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Scriptum

Stars and Stripes -
Astrofotos leichtgemacht !

Teil 2

Bernd Nies

Im ersten Teil dieses Beitrages (as 3/92, Seite 8) beschrieb ich zuletzt die
Fotografie von Sternspuren. Doch bald einmal wird der Wunsch nach
punkformigen Sternen aufkommen. Dies lisst sich auf verschiedene

Arten verwirklichen.

Punktaufnahmen mit
stehender Kamera

Den Sternspuren kann man mit kiir-
zeren Belichtungszeiten entge-
genwirken. Eine gewisse Zeit lasst
sich belichten, ohne dass der Stern
als Strich abgebildet wird. Dies
erfordert aber leider eine hohere
Filmempfindlichkeit, die ein gro-
beres Korn und eine geringere Auf-
16sung zur Folge hat. Indiesem Falle
greift man am besten zu einem
hypersensibilisierten Film (z.B.
Kodak TP 2415) oder man hypert
ihn selbst, d.h. er wird {iber mehrere
Stunden hinweg bei konstanten
Druck- und Temperaturverhaltnis-
seneiner Gasatmosphareausgesetzt.
Beides ist leider nicht gerade preis-
wert. Wenn man aber handwerklich
etwas geschickt ist, kann man sich
auch eine Hyper-Anlage aus einem
Dampfkochtopf selbst bauen [7].
DieTabelle 3 zeigtdie maximalen
Belichtungszeiten mit einer stehen-
den Kamera, bei denen die Bewe-
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gungen der Sterne noch nicht auf-
gelost werden [6].

Jekiirzer die Brennweite des Ob-
jektivs und je ndher der Bildaus-
schnitt am Himmelspol ist, desto
langer ist also die mogliche Belich-
tungszeit, weil ein Stern in Polndhe
einen kiirzeren Weg zurticklegt als
einer in Aquatornihe.

Mehrfachbelichtung

Eine weitere Moglichkeit, die
Drehung der Erde auszutricksen,
sind Mehrfachbelichtungen. Leider
bietet nicht jede Kamera diese
Funktion, doch es gibt einen kleinen
Kunstgriff, der zwar etwas Finger-
spitzengefiihl erfordert, aber ge-
nauso effektiv ist: Man stellt den
Fotoapparat mit geschlossenem
Objektivschutzdeckel auf Dauer-
belichtung und arretiert den Aus-
16ser. Dann nimmt man vorsichtig
den Deckel fiir eine vorher be-
stimmte Zeit weg und setzt ihn
ebenso vorsichtig wieder drauf. Am

astro sapiens 4/92



Scriptum

besten lasst sich dies bewerkstel-
ligen, wenn der Deckel einen Druck-
verschluss besitzt. Problematisch
sind aber Schraubverschliisse oder
Gummikappen, weil diese kaum
erschiitterungsfrei vom Objektiv
entfernt werden konnen. Tiiftler
konnen sich auch einen Verschluss
bauen, der vorne auf das Objektiv
aufgeschraubt wird. Leider kann
man damit keine kiirzeren Belich-
tungszeiten als etwa eine Sekunde,
die fiir Sonnen- und teils auch
Mondaufnahmen erforderlich wa-
ren, erreichen.

Um den gewtinschten Himmels-
ausschnitt mehrfach belichten zu
konnen, muss die Kamera auf ein
stabiles Stativ montiert werden, das
moglichst vor jeder Beriihrung z.B.
durchTiereoder putzfreudige Haus-
frauen geschiitzt wird. Wesentlich
besser ist eine fest verschraubte
Sédule. Dann wird der gewiinschte
Ausschnitteingestellt, der Objektiv-
deckel wieder aufgesetzt, der Aus-

16ser gedriickt und arretiert. Jetzt
schreibt man die genaue Zeit mit
Stunden, Minuten und Sekunden
des geplanten Beginns der Be-
lichtung auf und beginnt exakt um
diese Zeit mit der Einzelbelichtung.
Die gleiche Prozedur findet genau
einen Sterntag, also 23 h 56 min
4.099 s spiter statt. Dieser Vorgang
lasst sich fast beliebig oft wieder-
holen. Damit tagsiiber auch wirklich
kein Fremdlicht auf den Film
gelangen kann, wird ein dichtes,
schwarzes Tuch oder eine innen
mattschwarz bemalte Kiste liber die
Kamera gestiilpt.

