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Der Kontrastabstand bei visueller
Beobachtung flachenhafter
Deep-Sky-Objekte im Teleskop

HANs LiPPMANN

Einfihrung

Das menschliche Auge verhélt sich
bei sehr schwachem Licht, wie es dem
Nachthimmel entspricht, anders als
eine Fotokamera. Die Physiologie des
Auges ist letztlich auf die biologische
Evolution des Menschen aus Arten, die
Tagtiere waren, zuriickzufiihren. Eine
Herausforderung besteht offenbar dar-
in, daR es den Augen trotz alledem mog-
lich ist, Deep-Sky-Objekte wahrzuneh-
men und in manchen Fillen an diesen
sogar eine Struktur zu erkennen, sofern
man diese Objekte wegen ihrer gerin-
gen Flichenhelligkeit durch ein Tele-
skop beobachtet. Dieses dient im Ge-
gensatz zur Beobachtung irdischer Ob-
jekte und des Mondes sowie heller Pla-
neten vorrangig der Lichtansammlung
auf der Netzhaut. Seltener erweisen
sich die Objekte flichenmiRig als zu
Kklein, um gesehen werden zu konnen,
meist aber als zu lichtschwach. Eine der
wichtigsten Konsequenzen fiir die Be-
obachtbarkeit der Deep-Sky-Objekte ist
daher das Vorhandensein eines hinrei-
chend dunklen Himmelshintergrundes.
Infolge der Anatomie und Physiologie
biiRt unser Auge in der Dunkelheit an
Auflosungsvermogen ein, wie jeder
vom Zeitunglesen bei einfallender Ddm-
merung weifd. Im Unterschied zu der
passiven Registrierung des Lichtes
durch einen fotografischen Film ent-
spricht die Funktion der Netzhaut eher
einem Bildverarbeitungssystem. Es ver-
gleicht die Lichtsignale auf den Stéb-
chenzellen benachbarter Netzhautfli-
chen und fithrt nur dann zu einem durch
den Sehnerv zum Gehirn fortgeleiteten
Signal, wenn auch benachbarte Stéb-
chenzellen den Lichtreiz bestétigen. An-
derenfalls wird uns das Lichtsignal
nicht bewuft gemacht. Bereits etwa
50...150 Photonen pro Sekunde werden
heute als Empfindlichkeitsschwelle des
Auges betrachtet, die in einem gewis-
sem Mafie auf der Netzhaut verteilt sein
konnen. Hierbei gibt es einen Kompro-
miss, da eine zu weite Verteilung, d.h.
eine zu geringe Beleuchtungsstirke,
Unsichtbarkeit der Lichtquelle bedeu-
tet. Bereits hieraus geht hervor, daf3 ein
moglichst weiter Bereich von Vergros-
serungen zur Beobachtung eines Objek-
tes zu priifen ist.

Die Tafeln von Crark [1]

Ausgehend von der Abhéngigkeit
des Schwellenwertes des durch das
menschliche Auge wahrgenommenen
Objektkontrastes von der Hintergrund-
helligkeit und der scheinbaren Bildgro-
Re w verwendete CrLArk statistisch
gesicherte Messdaten der Kontrast-
schwellenwerte [2] und gelangte iiber
ein iteratives Computerprogramm zu
numerischen Angaben der optimalen
Teleskopvergrosserung. Sie sind fiir ei-
nen Katalog von Deep-Sky-Objekten in
Abhingigkeit von der Offnung des Tele-
skopobjektives D tabellarisch zusam-
mengestellt [1]. Man findet dort jedoch
keine Angaben iiber die tatséchliche Va-
riabilitit des durch das Teleskop wahr-
genommenen Kontrastabstandes eines
Objektes von der verwendeten Vergros-
serung und damit iiber die tatséchliche
Bedeutung der Wahl der Vergrosserung

Kasten 1

Flachenhaftes Objekt

M — Flachenhelligkeit / mag/(”)?
Moo — Flachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes / mag/(”)

wp- Durchmesser (kreisf.)/Bogenmin,”

2

lg C —log. Kontrastverhaltnis /-

lgC =1g [10%4¢ w0 _1]

