


Am Anfang war das Licht

Das Licht dieser neongefiillten Glimmlampe
hatte mich sofort fasziniert. Ich entdeckte sie
1960 als zwolfjahriger Bengel wahrend einer
einwochigen Klassenfahrt in Berlin im
Schaufenster eines Elektrofachladens.

Trotz schmalem Geldbeutel hatte ich sie
gekauft und bis heute bewahrt, und immer
wieder eingeschaltet und das Licht bewundert.
Rotes Neonlicht, transparent wirkendes rotes
Licht mit einer blaulichen Beimischung.
Heute, nach 47 Jahren, dient sie mir als
Referenzlampe.
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Mitte 2004: Der Einstieg in die Amateurastronomie

Einige Wochen lesen von Literatur Gber Teleskope, Montierungen etc.

Juni 2004: Kauf einer Montierung HEQ-5, anschlie  end Himmelsbetrachtungen mit meinem
80mm-Spektiv, das ich sonst flr Vogelbeobachtungen verwende.

Juli 2004: Kauf eines Teleskops, Intes Micro MN 58.  Erste langer belichtete Fotografien auf
Film mit einer Olympus OM-1 und Fotoobjektiven versc hiedener Brennweiten. Planeten- und
Mondaufnahmen mit einer webcam.

Versuche zur photometrischen Auswertung gescannte r Farb-Dias (3 Farbkandale) und Versuche
zur Kalibrierung des Systems zur Bestimmung von Far bindices.

September 2004: Der Wunsch nach einem Spektrograp  hen keimt auf. Lesen von
entsprechender Literatur. Erste Konstruktionsskizze n und Berechnungen.

Dezember 2004: Kauf eines 25x25 mm Reflexionsgitt  ers (1200 Linien/mm), von gebrauchten
optischen Fotoobjektiven und einer gebrauchten CCD- Kamera AUDINE mit wassergekuhltem
KAF 401E-Chip mit dem Ziel, einen Spektrographen zu  bauen.

Januar 2005: Orientierende Versuche mit einem ausg eliehenen Littrow-Spektrographen.
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Littrow-Spektrograph. Dazu ein selbstgebautes Gehause aus Holz far ein
drehbares Gitter.

Beobachtung durch
CCD oder Okular

Teleskop-
anschluf®

Anschluf’ fir

das
Reflexionsgitter
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Erste visuelle Tests am Teleskop:
Entfernte Stral3enlaternen als Objekt
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Januar 2005: Entscheidung fur einen klassischen spa  Itlosen
Spektrographen mit getrennten Kollimator und Kamera objektiv

Ein handwerkliches Problem: Bau eines ausreichend s tabilen Gehauses.

Meine personliche Losung: Erwerb einer ,Mausevilla® In einem Baumarkt,
maschinell exakt gefertigt aus Sperrholz mit zufallig geeigneten Abmessungen,
Geometrie und Bohrungen zum Preis von 12 Euro.

Weitere Bautelile:
Kollimator 135 mm Objektiv von Zeiss Jena (1:4)
Pentacon 135 mm Objektiv (1:2,8)
25 x 25 mm Gitter (ruled grating, 1200 lines/mm, bla  zing auf 550 nm)
Einfacher Sucher 8 x 25 mm
Audine CCD-Kamera mit KAF 401E, wassergekuhlt
Diverse Adapter
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Eigenschaften und Restriktionen des Spektrographen

Berechnete Dispersion 0,37 A/Pixel
= 44 A/mm.
Berechnete Auflésung R = 4600 im

- w & 71
roten Licht. | /\
Wellenlangenbereich auf dem CCD- A I ? .

Chip der Audine-Kamera ca. 300 A

Vorteile der Konstruktion:
1. In nullter Ordnung (Gitter in 459
kann das stellare Objekt im
Sucher gesucht, identifiziert,
zentriert und vorfokussiert —
werden.
2. Im Rahmen der CCD-
Empfindlichkelt ist jeder
optische Wellenlangenbereich
einstellbar.
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An- und Einsichten

Aus dem Tagebuch eines Anféngers — Selbstbau eines klassischen

Gitterspektrographen und erste Beobachtungsergebnisse
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First light am 5. Februar 2005

Die Nacht der Schwierigkeiten:
*Gewichtsausgleich

«Zentrierung (Justage des Spektrographen)
*Fokussierung

Die erste Aufnahme:
Sternfeld in der Nahe des Sirius in nullter
Ordnung

Schlecht fokussiert

Besser fokussiert

Erfahrung : Justierung und Fokussierung
mussen verbessert werden.
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Test mit meiner neongefllliten Glimmlampe (18. Februar 2005)

Basteln einer feinen Lochblende: Aluminiumfolie, mit einer Nahnadel mehrfach durchléchert.