Diese Methode ist zwar etwas
umstidndlich und bedarf einer im
mitteleuropdischen Raum ohnehin
seltenen, liangeren Schonwetter-
periode, doch lassen sich damit gut
die Bewegungen der Planeten fest-
halten, die - im Gegensatz zu den
Sternen - in der Zwischenzeit etwas
weitergewandert sind und in Form
einer Punktereihe abgebildet wer-

Sternbild mittlere Belichtungszeit
Deklination f =50 mm f=28mm
Schiitze -30° 12 s 21s
Grosser Hund -20° 11s 19s
Orion 0° 10s 18 s
Lowe 20° 11s 19s
Herkules 30° 12s 21s
Schwan 40° 13s 23s
Perseus 50° 16 s 28s
Cassiopeia 60° 20s 36s
Kleiner Bar 70° 29s 52s
Tabelle 3
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ED - apochromatische Refraktoren sind eine
kompromisslose Verbindung von Lehrbuch per-
fekter optischer Qualitat fiir Planeten Beobach-
tung mit einer Prazisions-Mechanik héchster Sta-
bilitat und elektronischer Ausbauméglichkeit mit
Servomotor-Computersteuerung.

Manuelle Feintriebe in beiden Achsen./Alles unverbindliche Preise Mai 1992

102mm / 4" F/9 ED/APO kompl. Fr. 4490.-
138mm / 5" F/9 ED/APO kompl. Fr. 5918.-
155mm / 6" F/9 ED/APO kompl. Fr. 8948.-
180mm / 7" F/9 ED/APO kompl. Fr. 11905.-

Mod.1664 elektronische Nachfiihrung Fr. 644.-
Mod.1667 Computer-Nachfiihrung

Fr. 1239.-

Durch Computersteuerung beider Achsen muss
das Teleskop nicht mehr parallaktisch auf den
Polarstern justiert werden. Dadurch sind dies die
stabilsten Schmidt-Cassegrain Teleskope. Die
grosse Oeffnung fiir Deep-Space-Beobachtung,
die lange Brennweite fiir Planeten und die kurze,
leicht transportable Bauweise machen sie zum
idealen transportablen Allzweckteleskop.

8" Modell 'STANDARD’ mit Stativ, Aufsatz
und elektrischer Nachfiihrung Fr. 2737.-
8" LX100 mit Stativ, Aufsatz und elektronischer

Nachfiihrung mit PPEC Fr. 4390.-
8" LX200 mit Stativ u. 100% Computer gesteuer-
ter Einstellung u. Nachfiihrung (Bild)  Fr. 4995.-
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'STARFINDER’ - Newton Teleskope sind die klassischen, preis-
werten Allzweck-Teleskope. Der optische Aufbau ist sehr einfach
und deshalb sehr preiswert und trotzdem extrem gut.

Die stabile parallaktische Montierung folgt wahrend Stunden au-
tomatisch-den Himmelsobjekten nach und kann, um Langzeitfo-
tos zu machen, mit Korrektur-Elektronik nachgertistet werden.

Alle Preisangaben sind fiir komplet-  Ausbau-Mdglichkeiten : Okulare aller
te Teleskope wie abgebildet mit Marken, Kamera Adapter, Weisslicht
Stativ, Sucher-Fernrohr, Okular, Sonnenfilter, Protuberanzen - Filter,
Okular-Stutzen und motorischer  Digitale Koordinaten-Anzeige und
Nachfiihrung. ( Jedoch ohne Steuer- Computer mit 12000 gespeicherten
Elektronik.) Objekten.
6" %152mm F/8  Fr.1431.- Die Montierungen sind auch ohne
. ‘ " ’ 8" (203mm) F/6  Fr. 1782.-  Fernrohrtubus erhéltlich.
Shown with RN 10" (254mm) F/4.5 Fr. 2197.- 6" Montierung Fr. 990.-
fpone : _ 16" (405mm) F/4.5 Fr. 5933.- 16" Montierung Fr. 3800.-

Dual-Axis
Drive Gorrector.
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den. So kann man Konjunktionen
von Planeten oder Schlaufeninderen
am Himmel beschriebenen Bahnen
festhalten.