Kontrastabstand

Himmelshintergrund (M ” );

Objekt(M, w, );
S
Teleskop(m, D, D,, t))

Aufsuchen der optimalen VergréRerung
an Hand von 3D-Diagrammen bzw.

deren 2D-Projektionen

m fir die Beobachtungspraxis. Alle Be-
rechnungen beruhten ferner auf der An-
nahme eines — in unseren Gegenden so
gut wie nie vorhandenen - «dunklen
Landhimmels» sehr geringer Flichen-
helligkeit. Daraus ergibt sich Bedarf zur
Darstellung des analytischen Verhaltens
des Kontrastabstandes, auch unter Be-
riicksichtigung weniger dunkler Him-
melshintergriinde. In neuerer Zeit fin-
den sich Nachweise zur Anwendung
und Vervollkommnung dieser Theorie in
der US-amerikanischen Literatur [3].
Durch M. BArtELs [4] wird iiber eine An-
wendung der Theorie auf einen erwei-
terten Bereich von (realistischeren)
Hintergrundhelligkeiten berichtet, wo-
bei allerdings wiederum eine die Uber-
sicht vermittelnde analytische Behand-
lung fehlt. Sie sollte deshalb Ziel der vor-
liegenden Arbeit sein, iiber deren Ergeb-
nisse hier im Hinblick auf praktisch
handhabbare Schlussfolgerungen zu be-
richten ist.

Das Verhalten des Systems
Objekt-Teleskop-Auge

Kasten 1 informiert tiber die zur Be-
schreibung des Systemverhaltens erfor-
derlichen Parameter. Das Objekt wird au-
Rer durch seine Fliachenhelligkeit und
Grofle durch die Flachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes gekennzeichnet,

t — Transmissionsvermogen /-
D — Offnung / cm
D, — Durchmesser der
Austrittspupille / cm
m - Vergroésserung / -

My — Flachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes im
Okularbild / mag/(”)?

D
M0=M00+51gw—v:—51gD——2,51gt

Auge

Ck — Kontrastschwelle /-, |
abhéngig von Mo, w =mwp |
Kubische 2d-Regression des ‘

MeRdatenfeldes (Blackwell, H.R., f‘
Journ.Opt.Soc.Am.36, Nr.11 (1946, p.624ff.) |

3
Ig C, =Y, 4, wM;

i+k=0

4
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eine prinzipiell tiber die Bestimmung der
Fixstern-Grenzgrosse  abschétzbare,
durch meteorologische und Lagebedin-
gungen, aber auch durch Dammerungs-
einfliisse und Mondschein bedingte
Grosse. Wichtig ist der Objektkontrast C.

Im Teleskop erfolgt — auRer einem
gewissen Lichtverlust, dargestellt durch
das Transmissionsverméogen ¢, (in den
Beispielen wird durchweg ¢ = 0,7 ge-
setzt) —in Abhéngigkeit von der Vergros-
serung m und der Offnung D — eine Re-
duktion der Fliachenhelligkeit des
Himmelshintergrundes von seinem
Wert My, auf My. Der Objektkontrast C
andert sich auf dem Lichtweg durch das
Teleskop nicht.

Das auf das scheinbare Bild im Oku-
lar gerichtete Auge nimmt nur solche
Flachenobjekte wahr, deren Kontrast C
grosser ist als eine im Ergebnis einer
Berechnung Dbestimmte Kontrast-
schwelle Cj. Sie ist abhingig von der
Flachenhelligkeit des Himmelshinter-
grundes im Okularbild, M, und dem
scheinbaren Objektdurchmesser, w = m
wo und soll moglichst niedrig sein. Die
Austrittspupille wird mit der Augenpu-
pille identifiziert (in Dunkeladaption in
den Beispielen mit 0,75 ¢cm beriicksich-
tigt). Eine brauchbare Néiherung fiir die
mathematische Darstellung der Kon-
trastschwelle des Auges, lg C;, wurde
mit Hilfe eines kubischen, zwei-dimen-
sionalen Regressionsverfahrens errech-
net, aus dem die 10 Konstanten A;; aus
einem umfangreichen Feld von Mef3da-
ten bestimmt wurden.

