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ORION 212

Kometenbewegungen stereoskopisch

Zwei gestohlene Ideen mit Kommentar

Die eine Idee ist altbekannt, die andere ist ein «Kind des
Computer-Zeitalters». Beide verwenden die Stereoskopie als
Hilfsmittel zur Darstellung von Kometenbewegungen.
Worum geht es?

a) Stereo-Bildpaare von Kometen mit ungleichem

Aufnahmedatum
Wir kénnen vom gleichen Himmelsausschnitt unter gleichen
Bedingungen (gleiche Optik, gleicher Film, gleiche Belich-
tungszeit) zu verschiedenen Zeiten eine Foto - am einfachsten
ein Dia - machen und das Paar dann stereoskopisch betrach-
ten. Zwei Bildpunkte, die nicht am selben Ort liegen, werden
wir sofort erkennen, weil sie entweder vor oder hinter der
«Ebene der Fixsterne» zu liegen scheinen oder uns sonstwie
storend auffallen. Hugo Blikisdorf berichtete in ORION Nr.
198 (Oktober 1983) S. 173 iiber seine derart erfolgte «Neptun-
entdeckung». (Ich empfehle in diesem Zusammenhang die
Lektiire dieses Beitrags!)

In einem Artikel von G. Klaus in ORION 202 stiess ich auf
die Anregung, vom Kometen ein Stereo-Bildpaar zu schies-
sen. Warum mit Kometen nicht versuchen, was sich bei Plane-
ten bewdhrt hat? Sie bieten zudem den Vorteil, dass ihre Ei-
genbewegung in der Regel recht gross ist. Die Verwendung ei-
nes Teleobjektivs ist ratsam, weil dadurch die Positionsver-
schiebung vergrossert und so verdeutlicht wird.

ERICH LAAGER

Am 5. Dezember machte ich drei Aufnahmen mit je 30 Mi-
nuten Abstand. Ich verwendete den Dia-Film Fudjichrome
DX 400 und ein Teleobjektiv 135 mm mit Offnung 2.8, womit
ich je 2 Minuten belichtete. Die Kamera wurde auf dem moto-
risch angetriebenen Fernrohrstativ mitgefiihrt. Bei allen 3
Aufnahmen kam der gleiche Stern aufs Fadenkreuz im Oku-
lar, so hatte ich automatisch Gewahrtes fiir identische Him-
melsausschnitte. Wenn man sich den lobenswerten Brauch an-
gewohnt hat, die Astro-Aufnahmen Nord-Siid zu orientieren,
so miisste man fiir ein Stereo-Paar unter Umstdnden von die-
ser Gewohnheit abweichen. Die eine Bildkante sollte ndmlich
einigermassen parallel zur Eigenbewegungs-Richtung des Ko-

- meten liegen, damit dessen beide Bilder links-rechts und nicht

irgendwie schrdg verschoben liegen. Halley lief anfangs De-
zember im Aequatorsystem etwa in einem Winkel von 20 Grad
gegenliber der Waagrechten nach rechts unten. Ich hatte dies
nicht beachtet und trotzdem eindrucksvolle Stereo-Paare er-
halten. Offenbar gentigt es also, wenn man die Bewegungs-
richtung nur einigermassen trifft!

Ergebnis: Schon bei 30 Minuten Unterschied zwischen beiden
Aufnahmen erscheint der Komet stereoskopisch als grauer
Nebelfleck auf schwarzem Hintergrund deutlich vor den zahl-
reichen Fixsternen. Bei 60 Minuten Differenz wird der Effekt
verstarkt, wirkt aber noch nicht ibertrieben. (Durch vertaus-
chen der beiden Bildpaare kann man auf Wunsch auch leicht

zeigen, dass «der Komet hinter den Fixsternen steht» ...)
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Das von R.B. Minton hergestellte Computer-Diagramm zeigt die Positionen von Komet Halley wihrend seiner Anndherung 1985-86 in einem

Azimut-Koordinatensystem fiir einen Beobachter auf 40 Grad nérdl. Breite. Durch stereoskopische Wirkung kann auch die unterschiedliche

Distanz des Kometen von der Erde gezeigt werden. Weitere Erkldrungen zu den Kurven im Texi.

Um eine raumliche Wirkung zu erhalten, muss man die beiden Bilder mit je einem Auge getrennt betrachten. Dies ist moglich mit einem Stereos- -
kop oder indem man zwischen die Bilder einen 30 cm hohen Karton stellt, der jedem Auge die Sicht auf das falsche Bild verunméglich. Man ach-

teauf gleichmdssige Beleuchtung und entspanne die Augen. Mit etwas Ubung verschmelzen die beiden Eindriicke zu einem einzigen raumlichen

Bild. Die Figur stammt aus «Sky and Telescope», Oktober 1985, S. 366.
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b) Stereoskopische Computer-Grafik

Im Oktober-Heft 1985 von «Sky and Telescope» beschreibt
R.B. Minton seine Methode zur Herstellung stereoskopischer
Darstellungen von Kometenbahnen. Auch das Stereo-
Bildpaar stammt aus seinem Beitrag. Die beiden Computer-
Bilder sind identisch, mit Ausnahme einer gewissen Abwei-
chung des Azimuts.

