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Astrofotografie

Wie ist das Seeing in Mitteleuropa eigentlich?

- Betrachtungen aus Sicht eines Amateurastrofotografen

von Patrick Winkler

Oftmals hort man in Gesprichen, dass das
Seeing in Mitteleuropa nur duflerst selten
besser ist als zwei Bogensekunden (ab hier:
2"). Und auch, dass es sich eigentlich , gar
nicht lohnt®, mit grofleren Teleskopen zu
fotografieren. Ahnlich lautende Aussagen
findet man auch auf der einen oder anderen
Webseite, z. B. ,Typische Werte fiir Stern-
warten am europiischen Festland liegen
bei 1,5 bis 2 Bogensekunden® [1]. Oder: ,,In
Deutschland liegen die Seeing-Werte meis-
tens um 2". Da bereits ein 6-Zoll-Teleskop
ein Auflosungsvermogen von etwa 0,8" be-
sitzt, wird klar, wie schwierig es ist, solch ein
Gerit in Deutschland bei Langzeitbelich-
tungen auszureizen. [2]“

So stellte sich mir die Frage: Treffen diese
eher pauschalen Aussagen zu oder sollte
man sie nicht einmal tiberpriifen? Genau
das habe ich dann mit meinen Messungen
aus der rein praktischen Sicht eines Ama-
teurastrofotografen durchgefithrt und stelle
die Ergebnisse hier vor.

Was ist Seeing?

Der Begriff Seeing bedeutet in der Astro-
nomie ,das Sehen oder etwas freier ,die
Sichtbedingungen®. Man sagt: Heute ist gu-
tes (oder schlechtes) Seeing. Will man das
Seeing quantifizieren, so wird fiir fotografi-
sche Aufnahmen gern der FWHM-Wert als
MafS der Luft(un)ruhe und somit auch der
erreichbaren Bildschirfe verwendet. Das ist
aber nicht ganz korrekt, weil der FWHM-
Wert nicht allein die Luftunruhe als bild-
verschlechternden Faktor beriicksichtigt,
sondern auch weitere Faktoren, die den
Sternscheibchendurchmesser vergrofiern.
Das sind z. B. Fehler der Optik oder Un-
gleichmafligkeiten im Teleskoplauf. Auch
wird gern vergessen, dass der FWHM-Wert
zusitzlich durch eine nicht exakte Fokussie-
rung verschlechtert wird.

7 Detailaufnahme des Seeingmonitors ,Cyclope” der Fa. Alcor
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Fallen die letztgenannten Punkte nicht
ins Gewicht, weil die Optik tibers gesamte
Bildfeld sauber abbildet, die Nachfithrung
prazise lauft und der Fokus ideal getrof-
fen ist, dann (und nur dann) darf man den
FWHM-Wert als Maf3 fiir die Luftturbulen-
zen ansehen. Allerdings gilt der FWHM-
Wert, wenn er aussagekraftig sein soll, nicht
nur fiir das bestgelungene Einzelbild der
Serie, sondern fiir die Summenaufnahme.
Und er sollte auch nicht nur die Messung
des Sterns mit dem besten (d. h. kleinsten)
Seeingscheibchen) darstellen, sondern das
Mittel aus mehreren auf dem Bild vermes-

senen Sternen.

Luftturbulenzen ereignen sich in den jewei-
ligen Luftschichtungen an einem gegebe-
nen Standort. Hier gilt es drei Schichtungs-
bénder und deren Einflussvariablen zu un-
terscheiden. Turbulenzen in bodennahen
Luftschichten (bis =50 m Hohe) entstehen
zumeist durch Wind, der iiber Kuppen oder
Hindernisse stromt und dabei Luftbereiche
ungleicher Temperatur im Bereich um etwa
30 cm Durchmesser erzeugt. Auch Wirme,
die vom Boden oder von benachbarten Ge-
béuden abstrahlt, erzeugt konvektiv variab-
le Durchmischungen der Luft. Ein nicht
abgekiihltes Teleskop ldsst zusdtzlich noch
bildverschlechterndes ,,Instrumenten-See-
ing“ entstehen. Dagegen sind Turbulenzen
in hoheren Luftschichten meist kleinzelli-