Die Funktion 1g Cj ist als Fliache iiber
der My-w-Ebene im Bereich

27, 10s—— <360
Bogenminuten

<0 __<
mag /(")
in Bild 1 dargestellt. Man erkennt
eine Variation der Kontrastschwelle des
Auges in diesem Bereich iiber etwa
1:3200. So wird das Auge deutlich emp-
findlicher, wenn die scheinbare Bild-
grosse auf mehr als 100' vergrossert
wird. Eine Abdunkelung des Bildhinter-
grundes erhoht dagegen die Kontrast-
schwelle, wobei selbst bei giinstiger
scheinbarer Bildgrosse w zwischen den
extremen Werten von 27 und 18 mag/(")?
noch zwei Zehnerpotenzen Unterschied
auftreten. Erst fiir scheinbare Objekt-
grossen > 250' verflacht sich der Verlauf
merklich.

Die Kontrastschwelle C;, ist auRer
durch die physiologisch bedingte Ab-
héngigkeit von M, und w iiber den das
Teleskop kennzeichnenden Zusammen-

" Ihre Beschreibung wird hier aus Platzgriinden
weggelassen

GRUNDLAGEN
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19
A 2y
2 3
MO in mag/(")"2 24
Bild 1

Log. Kontrastschwelle des Auges vs Objekt-Dmr. w und Hintergrund-Hell. MO

26 5777380

hang der Flachenhelligkeit des Him-
melsuntergrundes My, von den Tele-
skop-Parametern D, ¢ und m abhingig.
Die Durchfiihrung der entsprechenden
Transformation! liefert Ig C als Funkti-
on der scheinbaren Bildgrosse w und
der Hintergrundhelligkeit des Himmels
Mpyo. Die nunmehr von den Teleskoppa-
rametern abhéingige Flichendarstellung
ist in Bild 2 fiir die Offnung D = 8” ge-
zeigt, aufgetragen iiber My, und w. Man
erkennt das Auftreten einer flachen Tal-
mulde quer durch das My,-w-Gebiet, de-
ren «Sohle» das erreichbare Minimum
der Kontrastschwelle angibt. Dadurch
ist der zu erwartende «Gewinn» an Kon-
trastempfindlichkeit durch zunehmen-
de Vergrosserung, ausgehend von deren
niedrigsten Werten, nicht so stark aus-
gepragt wie erwartet. Deutliche Ver-
schlechterung ergibt sich sogar jenseits
der Talmulde d.h. bei erhohter Vergros-
serung. Die Talmulde bezeichnet einen
Variationsbereich der optimalen schein-

baren Bildgroésse w, die von etwa 130
bei «hellem» Himmelshintergrund auf
etwa 250' bei sehr dunklem Himmels-
hintergrund zunimmt.

Der fiir die Beobachtungspraxis ent-
scheidende logarithmische Kontrastab-
stand ergibt sich durch die Differenzbil-
dunglg C-1g Cy =1g (C/Cy). Diese GroRe
kann jeweils als Funktion einer oder
zweier Variablen bei festen iibrigen Pa-
rametern gewonnen und mittels Com-
puter grafisch dargestellt werden. Vom
praktischen Standpunkt beurteilt, kann
man bei lIg (C/Cy)-Werten von etwa 0,5
das Fliachenobjekt zwar feststellen; um
innere Strukturen sichtbar zu machen,
bedarf es dagegen der Erzielung von
Werten von ca. > 1,5.