Foto des kiinstlichen Sterns

Glimmlampe

Abbildung der kinstlichen
Sterne in nullter Ordnung
Durchmesser 60 Pixel = 0,54
mm

Ergebnis: Die Lochblende muss
einen geringeren Durchmesser haben.

Anstellwinkel The9ret|scher . (Emissionslinien ergeben Bilder
N Wellenlangenbereich ; .
Gitter in e 1 | der Lochblende in horizontaler
(Zentrum und Bereich in A) :
Richtung)
Bild nullter Ordnung, keine
22,5 : .
Dispersion
2 5400 (5187 bis 5613)
0 5900 (5687 bis 6113)
-2 6400 (6187 bis 6613)
-3 6600 (6387 bis 6813)
Abbildung 1  Das bei -2°Gitteranstellwinkel gemesse ne Spektrum

Abbildung 2

Das Spektrum einer Glimmlampe, gemessen von Herrn Ginter Gebhard

Aus dem Tagebuch eines Anféngers — Selbstbau eines klassischen
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Verbesserter Test mit einer Glimmlampe (19. Februar  2005)

. . Foto des kulnstlichen Sterns
Gitterst Theoretischer o o .
y : (Emissionslinien ergeben Bilder
ellung Wellenlangenbereich (Zentrum der Lochblende in horizontaler
[ und Bereich [A]) Richtung)
Bild nullter Ordnung, keine
22,5 . :
Dispersion
4 4900 (4687 bis 5113)
3 5100 (4887 bis 5313)
25 5400 (5187 bis 5613)
15 5500 (5287 bis 5713)
0 5900 (5687 bis 6113)
-1 6200 (5987 bis 6413)
-2 6400 (6187 bis 6613)
-3 6600 (6387 bis 6813)
-4 6900 (6687 bis 7113)
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Verbesserter Test mit einer
Glimmlampe (19. Februar 2005)

Ergebnis nach der
Bearbeitung mit Visual
Spec:

Mein erstes
kalibriertes Spektrum
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Exakte Bestimmung der Dispersion des Spektrographen

mit einer gekauften 5  m- Lochblende und der Neonglimmlampe.

(28. Februar 2005)

Die gemessene Dispersion
zwischen 0,37 bis 0,39 A/pixel.

Die Basisbreite der
beobachteten Emissionslinien
liegt zwischen 3 und 4 A, die
FWMH etwa bei 1 bis 2 A.

Die theoretischen Voraussagen
werden erreicht,

Aus dem Tagebuch eines Anféngers — Selbstbau eines klassischen
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Die ersten spaltlos gemessenen Sternspektren:
Sirius (25. Februar 2005)

H undH
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Vergroflertes Siriusspektrum im Bereich der H -Linie und
Vergleich mit Literaturspektrum, nach Normierung au f das
Kontinuum

Sirius, Spektrum vom 25.02.2005, Gitterstellung +6°, 5x30s, 1x1
Spektrenausschnitt H -Linie bei 4340A, Detailanalyse mit Vergleichsspektrum

J.B. Kaler, Sterne und ihre Spektren, 1994, Spektrum-Verlag, Seite 213
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Marz und April 2005: Messungen an vielen Sternen, S ammeln von Erfahrungen
bei Messung und Auswertung, Kontakte mit der FG Spe  ktroskopie des VdS.

betAur
Die erste Begegnung
mit dem Dopplereffekt
Im Spektrum eines
spektroskopischen
Doppelsterns ( Aur).

Hier ist erstmals eine Aufspaltung der Linien zu sehen.