ger (Bereiche zwischen 10-15 cm) und stark

Tabelle 1

Statistische Haufigkeit
von Seeingwerten

unter und iiber 2 Bogensekunden im Messzeitraum

Seeingwert  Haufigkeit Prozent
<2,00” 7633 60,9
>2,01” 4910 39,1
Gesamt 12543 100,0
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durch das Wetter beeinflusst. Fiir Turbulen-
zen in hohen Luftschichten (=8-12 km) ist
vor allem der Jetstream als die maf3gebliche
Einflussgrofie auf das Seeing zu nennen.
Die meisten Bedingungen sind zwar durch
den Beobachter oder Fotografen nicht be-
einflussbar, einige Parameter jedoch lassen
sich sehr wohl gestalten, der wichtigste ist
die Wahl des Teleskopstandortes.

Zum Standort

Meine Rolldachsternwarte (Abb. 1) be-
findet sich im steirischen Joglland in der
Nihe von Birkfeld (Steiermark, Seehohe
~760 m), ca. 45 km norddstlich von Graz
bzw. 105 km stidwestlich von Wien. Der
Seeingmonitor steht etwas abseits der
Sternwarte auf einer 1,7 m hohen Stahl-
sdule — also an einem Standort, der weder
sonderlich abgelegen noch selektiv ist.

Seeingwerte des Erhebungs-
zeitraumes Nov. 2020

Gerade der Spitherbst und Winter gelten in
Europa - einmal von der Wetterinstabilitat
abgesehen - nicht unbedingt als Jahreszei-
ten mit wahnsinnig gutem Seeing. Zumeist
sind das Frithjahr und die Sommermona-
te in Mitteleuropa seeingbezogen deut-
lich besser, teilweise sogar gut. Hier kann
ich derzeit nur aus langjahriger Erfahrung
sprechen, die sich mit Berichten anderer
Astrofotografen deckt. Daher war es um-
so interessanter, sich einmal Messdaten
(erhoben mittels Seeingmonitor, Modell
Alcor Cyclope [3], s. Abb. 2) anzusehen
und ndher auszuwerten. Die Auswertung
erfolgte mittels IBM SPSS Statistics 27. Der
Messzeitraum ging dabei vom 08.11.2020
bis zum 01.12.2020 mit insgesamt 21 Mess-
néchten und 12.543 erfassten Seeingmess-
werten. Jeder Seeingmesswert setzt sich
wiederum aus 3.000 gemittelten Einzel-
messwerten zusammen. Die Abbildungen
zeigen in Histogrammform die Verteilung
der erhobenen Seeingmesswerte im oben
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7 Unkalibriertes Einzelbild von NGC 1333, 14.11.2020, L-Filter, 180 s belichtet,
Aufnahmehé6he +66,6°, 16-Zoll-RC-Teleskop f/8 (ASA), ZWO ASI 6200MM Pro

genannten Zeitraum. Uber den gesamten
Messzeitraum lag der Seeingmittelwert S,
bei 1,83" (s. Abb. 3). Schliisselt man diese er-
hobenen Werte weiter auf, liegen rund 61%
aller Seeingwerte bis 2" (vgl. Tab. 1). Eine
weitere Detailbetrachtung zeigt, dass 3,3%
der Messwerte im Subarcsec-Bereich lie-
gen, also kleiner als 1" sind. Weitere 31,6%
liegen in einem Bereich von 1,01" bis 1,59"
und 25,9% in einem Bereich zwischen 1,6"
bis 2,0" (vgl. Abb. 4).

Da es aus astrofotografischer Sicht um die
Néchte mit gutem Seeing bis 2" geht, soll
nun dieser Bereich ausfiihrlicher betrach-
tet werden. Zieht man diese Obergrenze
zur Betrachtung heran (Abb. 5), so liegt der
Mittelwert des Seeingsbei S_ = 1,51" mit ei-
ner Streuung o” = 0,091. Dabei lag der nied-
rigst gemessene Seeingwert bei 0,63". Nun
ist es nicht damit getan, sich lediglich alle
gemessen Werte anzusehen. Viel interes-
santer ist ja die Frage, wie viele Nachte dabei
sind, in denen das Seeing im Mittel besser
als 2" ist. Und wie sieht bei diesen Nachten
die Seeingverteilung aus, vor allem im Hin-
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blick auf die Stabilitdt des Seeings? Die Ge-
samtanzahl der Ndchte mit einem Seeing-
mittelwert von unter 2" belief sich auf neun
(von 21), also fast 43% der Messwertenéch-
te. Beispielhaft greife ich drei Nachte illust-
rativ heraus (Abb. 6) und auch eine Einzel-
aufnahme von NGC 1333 (Abb. 7) sowie
die zugehorige FWHM-Messung (Abb. 8).
In diesen Néchten konnten Seeingmittel-
werte von zweimal 1,51" sowie 1,56" ermit-
telt werden. Von den {iibrigen sechs Néach-
ten der Vollstandigkeit halber hier auch die
Seeingmittelwerte: 1,62" 1,71", 1,84", 1,57",
1,84"und 1,83".