Beispiele: «Mittelgrosse»

Objekte (w, = 1...10")

Objekt M 57 (Ringnebel in der Lei-
er): M = 17,9 mag/(")? wy = 1'. Bild 3
zeigt die logarithmischen Kontrastab-

0.5
lgCk |
054

w
a4 | S

Bild 2

Kontrastschwelle d.Auges vs Objekt-Dmr. w und Himmelschell. M0O fiir D=8", t=0,7

MOO in mag/(")

SIOE
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standsdiagramme, aufgetragen iiber der
Vergrosserung m und der Himmelshin-
tergrundhelligkeit M, fiir Teleskope der
Offnung D = 8“und 2,5“. Es handelt sich
um ein relativ kleines, aber mit hoher
Flichenhelligkeit strahlendes Objekt.
Mit dem 8“-Teleskop ist es bei einem lo-
garithmischen Kontrastabstand > 1 be-
reits fiir Myo > 20 mag/(")? bei Vergrosse-
rung m = 50 gut zu erkennen. Je dunkler
der Himmel, umso groRer ist der er-
reichbare 1Ig C/Cy-Maximalwert, wobei
das Optimum von 1g(C/Cy) = 2 fiir den
von CrLArk als «dunkler Landhimmel»
bezeichneten Fall My = 20 mag/(”)? bei
ca. My = 130 liegen diirfte. Demgegen-
iiber ist im 2,5"-Teleskop der Arbeitsbe-
reich etwas nach hoheren My, hin ver-
schoben sowie in Bezug auf die
Vergrosserung m wesentlich enger. Ein
relatives Ig C/Ci-Maximum {iber der Ver-
grosserung existiert dann nur bei nicht
zu dunklem Himmel (Mg, < 22 mag/(")?).
Wegen der zu geringen Kontrastabstén-
de ist die Wahl einer Vergrosserung von
mehr als etwa My, = 50 nicht sinnvoll.

Objekt M 51 (Whirlpool-Galaxie in
den Jagdhunden): M = 21,1 mag/(")? wo
= 5,5, ein im Vergleich zu M 57 im
Durchmesser rund 5mal grosseres, we-
sentlich lichtschwicheres Objekt. Bild 4
enthilt das 1g C/Cy-Diagramm in dreidi-
mensionaler Darstellung und als eine
Projektion in My)-Achsenrichtung, bei
der die diesseits liegenden Konturen der
Myo-Gitterlinien sichtbar sind. Um aus-
reichend hohen Kontrastabstand zu er-
reichen, muR Myy moglichst grof3 sein.
Fiir die Vergrosserung ergibt sich ein
Optimalwert von m,,~ 18 fiir sehr dunk-
le Untergriinde, der sich bei etwas hel-
leren Untergriinden bis zu m,y~ 24 er-
hoht, allerdings unter Reduktion des
Kontrastabstandes. Dabei kann das
Kontrastabstandsmaximum durch Ein-
stellung der NormalvergrofSerung mop=
26,6 (bis auf geringfiigigen Verlust) gera-
de noch genutzt werden. Es zeigt sich
jedoch, wie wichtig es bereits bei die-
sem Objekt ist, iiber moglichst dunkle
Himmelshintergriinde zu verfiigen. Bei
noch grof3eren und lichtschwicheren
Objekten bringt die Wahl hoherer Ver-
grosserungen erheblichen Kontrastab-
standsverlust.

«Kleine» Objekte
(wy=0,1...0,75")

Die Beobachtungsbedingungen fiir
Objekte abnehmender Grosse kompli-
zieren sich aus folgenden Griinden:

— Nur fiir Objekte mit ziemlich grof3er
Flachenhelligkeit M wird ein ausrei-
chend hoher Kontrastabstand er-
halten. Lichtschwichere Objekte
sind nur fiir grofere My,-Werte

GRUNDLAGEN
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50
100 150

00
Vi n’.2
ergroess 2 0

Bild 3a

350

Log. Kontrastabstand vs m und MO0 fiir M=17,9, w0=1' (M57), D=8", t=0,7

21
o 20 MO0 in Magn./Quadrat-Bogens
18

150

Vergroess. 20
o 300

Log. Kontrastabstand vs m und M0O fir M=17,9, w0=1" (M57), D=2.5", t=0,7

24

21
20 MOD in Magn./Quadrat-Bogens

Bild 3b 30 18
3D-Darstellung Ig C/Cy vs Vergr ss. m un Hell. M.
lg C/CkD B+
0.4
0.24 -
2474
- 5
10
15 og % =
Yergroess.m B 40 45 g5
Bild 4a

(dunkle Himmel) und nur mit gerin-
gem Kontrastabstand sichtbar. Bild
5b zeigt die Verhiltnisse fiir 3 Ob-
jekte mit M = 18 mag/(™)? fiir ein 8”-
Teleskop.