Die beiden Sil-Linien (im obigen Bild links) herausvergréf3ert und mit einer Doppler-
Skala versehen, ergibt, dass die Radialgeschwindigkeitsdifferenz der beiden
Komponenten des Doppelsternsystems ca. 3,5 A=150 km/s betragt. Maximal kann
die Dopplerverschiebung bei diesem System 4,86 A = 222 km/s betragen®.
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Zweites Halbjahr 2005

Schwerpunkte :

=

Messungen an Sternen mit Emissionslinien (Be)

Kontinuierliche Verbesserung der Messmethodik

3. Einarbeitung in und kontinuierliche Verbesserung der
Auswertungsmethoden (Verwendung von IRIS, VisSpec,
OPA/MIDAS)

4. Uberlegungen zum Bau eines zweiten (Spalt)Spektrographen

und Aufristung der Ausristung (Montierung)

Literaturstudium

Ausbau der Kontakte zur FG Spektroskopie

N

o O

Nachfolgend einige Ergebnisse aus dieser Zeit.
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Aufspaltung der Absorptionslinien von Mizar am 20.0 9.2005 beobachtet
(unteres Spektrum, spektroskopischer Doppelstern)
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P Cyg

P Cyg-Sterne: Neben der
starken Emission

blauverschobene scharfe
Absorptionen (Sternwind).

Die gemessenen Aquivalentweiten
der H -Linien flieRen in das
Monitoring der VdS-Fachgruppe
Spektroskopie ein.
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Simultane Beobachtung in verschiedenen Wellenlangen bereichen
an Be-Sternen: Gem
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Cas
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Simultane Beobachtung in
verschiedenen Wellenlangenbereichen
an Be-Sternen: Cas

4,5

F/Fc

15

3,5 1

2,5 1

0,5 1

gamma Cassiopeia am 07.10.2006

Beobachter: Lothar Schanne

15

T+ 1,4

+ 1,3

+ 1,2

1 +11

\’/

T T T 0,9
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
o [ce] (] <t N N < © [ee] o
rI' 1 1 1 1 H

Geschwindigkeit [km/s]
H alpha H beta H gamma —— He 6678

F/Fc

Aus simultanen Messungen verschiedener

Linien lassen sich interessante Aussagen Uber die
Struktur der aguatorialen umgebenden
Gasscheibe der Be-Sterne ableiten, weil die
optisch dichte (intensive) H -Linie aus den
ausseren Bereichen der Scheibe stammt, wéahrend
die optisch dinnen Linien hoherer
Anregungsenergie im inneren Bereich (sternnaher)
emittiert werden, also aus Bereichen héherer
Keplergeschwindigkeit des Gasscheibenmaterials.
= interessantes Arbeitsgebiet flr
Amateurspektroskopiker
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Zeitreihe der H

-Linie von

Aur (Bedeckungsveranderlicher P = 27a, FO la)

Linienprofilvariationen verraten Anderungen in den teilweise ausgedehnten Atmospharen der Sterne.

Zeitreihe optischer Spektren von epsilon Aurigae

-auf das Kontinum normiert-

5,3
4,8 - ¢ \
V"——WW — 01.04.2005
437 —— 11.04.2005 + 0,4
38 - | —21.04.2005 + 0,8
V \ ——10.05.2005 + 1,2
L 33- W”WW —— 11.05.2005 + 1,6
L e SN —30.10.2005 + 2,0
T 28 V —11.12.2005 + 2,4
VoV v VoV ——23.01.2006 + 2,8
23] “““v"—\(’*\/ﬂ'—“”v—“’\r‘“wr"\r"‘“’“‘“ —— 24.01.2006 + 3,2
18 1 Wﬁwwwmm‘m_ﬁﬁ ——30.01.2006 + 3,6
— 01.02.2006 + 4,0
113 | "‘VWMW’“MM
0,8 ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
6250 6300 6350 6400 6450 6500 6550 6600 6650 6700 6750 6800
Angstrom

Veroffentlicht in :
INFORMATION BULLETIN ON VARIABLE STARS
Number 5747, Januar 2007

Aus dem Tagebuch eines Anféngers — Selbstbau eines klassischen

Gitterspektrographen und erste Beobachtungsergebnisse

24

von Lothar Schanne, Vdlklingen
VdS Jahrestreffen Stuttgart November 2007




Praktische Probleme: Mechanische
Instabilitat der Apparatur

Die Apparatur wird jede
Nacht komplett neu
aufgestellt. Einnordung
mit Polsucher,

Das Apparate-System
macht Spriinge:
Belichtungszeiten von
max. 30 sek.
praktizierbar.
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Optisches Problem: Geringe Offnung (5“-Teleskop)

S/N-Verhéltnis erst nach
vielen Einzelaufnahmen
akzeptabel. Meine typische
Praxis: 50 bis 100
Aufnahmen a 30 sek flr
Sterne V = 4 mag. Das ist
aber fur Sterne dieser Grof3e
noch zu wenig
(Messzeitproblem).