Fiir die Berechnung dieser seitlichen Verschiebung (SHIFT)
wurden im Rechnungsprogramm folgende Zeilen eingefiigt:

SHIFT = 2.0/AE
AZL = AZ + SHIFT
AZR = AZ-SHIFT

AE ist die Entfernung des Kometen von der Erde in Astro-
nomischen Einheiten. Fiir eine Distanz von 0.5 AE verschiebt
sich der entsprechende Kurvenpunkt der linken Grafikhalfte
(AZL) um 4 Grad nach rechts, derjenige der rechten Figur um
denselben Betrag nach links gegentiber dem berechneten un-
korrigierten Azimut AZ. Fiir eine 10-fache Distanz (5 AE) wa-
re die Korrektur SHIFT nur noch je 0.4 Grad. Unverschobene
Punkte scheinen bei stereoskopischer Betrachtung in der Pa-

pierebene zu liegen, je starker die Korrektur ist, desto weiter -

vorn erscheinen sie. So beginnt etwa der Bahnabschnitt mit
den Dreiecklein links hinten und lduft nach rechts vorn, der
hohe Bogen mit den Kreuzlein hat sein ndheres Ende links un-
ten.

Die Figur zeigt die scheinbare Bahn des Halley’schen Kome-
ten zu verschiedenen Zeiten wahrend seiner Anniherung
1985-86. Die Symbole markieren Abschnitte von jeweils 5 Ta-
gen: Die kleinen Quadrate die Daten vom 19. Juli bis 2. Sep-
tember (Halley am Morgenhimmel in abnehmendem Abstand
von 4.1 bis 3.0 AE), Kreise vom 26. Dezember bis 25. Januar
(Abend, 1.0 bis 1.5 AE), Dreiecke vom 24. Februar bis 10.
April (Morgen, 1.4 bis 0.4 AE) und die Kreuze vom 15. April
bis 4. Juli (Abend, 0.4 bis 2.8 AE). Die Hohe uber dem Hori-
zont gilt fiir Beobachtungsorte auf 40 Grad nordl. Breite, dem
Wohnort des Verfassers.

Abschliessende Betrachtungen

Hier geht es um die Frage, welche Bedingungen erfullt sein
miussen, damit ein Bildpaar den gewlinschten Stereo-Effekt
zeigt.

Vorab sei festgestellt, dass nicht alle Menschen stereoskopisch
sehen konnen. Wenn wir unsere Bildpaare vorfiihren, wissen
wir vorerst nicht, ob der Betrachter den gewiinschten Effekt
tatsdchlich sieht. Erst seine Reaktion und sein Unterschei-
dungsvermogen tiber scheinbar vorn oder hinten liegende Ob-
jekte bringen in dieser Frage Klarheit.

Beim Aufnehmen von Stereo-Bildern miissen zwei Grenzen
beachtet werden:

1. Das rdumliche Sehen hort auf bei Entfernungen, die gros-
ser sind als etwa das 3400-fache des Augenabstandes (andere
Autoren geben einen doppelt so grossen Wert an!). Der Augen-
abstand schwankt zwischen 50 mm (Extremwert bei Kindern)
und 70 mm bei Erwachsenen. Im Mittel rechnet man mit 65
mm. Wir kénnen also den Raum bis etwa in 220 m (resp. 440
m) Entfernung allein durch das zweidugige Sehen radumlich er-
fassen.

Wenn unsere Augen einen Punkt in dieser Entfernung fixie-
ren, schliessen die beiden «Sehstrahlen» einen Winkel von 1
(resp. 1/2) Winkelminute ein (Parallaxe).

2. Dinge, die néher liegen als etwa das 50-fache des Augenab-
standes liegen auf den Stereobildern so stark verschoben, dass

der Betrachter sie nicht mehr zu einem Bild zusammenbringt,
weil dann die Konvergenz der Augenachsen 1 Grad uibersteigt.
Solche Dinge stehen dann im Bild als storende Objekte im
Vordergrund.

Diese beiden Grenzen bringen wir nun in Beziehung zu un-
seren Beispielen. Die Himmelsaufnahmen und die Computer-
grafik werden beide so betrachtet, dass sie uns in einem Ab-
stand von etwa 30 cm erscheinen. Die folgenden Uberlegun-
gen basieren auf dieser Distanz-Annahme.