Selbst beachtliche Vergrosserungen
(z.B. 200-fach bei 8”) fiihren nicht
sehr weit tiber den bei scheinbaren
BildgroRRen von etwa 10..20' liegen-
den kritischen Sehwinkel hinaus (im
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Beispiel 0,15' x 70 = 10,5"), unterhalb

dessen das Auge nur einen punktfor-

migen Eindruck wahrnimmt. Dabei
ist die Abdunklung des Bildfeldes er-
heblich, wodurch wiederum die

Kontrastschwelle des Auges herauf-

gesetzt, der Kontrastabstand also re-

duziert wird.

Schlief3lich ist das Maximum des log-
arithmischen Kontrastabstandes, das ei-
ner optimalen Vergrdsserung entspri-
che, nicht mehr vorhanden. Man muf
daher einen engen Kompromif zwischen
dem kritischen Sehwinkel und dem noch
ausreichenden Kontrastabstand treffen.
Die Einstellung auf NormalvergréfRerung
mit einem maximalen Kontrastabstand
wiirde Verzicht auf Details bedeuten, wo-
bei das Objekt in diesem Fall von einem
schwachen Fixstern nicht mehr zu unter-
scheiden wire. Detailerkennung ist dem-
zufolge allein Teleskopen grosserer Off-
nung vorbehalten, bei denen auch bei
hohen Vergrosserungen die Bildfeldab-
dunklung kompensiert wird, so dal aus-
reichend hohe Kontrastabstinde er-
reicht werden.

Fiir die Gesamtiibersicht ist ein Ver-
gleich der Ig(C/Cy)-Diagramme fiir un-
terschiedliche Objektgrossen und Him-

GRUNDLAGEN
NoTIONS FONDAMENTALES

2D-Darstellung in Mgo-Richtung
Log. Kontrastabstand vs m und und M0O fir M=21,1, w0=5.5" (M51), D=8", t=0,7

0.8

lg C/CHD. 4+
034
0.24

0.1+

n-
Bild 4b m

22,5

INVA
Moolmag/() 2

22

21,5
50 8 B0 65

melshelligkeiten als Parameter, aufge-
tragen iiber der Vergrosserung m, niitz-
lich, wie er in Bild 5a fiir «mittelgros-
se», in Bild bb fiir «sehr Kkleine»,
reklativ helle Objekte wiedergegeben
ist. Der Uberblick wird erginzt durch

die Darstellung der Abhéngigkeit des
logarithmischen = Kontrastabstandes
von der Teleskopoffnung D und der
Vergrosserung m bei gegebenen Fli-
chenhelligkeiten M und M)y, die Bild 6
an einem Beispiel deutlich macht. In je-

w0 = 1,5, M = 18 mag{"}*2

Log. Kontrastabstand Ig(C(Ck) in Abhangigkeit von der Vergrésserung m fiir Teleskope
der 6ffnung D=8" - «mittelgrosse» Objekte.

w0 = 1,5, M = 20 mag/")*2

wo = 1,5, M = 22 mag/(™)*2

Moo
’243132\7‘ % w0 = 6, M = 20 mag/(")*2
L. \\_

{26202 —

4 _il\ e WY
1 8lo6/1.72 e TT— Sy

—_. 2 \\\__w_,,/

161 S
1412811 30 ——e e
12

1

e e WO = 3, M= 22 mag)*2
‘.
1}~
28 4410.78
BN
o6 T -
“\,\\ \"“\_/
04
S _ /
02
0 @ & . 81 100 120
Moo
1 oj28n 40 ” wl =6, M= 22 mag/(")*2
12]
26/1,03
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——— .
0.5} i
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dem Falle dient die Wahl einer grosse-
ren Offnung zur Steigerung des Kon-
trastabstandes.

In welchen Fillen ist das
Konzept der Fliachenhelligkeit
von Deep-Sky-Objekten fiir
die Wahl der
Teleskopvergrosserung
anwendbar?

