengang, der
sowohl die Auswirkungen der atmosphari-
schen Dispersion in Abhédngigkeit von der
Hohe korrigiert als auch das Auflosungs-
vermogen des Teleskops bei Aufnahmen
im gesamten zugénglichen Spektralbereich
erhalt.

Fiir Amateurastronomen sind ADC-Kor-
rektoren von unterschiedlichen Herstellern
erhiltlich. Mit als erster auf dem Markt war
ZWO [1], bei dessen ADC mit Hilfe von
zwei Hebeln die inneren Prismen so lange
verdreht werden, bis die Farbsaume stark
reduziert oder komplett verschwunden
sind. Der ADC sitzt direkt im Okularaus-
zug vor der Planetenkamera. Als Alterna-
tive kann der ADC Mk III von der Firma
Pierro Astro [2] genannt werden. Er hat den
Vorteil, dass er nur einen Hebel besitzt, um
beide Prismen zu bewegen, was die Hand-
habung wesentlich erleichtert. Auch besitzt
dieser ADC einen 120-Grad-Drehbereich,
wodurch er sich ohne Losen der Verklem-
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mung in der Lage verandern lasst. Denn fiir
die richtige Wirkung muss der Korrektor
richtig zum Horizont orientiert sein. Das
ist tiblicherweise dann der Fall, wenn der
Griff des Kompensators parallel zur Hori-
zontlinie im Okularauszug liegt. Zur Justa-
ge-Hilfe kann das Programm FireCapture
[3] von Torsten Edelmann genannt werden.
Es bietet bei Einsatz einer Farbkamera eine
ADC-Tuning-Funktion an, die Auskunft
iiber die Lage der Prismen gibt. Erst wenn
die verschiedenen Kreise (weif3, blau und
rot) exakt iibereinanderliegen, ist die Jus-
tage perfekt (s. Abb. 3). Leider kann man
dies nicht mit einer Monochromkamera
bewerkstelligen. Hier miisste dann nach-
traglich die Kamera am Teleskop gewech-
selt werden.

Gerade Jupiter, Saturn und Mars machten
es den Planetenfotografen in den letzten
finfJahren nicht einfach, sie aufzunehmen.
Die Oberflachenstrukturen lielen sich nur
herausarbeiten, wenn man einen ADC ein-
setzte oder in stidlichere Gefilde auswich.
Bei niedriger Objekthohe verliert der Pla-
net zudem stark an Kontrast und die Luft-
unruhe wird stirker. Langere Aufnahmen
zu erstellen war aber auch keine Losung, da
sich beispielsweise Jupiter enorm schnell
dreht. Bei einer Monochromkamera wird
das Aufnahmezeitfenster dabei noch klei-
ner, da man die Farbkanile getrennt auf-
nimmt. Daher bleibt nur, die Aufnahme

Planetenbeobachtung

2 Atmosphérische Dispersion
bei unterschiedlichen Neigungs-
winkeln eines Teleskops
(VdS-Grafik nach einer Vorlage
der ESO, www.eso.org)

pro Farbe auf ca. 30 Sekunden zu begrenzen
oder spiter lingere Aufnahmen mit Hilfe
des Programms WinJUPOS [4] von Gri-
scha Hahn zu derotieren. Die Abbildung
3 zeigt eine Jupiter-Aufnahme mit seinem
Mond Kallisto von 2017 mit ADC-Tuning
mittels FireCapture. In den darauffolgen-
den Jahren verschlechterte sich die Objekt-
hohe von Jupiter weiter, so dass ohne ADC
im Grunde keine guten Aufnahmen mehr
moglich waren.

Dabei ist das ADC-Handling nicht so ein-
fach, denn in vielen Fillen lassen sich zum
einen die Kreise bei FireCapture nicht im-
mer iibereinander bringen, ohne das ADC
loszuschrauben und zu drehen. Zum ande-
ren bewirkt die Drehung der Prismen auch
ein Herauswandern des Planeten aus dem
Bildausschnitt (Region Of Interest, ROI).
Das heif8t, man kann die Einstellung eines
ADC nicht bei hochster Vergrofierung vor-
nehmen, sondern zuerst nur bei minimaler
Vergroflerung bzw. maximaler Kameraauf-
l6sung. Setzt man zudem noch auf eine Mo-
nochromkamera, muss nach der Justierung
die Farbkamera abgenommen und ersetzt
werden. Da sich durch die parallaktische
Nachfithrung der Montierung der Winkel
zum Objekt kontinuierlich verdndert, ist
die Justage nur eine gewisse Zeit giiltig, be-
vor man sie verdndern muss. Daher ist man
am Teleskop stark gefordert und perma-
nent im Einsatz.
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Als abschlieflendes Fazit kann man festhalten, dass der ADC-
Einsatz bei einer Farbkamera unerldsslich ist, aber auch bei
Monochromkameras sinnvoll sein kann. Trotz getrennter Auf-
nahmen der Farbkanile kann ein ADC damit Folgendes be-
wirken: Erh6hung der Bildschérfe und Verringerung des Licht-
brechungseffekts. Eine Fokussierung am Okular oder an einer
Kamera mit ADC ist dabei nicht so leicht, da das einzustellende
Objekt durch die Prismen-Anordnung immer wieder aus dem
Blickfeld verschwindet. Man muss den Einsatz daher tiben, bis