Einen vorhandenen 10%-
Newton kann die Montierung
(HEQ-5) nicht tragen.
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2006: Aufrustung der Gerate

Stabile deutsche Montierung

Gewicht 100 kg
Fotos Glinter Knerr
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2006: Aufrustung der Gerate

Das Chaos:

Montierung
Biel-Steuerung
Autoguider ST-4

Zu Tests Im
Trockendock
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Eine feste Grundlage ist geschaffen, Oktober 2006
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Und nun stimmt auch die Verpackung, Marz 2007.
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Das Ziel ist
erreicht, Mai
2007

C14 mit
Spaltspektrograph
Lhires Il auf
100kg-Montierung.
Einschaltbereit.

31

Aus dem Tagebuch eines Anféngers — Selbstbau eines klassischen von Lothar Schanne, Vdlklingen
Gitterspektrographen und erste Beobachtungsergebnisse VdS Jahrestreffen Stuttgart November 2007



Jupiter
a) Auf dem Spalt
b) Spektrum des Lichts, das durch den Spalt gefallen ist

a)
b)
Aur
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Einfacher Test des Spaltspektrographen LHIRES Il
durch direkte Beleuchtung des Spalts mit diffusem Ta geslicht

O,-
" Bandensystem
bei 6870 A

Ergebnis:
FWHM der
terrestrischen
Linien ca. 0,5 A
bei Verwendung
eines Gitters mit
2400 g/mm

33

Aus dem Tagebuch eines Anféngers — Selbstbau eines klassischen von Lothar Schanne, Vdlklingen
Gitterspektrographen und erste Beobachtungsergebnisse VdS Jahrestreffen Stuttgart November 2007



Wellenlangenkalibrierung
mit den Neonemissionslinien der Kalibrierlampe

Es wurden die Sill-Linien
bei 6347,10 und 6371,36 A
gemessen.

Vor und nach der Messung
wurde je ein Neonspektrum
bei gleicher Gitterstellung
aufgenommen.

Das Ergebnis zeigt eine
exakte Ubereinstimmung
beider Neonspektren. Das
Ein- und Ausklappen der
Neonlampe bewirkt also
keine Verstellung des
Gitters.
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Wellenlangenkalibrierung

mit Wasserlinien am Beispiel der H

Unter Verwendung von einigen
ungestorten (symmetrischen)
Wasserlinien lassen sich durch
Regression Dispersionsfunktionen
zweiten oder dritten Grades
berechnen. Diese Arbeit
ubernehmen spezielle
Reduktionsprogramme wie MIDAS
oder Vspec. Der Fehler der
Kalibrierung liegt dann
typischerweise unter 0,03 A (= 1,4
km/s bei 6563 A).

-Linie von Mizar A
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Vergleich der beiden Kalibriermethoden

Zum Test wurde das gleiche Spektrum linear kalibriert unter Verwendung von je zwei der H -
Linie benachbarten und diese einschliel3ende Linien:

1. Einmal die beiden Neonlinien 6532,88 und 6598,95 der Kalibrierlampe

2. und zum anderen die beiden terrestrischen Wasserlinien 6552,628 und 6574,862 A.

In diesem Falle sind die
beiden kalibrierten
Spektren im Bereich
der H -Linie fast
deckungsgleich, der
Unterschied der
Linienminima der H -
Linie betragt 0,2 A =9,1
km/s.
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Der Leistungstest:

Messung der Radialgeschwindigkeitskurve von Mizar A

Spektroskopische Doppelsterne
sind optisch nicht zu trennen,
zeigen aber im Spektrum
periodische Linienaufspaltungen,
verursacht durch den
Dopplereffekt der um den
gemeinsamen Schwerpunkt
rotierenden Komponenten A und
B. Durch Messung der
zeitabhangigen Aufspaltung
lassen sich das Massenverhaltnis
und teilweise die Bahnparameter
des Doppelsternsystems
bestimmen.
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Der Leistungstest:
Messung der Radialgeschwindigkeitskurve von Mizar A

Systemeigenschaften von Mizar A
Fehrenbach, Publ. Obs. Haute-Provence, 5, 26 (1961)

Systemgeschwindigkeit =-5,6 km/s
Periode P = 20,5386 d

T =2436997,212

e =0,537

ml*sind3i=1,67

m2*sin3i1= 1,64

Berechnung der Phase: (JD - T)/P
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Sill

Mizar A am 20.04.2007

Starke, bei allen Linien
gleiche Aufspaltung.