Wendet man das Konzept der Fli-
chenhelligkeit eines astronomischen
Objektes auf stark inhomogen leuchten-
de Objekte an, z.B. die Andromeda-Ga-
laxie M 31 mit einer fotografischen Ge-
samthelligkeit von my,; = 4,3 mag und
Abmessungen von ca. 197' x 92' und ei-
ner berechneten Flichenhelligkeit von
M = 22,3 mag/(")? sowie den Grossen
Orionnebel M 42 (Mypo; = 2,9 mag, 60' x
60"), so erhilt man zu pessimistische Er-
wartungen und unrealistische Optimal-
verstirkungen und Kontrastabstands-
werte.

Das Konzept der Flachenhelligkeit
stellt somit ein Verfahren zur Beobach-
tungsoptimierung fiir solche Objekte
dar, deren Helligkeitsverteilung mog-
lichst homogen ist. Es eignet sich beson-
ders fiir Teleskope kleiner bis mittlerer
Offnung (etwa bis 16”). Bei ausgeprig-
ten Gebietsgrenzen unterschiedlicher
Flichenhelligkeit innerhalb eines Ob-
jektes liegt dagegen ein anderer Grenz-
fall vor, der treffender durch ein Stufen-
modellobjekt charakterisiert werden
kann. Fiir Teleskope grosser Offnung
4Rt sich nachweisen, daR sich die Vor-
hersagen zu beiden Grenzfillen mit
wachsender Offnung zunehmend an-
gleichen. Der Kontrastabstand wird
dann bei allen Vergrosserungen m > my
so glinstig, dafd man m nach anderen
Gesichtspunkten, vor allem nach der
Grosse der zu beobachtenden Details
wihlen kann. Ausserdem kann entspre-
chend der hoheren Normalvergrosse-
rung m, nur bei kleineren Objekten das
Maximum des Kontrastabstandes tat-
siachlich ausgeschopft werden, wenn
das gesamte Objekt abzubilden ist..

Um die Bedeutung der gewonnenen
Ergebnisse fiir die Beobachtungsinteres-
sen des Amateurastronomen besser ein-
schéitzen zu konnen, wurde eine nach
Clark [1] gewahlte, repriasentative Aus-
wahl von 409 Deep-Sky-Objekten mit De-
klinationen oberhalb von -20° auf ihre
Haufigkeitsverteilung nach Dimension
und Flichenhelligkeit tiberpriift (Bild 7).
Eine charakteristische Haufung befindet
sich danach innerhalb eines Bereiches
von Objektdurchmessern von etwa
0,4...4' und Flachenhelligkeiten von etwa
20...22 mag/(”)?. Die oben als Beispiel ge-
wihlten Objekte M 57 und M 51 fassen
dieses Haufungsgebiet als Auenseiter

~ GRUNDLAGEN
. NortioNs FONDAMENTALES

1.44 M00
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0.8
0.6%"

0.41

Log. Kontrastabstand Ig(C/Ck) in Abhéngigkeit von der Vergrésserung m
fiir Teleskope der Offnung D=8" - «kleine» Objekte.

wo = 0,15", M = 18 mag/(")"2
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: \_,/20/ T 360/0,63
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4 142171\ 6g WO = 075 M = 18 mag/(")*2

AL \
‘ e Al
0.4}
0.23
0 100 200 300 400 500
Bild 5b

ein. M 57ist danach ein besonders helles
Kkleines, M 51 ein relativ lichtschwaches
mittelgrosses Objekt.