Was lésst sich nun aufgrund dieser Daten
und Erfahrungen tiber die Jahre zum See-
ing in Mitteleuropa sagen? Ich denke, dass
das Seeing und der Himmel in Mitteleuro-
pa oftmals unterschitzt werden. Das be-
stitigen meine personlichen Erfahrungen
(an mehreren Standorten), Gesprache mit
Astrofotografie-Kollegen (die ihre Stern-
warten auch an tiefer gelegen Standorten
haben) sowie die erhobenen Daten. Viel-

mehr entscheidend ist — sowohl bei der

Errichtung einer fixen Sternwarte als auch
in der mobilen Astrofotografie oder Be-
obachtung - die Auswahl eines geeigneten
Standortes. Einen guten Standort zeichnet,
abgesehen von einem mdglichst dunklen
Himmel und wenig Lichtverschmutzung,
vor allem seine Lage und das Zustande-
kommen einer laminaren Strémung (d. h.
ohne Turbulenzen vor Ort) aus. Weitere
Punkte sind:

— Ist der Standort moglichst hoch gelegen
(Seehohe)?

— Ist der Standort auf einer Kuppe gelegen
(und nicht an den Flanken eines Hiigels
oder Berges)?

- Ist im Umkreis wenig bis nichts an War-
mespeicherfliche vorhanden (Asphalt,
Gebaude o. 4.)?

Dariiber hinaus gibt es noch einige mog-
liche Mafinahmen, die man vor dem Bau
einer Sternwarte zur Seeingverbesserung
in Betracht ziehen sollte: z. B. die Hohe des
Teleskops tiber dem Erdboden, die Durch-

liftung der Sternwarte, Ventilatoren zum
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Luftaustausch im Teleskop, gerade iiber

dem Spiegel. Ein weiterer, nicht zu ver-

nachldssigender Punkt ist die optisch-me- Cursor (X= 4840. Y= 3128). Rad= 10. Rad2= 22
chanische Qualitit des verwendeten Tele- Pixel 1337.000 Magnitude  12.362
; ; fiokei Maximum  1392.000 Intensty ~ 34842.953
skops (optische Eigenschaften, Steifigkeit Vet 574 000 SNR 45 744
von Tubus und Spiegelzelle u. v. m.) und die Median 681.000
Kollimati Ich méch ich . Average 744.918 Bgd Avg  635.003
ollimation. Ich mochte gar nicht weiter Std Dev 163.847 Bgd Dev  42.781

in die Tiefe gehen, sehr vereinfacht gesagt, Centroid  (X=4340.676. Y=3127.211)
bringt man das atmosphérische Seeing nur FWHM 1.272" Flatness 0.047
dann auch auf den Sensor, wenn die ,,Ein- J)
heit Teleskop“ und die ,,Einheit Sternwar-

tengebaude® dies auch zulassen. Natiirlich Mode Im [@ Displayin o~ e o
. Arcsec
kann Mitteleuropa - gerade vom Wetter,
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der Wetterstabilitét als auch beim Seeing - ktensty [3069%=] | Etract fromimage
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so schlecht, wie der Himmel im Europa
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grofleren Teleskopen bestitigt das. Und ab- 4| Y [o2¢2 from | Start comer ¥

gesehen davon bietet der Nordhimmel eine

oft geredet wird, ist er nachweislich nicht.

Fille an wunderbaren Objekten, fir die
sich die eine oder andere sinnvolle ,,Schaf-

fenspause lohnt, wenn das Seeing einfach 8 Sternmessung im Einzelbild mittels Maxim DL (1,272”)

nichts hergibt.
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