Nal (D)
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Vereinfachte Auswertung:

Messung der Aufspaltung (Gaul3fitting
der Linien) und Umrechnung in den
Geschwindigkeitsraum (km/s).

Die gemessene
Geschwindigkeitsdifferenz ist
die Differenz der
Radialgeschwindigkeiten
beider Komponenten.

Vorteil: Das Spektrum muf3
nicht exakt kalibriert sein. Die
Kenntnis der Dispersion
genugt.
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Vereinfachte Auswertung

Phasendiagramm aus Differenzen der Mizar Komponente n
bestimmt als halbe RV-Differenz der Si6347, Si6371 und Ha

Diese Methode ist nur

anwendbar, wenn die beiden 0
Massen der Doppelstern- o
Komponenten gleich sind. Die 0 | \\
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Eingezeichnete Kurven: Fehrenbach 1961
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Weniger einschrankenden Anwendungsvoraussetzungen unterworfen ist die
vollstandige Auswertung (Messung der heliozentrischen RV ).

Absolute Kalibrierung nach der Wellenlange (hier mit Hilfe von je 2
deutlichen und ungestérten Wasserlinien links und rechts der H -Linie,

Kalibrierfunktion zweiten Grades ).
Ermittlung der Wellenlangen der Minima (nach Gaul3fitting der Linienprofile)

Heliozentrische Korrektur.
Aus den so sich ergebenden Phasen-RV-Beziehungen lassen sich die
Bahnparameter und die Systemgeschwindigkeit berechnen.

Observatorium 4913 5N J648,1'E  hlle Messungen mit C1 4, Lhires 11l (2400 I/mm)
Mizar Rec 13h 24m 13,07s
Dec +54°53' 14,3"
Datum JD Phase Phase | blauseitiges | rotseitiges |helioz.Korr. | blauseitiges | rotseitiges |Differenz zu Laborwellenlange RV (helioz.) Korrektur um Systemgeschwindigkeit (-6km/s)
Minimum Minimum Minimum Minimum blauseitiges rotseitiges |Komponente 1 |Komponente 2 Komponente 1 Komponente 2
korrigiert korrigiert Minimum Minimum
A A A km/s km/s km/s km/s
20.4.2007| 2454211,37 838,14 1,14 6561,80 6564,13 -0,25 6561,56 6563,89 -1,30 1,03 -59,29 47,22 -53,29 53,22
21.4.2007| 2454212,36 838,19 1,19 6561,93 6563,84 -0,25 6561,68 6563,59 -1,17 0,74 -53,53 33,78 -47,53 39,78
22.4.2007| 2454213,37 838,24 1,24 6562,26 6563,74 -0,25 6562,01 6563,49 -0,85 0,63 -38,67 28,98 -32,67 34,98
24.4.2007| 2454215,37 838,33 1,33 |nur Deformierung, keine Aufspaltung
25.4.2007| 2454216,37 838,38 1,38 |nur Deformierung, keine Aufspaltung
1.5.2007| 2454222,39 838,68 0,68 6562,39 6563,58 -0,29 6562,10 6563,29 -0,75 0,44 20,07 -34,33 26,07 -28,33
2.5.2007| 2454223,39 838,72 0,72 6562,26 6563,80 -0,29 6561,97 6563,51 -0,88 0,66 29,94 -40,45 35,94 -34,45
3.5.2007| 2454224,39 838,77 0,77 6561,98 6563,97 -0,30 6561,68 6563,67 -1,17 0,82 37,53 -53,44 43,53 -47,44
17.5.2007| 2454238,52 839,46 1,46 6563,07 6563,07 -0,34 ab hier mit Nova 1602 gemessen
23.5.2007| 2454244,40 839,75 0,75 6562,16 6564,06 -0,35 6561,81 6563,71 -1,04 0,86 39,40 -47,45 45,40 -41,45
3.6.2007| 2454255,40 840,28 1,28 6562,53 6563,46 -0,35 6562,18 6563,11 -0,67 0,26 11,98 -30,53 17,98 -24,53
4.6.2007| 2454256,40 840,33 1,33 |nur Deformierung, keine Aufspaltung
21.6.2007| 2454273,40 841,16 1,16 6561,66 | 6564,15 | -0,35 6561,31 6563,80 -1,54 0,95 43,47 -70,35 49,47 -64,35
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Phasendiagramm der helioz. Radialgeschwindigkeiten der Mizar Komponenten
bestimmt ausden RV der H -Linie (4 Wasserlinien), nach Korrektur um die
Systemgeschwindigkeit (-6 km/s)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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