SchluBfolgerungen

Bild 8 zeigt die fiir den Beobachter
interessanten Resultate aus der Sicht
der vorliegenden Arbeit. Die eminente

Bedeutung der Hintergrundhelligkeit
My fir die erreichbaren Kontrastab-
stinde wird konkret erfaffbar. Bei der
Mehrzahl der kleinen Objekte sind also
ungiinstigere Bedingungen als fiir den
Ringnebel in der Leier zu erwarten. Fiir
mittelgrosse Objekte mit etwas geringe-
rer Dimension als M 51 ergeben sich et-
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Log. Kontrastabstand vs w und D fiir M=20 mag/("”)*2, w0=1‘, D=8", t=0,7
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Kasten 2

Flachenhell des Hirmmelshintergrundes M,/mag/(<)?

was giinstigere Bedingungen als fiir die-
se Galaxie. GroRere Komplikationen
gibt es fiir ausgesprochen grofse Objek-
te (> 10..20..100"), insbesondere wenn
sie infolge ihrer geringen Fliachenhellig-
keit M > 22 mag/(“)?> sehr dunkle Him-
mel erfordern. Hier sind hohe Vergrofie-
rungen m > my ungeeignet und einzig
und allein gréRere Offnungen einzuset-
zen. Beide Forderungen sind jedoch fiir
die meisten Amateure nur schwer er-
reichbar. Sehr kleine Objekte (< 0,4...
0,5") sind zwar, da sie iiberwiegend nicht
lichtschwach sind, grundsitzlich nach-
weisbar, mit geringen Offnungen aller-
dings nur einem Fixstern dhnlich. Erst
groRe Offnungen vermogen die hohen
Vergrof3erungen einzusetzen, die diese
Strukturen bis zu einem attraktiven Seh-
winkel zu vergrofern vermogen. Die
Anwendung der OptimalvergrofRerung
m =My, ist fr die praktische Beobach-
tung von Objekten im Mittelfeld des
(M,wyp)-Diagramms von Vorteil.

Die héufig anzutreffende Erwartung,
nach der eine moglichst kleine Vergros-
serung das beste Bild liefern sollte, da auf
diese Weise eine maximale Beleuch-
tungsstirke auf der Netzhaut entstehe,
erweist sich also nur fiir grosse Objekte
ausreichender Flichenhelligkeit — ge-
messen an der Lichtsammlung durch das
Teleskop und der vorhandenen Hellig-
keit des Himmelshintergrundes - als
stichhaltig. Dagegen ist diese Auffassung
in all denjenigen Fillen mittelgrosser
und (nicht zu) kleiner Objekte, in denen
die Kontrastabstandsflache ein deutli-
ches Maximum aufweist, falsch, da fiir
diese eine optimale Wahl der Vergrosse-
rung angendhert moglich ist. Fiir derarti-
ge Objektbereiche homogen leuchten-
der, flichenhafter Deep-Sky-Objekte und
die im Bereich der Amateurastronomie
iiblichen Teleskopoffnungen bringt die
Verwendung des Konzeptes der Flichen-
helligkeit immerhin Verbesserungen
durch Kontrastabstandsgewinne. Zu be-
achtenist allerdings, daR Objekte grosse-
rer Durchmesser (> 10") leicht durch die
gingigen Vergrosserungen m > my in
denjenigen Winkelbereich der scheinba-
ren Bildgrosse transformiert werden, der
bereits oberhalb des zu erwartenden
Kontrastabstandsmaximums liegt.

Unter diesen Gesichtspunkten sowie
in bezug auf die stark variierende Fli-
chenhelligkeit des Himmelshintergrun-
des erscheinen die in [1] angegebenen
ODM-Tabellen problematisch. Erst
durch die analytische Darstellung der tat-
séchlich zu erwartenden Verldufe von Ig
C/Cy iber My und iiber w kann die Situa-
tion liberschaut werden. Der Verfasser
neigt aus der Sicht der hier dargestellten
Ergebnisse iiber die zu erwartenden Op-
timierungsmoglichkeiten zu der Auffas-
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sung, daf} es fiir die Praxis des Amateur-
astronomen in den meisten Féllen genii-
gen wird, die Optimalvergrosserung aus
einem relativ groben Raster einfacher 2d-
Darstellungen dhnlich Bild ba zu erfas-
sen. Auch Ubersichten, wie in Kasten 2
fir das Beispiel des 8"-Teleskopes ge-
zeigt, konnten sich als niitzlich erweisen.

Empfohlene Beobachtungsweise fiir flichenhafte Deep-Sky-Objekte
im (wo, M)-Diagramm

Die eingetragenen Objekte stellen lediglich ausgewéhlte Beispiele dar
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