A) Damit wir den Kometen rdaumlich vor den lesternen se-
hen kénnen, geniigt bereits eine Verschiebung von rund einem
Zehntelmillimeter auf dem Dia. (Rechnung: 300 mm : 3400 =
0.088 mm oder 300 mm mal Tangens von 1 Winkelminute =
0.087 mm). Mit 30 Minuten Zeitunterschied wurde dieser
Wert gerade erreicht. Komet Halley bewegte sich am 5. De-
zember in 1 Stunde um 20 Zeitsekunden in Rektaszension und
um 2 Minuten in Deklination, dies ergibt bei 135 mm Brenn-
weite auf dem Dia rund 0,2 mm oder 0,1 mm in 30 Minuten. -
Vermutung: Da hier bereits ein deutlicher Stereo-Effekt fest-
zustellen ist, liegt die Grenze wohl eher bei einer Parallaxe von
0.5 Grad als bei 1 Grad. Wer hateigene Erfahrungen und kann
uns seine Ergebnisse beziiglich dieser Grenze mitteilen?

2. Fiir die Computergrafik konnen wir uns merken, dass

bereits Differenzen von Millimeter-Bruchteilen stereoskopi-
sche Wirkungen ergeben. Andererseits sollten die gréssten
Abweichungen 6 mm (d.h 1/50 von 300 mm) nicht iiberschrei-
ten.
Inder Abb. 1 ergibt die Minimaldistanz von 0.4 AE die grosste
Verschiebung von zwei mal 5 Grad, wasinsgesamt 2.1 mm aus-
macht. Damit wird bereits eine sehr starke rdumliche Wir-
kung erzielt!

Erganzungen:

Feldstecher verstarken die Stereo-Wirkung aus zwei Griinden;
einmal wird der «Augenabstand» durch die nach aussen ver-
setzten Objektive vergrossert, zudem werden die entscheiden-
den Unterschiede der beiden Bilder durch die Optik vergros-
sert. Ein Feldstecher mit 10-facher Vergrosserung und 13 cm
Abstand der Objektivzentren versetzt die Grenze fiir das
rdumliche Erkennen der Landschaft 20 mal weiter weg!

Bei stereoskopischen Landschaftsaufnahmen kann man
die Basis sehr stark vergrossern, sofern keine Vordergrund-
Objekte storen. Weit entfernte Hiigel, Berge und Ortschaften
erscheinen dann sehr plastisch, allerdings auch verkleinert,
wie in einem Modell. Achtung: Derartige Versuche bedingen
einen wolkenlosen Himmel. Wihrenddem der Fotograf sei-
nen Standort verandert, wandern namlich Wolken und auch
deren Schatten auf der Landschaft, was sich spéter sehr sto-
rend auswirkt!

Die extremste Anwendung kennen wir in der Astronomie,
wo der Erdbahndurchmesser als Stereo-Basis verwendet wird,
und zwar bei der Distanzbestimmung von Fixsternen mit Hil-
fe deren Parallaxe.
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Allfdllige Zuschriften zum Thema bitte an E. Laager,
Schliichtern 9, 3150 Schwarzenburg.

Komet Halley -

DETLEV NIECHOY

Voriibergang bei Kappa Tauri

1 11.11.1985 22h08 MEZ Luft3 Durchsicht 2
2 11.11.1985 22h50 MEZ Luft 3 Durchsicht 2
3 11.11.1985 23h30 MEZ Luft2 Durchsicht 2
4 11.11.1985 23h42 MEZ Luft 2 Durchsicht 2
S5 11.11.1985 23h52 MEZ Luft2 Durchsicht 2
6 12.11.1985 00h02 MEZ Luft 2 Durchsicht 2
7 12.11.1985 00h07 MEZ Luft2 Durchsicht 2
8 12.11.1985 00h25 MEZ Luft 3 Durchsicht 2
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In der Nacht vom 11. Nov. zum 12. Nov. 1985 konnte der Ko-
met Halley wéihrend einer 4 - stiindigen Beobachtung auf sei-
ner Bahn verfolgt werden. Der Komet befand sich da noch als
kleines Piinktchen von der Grossenklasse 7.M8 im Gebiet von
Kappa Tauri, ziemlich genau an der Stelle, wo er vom |HW
(International Halley Watch) vorhergesagt wurde.

In diesen wenigen Stunden wurde das Voriiberziehen des
Kometen Halley am Stern Kappa Tauri beobachtet und in
Skizzen festgehalten.

Zum Zeitpunkt der Konjunktion Komet Halley - Kappa
Tauri, die um 00.07 Uhr MEZ am 12. Nov. 1985 stattfand,
wurde ein Gelbfilter benutz, um das Kometenpiinktchen
tiberhaupt noch zu sehen. In den folgenden Skizzen ist dieser
Voriibergang festgehalten. Beobachtet wurde mit einem Cele-
stron 8 und 170 facher Vergrosserung.

Adresse des Autors: )
DETLEV NIECHOY, Bertheaustrasse 26, D-3400 Gottingen
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