Mit dieser Methode lassen sich
auch hervorragend Maxima und
Minima von veranderlichen Sternen
zeigen. Die Vorgehensweise ist die
gleiche wiedie vorherbeschriebene.
Nur sollte man darauf achten, dass
die Sterne nicht wiederan genau der
gleichen Stelle stehen, sondern
jedesmal umeine Zeitminute (halber
Sonnendurchmesser) verschoben
sind. Es muss nicht unbedingt jeden
Tag belichtet werden, sondern nur
am Anfang und in der Mitte einer
Periode, die bei einigen Verdnder-
lichen bis zu mehreren Jahrendauern
kann. Bei solch langen Perioden-
dauern kann man natiirlich nicht
mehr auf den gleichen Film be-
lichten.

Selbstgebaute,
einfache Nachfiihrung

Wesentlich bequemer geht’s mit
einer einfachen, selbstgebauten fo-
tografischen Nachfiihrung. Dafiir
gibt es die verschiedensten Varian-
ten, mit einem oder zwei Armen,
Motor- oder Handnachfiihrung, die
jenach Aufwand mehroder weniger
genau sind [5, 6, 8 -10]. Bei den
meisten dieser Selbstbau-Systeme
erfolgtdie Drehung umdieStunden-
achse mittels einer Schraube oder
einer Gewindestange. Diese bergen
einen kleinen Fehler in sich, der bei
zunehmender Belichtungsdauerim-
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. 3: Die Achse ist um 47° gegen die
Horizontale geneigt. Der Kinoneiger ist
von unten mit einer Fotogewinde-
Schraube befestigt, diein das Klotzchen
versenkt und verleimt wurde.

mer grosser wird, aber bei kiirzeren
unmerklichist: Die Schraube, mittels
derer die beiden Platten auseinan-
dergedriickt werden, beschreibt in
Wirklichkeit eine Sehne, wiahrend-
dessen sie eigentlich einen Bogen
vollziehen miisste. Nachfiihrungen,
die diesen Fehler nicht haben und
durch ein Uhrwerk oder einen Motor
angetrieben werden, gibt es schon
ab etwa 400 Franken zu kaufen.
Fiir die Fotografie reichteine Ap-
paratur, welche die Bewegung des
Sternenhimmels tliber einen Zeit-
raum von vielleicht einer Viertel-
stunde mehr oder weniger exakt
nachfiihrt. Je linger die Brennweite
desObjektivsist, desto genauer muss
die Kamera nachgefiihrt werden. Mit
der folgenden Nachfiihrung gibt es
mit einem 50 mm Objektiv und ei-
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ner Belichtungszeit von fiinf Minu-
ten noch keine erkennbaren Nach-
fiihrfehler - je nachdem wie genau
auf den Himmelspol ausgerichtet
wurde.

Diese Nachfiihreinrichtung ist
einfach gehalten und kannan einem
Wochenende gebaut werden. Sie
bestehtaus zwei durchein Scharnier
verbundene Brettchen, die mittels
einer Schraube auseinanderge-
driickt werden. Der Abstand der
Schraube zur Scharnierachse r wur-
de so gewahlt, dass die Schraube
einmalin jeder Minute gedreht wer-
denmuss, also die Winkelgeschwin-

Scriptum

digkeitdes Sekundenzeigersbesitzt.
Er wird wie folgt berechnet [6]:

r=1436" a
2n

Hierbei ist a die Gewindesteigung
pro Umdrehung. Bei einer Schraube
mit einem metrischen 6 mm Gewin-
de (M 6) wird diese bei jeder Um-
drehung umeiner Millimeter weiter-
bewegt. Daraus ergibt sich dann ein
Abstand r von 228.5 mm, der ganz
praktisch ist, da er bei einer M 5 -
oder M 7 - Schraube zu klein bzw.
zu gross und damit zu unhandlich