er zu einer Routine wird.

Internethinweise (Stand 08.04.2023):

[1] Herstellerseite von ZWO: https://astronomy-

imaging-camera.com

[2] Herstellerseite von Pierro Astro: www.pierro-astro.com

[3] Programm-Webseite von FireCapture:
www.firecapture.de

[4] Programm-Webseite von WinJUPOS: www.grischa-hahn.
homepage.t-online.de/winjupos_download.htm
[5] Homepage von Kai-Oliver Detken: www.detken.net

3 Aufnahme von Jupiter und dessen Mond Kallisto mit Celestron C11
SC XLT (280 mm / 2.800 mm); Belichtungen: 55,92 ms (R), 27,44 ms (G),
63,38 ms (B), L-RGB-Filtersatz: Typ Il C von Astronomik. Grasberg am
23. April 2017 (Bild: Kai-Oliver Detken).

Jupiter multispektral
Einsatz von Filtern in der Planetenfotografie

von Wolfgang Bischof

Wozu Filter verwenden?
Planetenbeobachter und Planetenfoto-
grafen verwenden aus unterschiedlichen
Griinden sehr gern Farbfilter. Die vorder-
griindige Absicht dabei ist, dass man mit
bestimmten Filtern manche Einzelheiten
mit hoherem Kontrast auf den Planeten
erkennen und damit strukturreichere und
interessantere Bilder gewinnen kann. An-
dererseits lassen sich auch Schwichen der
Optik durch Filtereinsatz unterdriicken.

Vor allem Linsenoptiken haben die beste
Korrektur meist im roten bis nahinfraroten
Wellenldngenbereich, in dem man deshalb
meist die schérfsten Bilder erhilt. Leider
nimmt das Auflésungsvermégen und da-
mit die Abbildungsschirfe des Teleskops in
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Richtung langer Wellenlédngen ab, so dass
es irgendwo ein Optimum der Schirfe ge-
ben muss, das von den Eigenschaften des
Teleskops abhingt. Vor allem fiir die Be-
nutzer kleinerer Optiken ist es sehr wichtig,
ein Gerit zu haben, das bereits im blauen
bis griinen Spektralbereich gut korrigiert
ist. So kann man das hohere Auflésungs-
vermogen im kurzwelligen Bereich besser
nutzen. Bei Spiegelteleskopen stellt sich der
Sachverhalt etwas anders dar. Hier kommt
es darauf an, nicht nur im langwelligen Be-
reich eine knapp beugungsbegrenzte Auf-
16sung zu haben, sondern man braucht im
roten Licht einen iiberdurchschnittlichen
Strehlwert, womit auch im blauen Wellen-
langenbereich noch beugungsbegrenzt ge-
arbeitet werden kann.

Auch die Luftunruhe (das ,,Seeing®) spielt
eine wichtige Rolle. Meist erscheint die
Atmosphire im roten Licht ruhiger als im
blauen Licht. Noch besser wird es, wenn
man gar in den nahen Infrarotbereich geht.
Hier werden so genannte IR-Passfilter spe-
ziell fiir die Planetenbeobachtung im Han-
del angeboten. Diese Filter sind allerdings
zur langwelligen Seite hin nicht begrenzt.
Das kénnte zu Problemen fithren, wenn das
Teleskopsystem im IR unzureichend korri-
giert ist. In jedem Fall wird das langwellige
Ende des gesamten Transmissionsbereichs
durch die Quantenausbeute der verwende-
ten Kamera begrenzt. Ergebnisse, die mit
verschiedenen Kameras gewonnen wurden,
konnen deshalb unterschiedlich ausfallen

und nur eingeschrénkt vergleichbar sein.