Abb. 4: Die ierbliz‘tter siaF olie gezeicnet und auf einenmit Nachtleuctfab

bestrichenen Karton geklebt. Die Uhr wurde nur mit doppelseitigem Klebeband
fixiert und kann fiir den Batteriewechsel abgenommen werden. In die Schraube habe
ich ein kleines Loch gebohrt und darin einen kleinen Inbus-Schliissel gesteckt.

astro sapiens 4/92
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wiirde. Zur besseren Kontrolle wird
neben der Schraube, an die zur
leichteren Nachfiihrung eine kleine
Querstange befestigt ist, eine Uhr
mit leuchtendem Sekundenzeiger
angebracht. Ein leuchtendes Zif-
ferblatt mit Sekundeneinteilung in
der Achse der Schraube ist niitzlich.
Das benotigte Gewinde im Brett
kann einfach durch die Schraube,
die in ein zu kleines Loch (Durch-
messer 5 mm) gedreht wird, herge-
stellt werden. Oder man bohrt ein
Loch, das den kleineren Durchmes-
ser einer passenden Mutter hat und
schldgt - je nach Dicke des Brettes -
mit dem Hammer ein bis zwei

Muttern in das Loch ein. Damit das
Gewinde der beiden Muttern mit-
einander tibereinstimmt, miissen
diese zuerst auf der Schraube locker
gegeneinander gedreht werden. Die
Schraube mussleichtlaufen konnen,
ansonsten gibt es zu starke Erschiit-
terungen. Damit das Brettchen, das
weggedriickt wird nicht wackelt
oder auf die andere Seite iiberklap-
pen kann, muss man es durch eine
Feder oder ein Gummiband zurtick-
halten. So erhdltman eine gleichmas-
sige Bewegung.

Die Nachfiihreinrichtung ist auf
diemittlere geographische Breite der
Schweiz (47°) fest eingestellt. Man

Abb. 5: ]upiteriL(')‘en.Man erkenntaufdiesermitder beschriehenen Nachfiihrung

gewonnenen Aufnahme noch Sterne bis zur 8. Grosse. 30. 3. 1992,ab21:17 MESZ,
f=50mm,f|3.5,5min nachgefiihrt auf Kodak Ektar 100.
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sollte tibrigens darauf achten, dass
der Kinoneiger, derdie Kamera trigt,
stabil genug ist und dessen Basis
wenn moglich horizontal montiert
wird. Ansonsten ldsst sichdie Kame-
ra gar nicht oder nur sehr umstand-
lich auf bestimmte Himmelsregio-
nen ausrichten.

Defokussiertrick

Bei lingeren Belichtungszeiten
werdendie hellen Sterneleider nicht
mehr farbig abgebildet, da der Film
an diesen Stellen tberbelichtet ist -
dieSterne erscheinen also fast weiss.
Was muss man tun, um auch die
Farben der Sterne auf den Film zu
bannen? Man kann entweder kiirzer
belichten, was aber den Nachteil hat,
dassdie schwicheren Sterne erstgar
nicht abgebildet werden und die
ganze Aufnahme unterbelichtet ist,
oder man muss zu einem kleinen
Trick greifen: Wahrend der Belich-
tung wird etwa zur Halfte der Be-
lichtungszeit das Objektiv leicht de-
fokussiert, d.h. es wird von Un-
endlich weggedreht. Wie weit man
drehen muss, probieren Sie am
besten selbst aus. Dabei entstehen
um die hellen Sterne grosse runde
Hofe, diederen Farben wiedergeben.
Wenn man den Vorgang mehrmals
wiederholt, dann entstehen Ringe.
Man sollte darauf achten, dass keine
hellen Sterne in die Ndhe des Bild-
randes geraten, da dann die Hofe
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vom Bildzentrum weg verschoben
sind. Die Blende mussdabei offenge-
lassen werden, sonst gibt es Sechs-
ecke. Bei den schwacheren Sternen
hingegen ist dieser Hof viel weniger
ausgepragt und kaum erkennbar.
Mitdieser Methode tretendie hellen
Sterne der bekannten Konstellatio-
nen viel stirker hervoralssonst [11].

Ich wiinsche Thnen viel Spass beim
Fotografieren.
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