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Astrofotografie am Teléskop

Teil 2: Die Verfahren

Jan de Lignie

Im ersten Teil (as 1/94, ab Seite 52) besprachen wir die fiir gelungene
Astrofotografien empfohlene Ausriistung. Nicht minder wichtig ist aber
das fiir Teleskopfotografie richtige Vorgehen bei Fokussierung und

Nachfiihrung.

Die Fokussierung

Die Scharfstellung am Teleskop ist
ein leidiges Thema. Viele verschie-
dene Methoden bieten sich dem
Amateur an. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dass es aber keine sichere
Methode gibt, die auf Anhieb funk-
tionieren wird. Ich will deshalb hier
nicht alle Moglichkeiten behandeln,
sondern nur eine Fokussierungsart
vorstellen, die sich auch bewidhrthat
und die grosste Sicherheit bietet.
Fiir die Fokussierung in der pri-
marfokalen Fotografie wendet man
heute das Ronchi-Giiter oder die
Messerschneide-Methode nach Foucault
an. Beide nutzen den Umstand aus,
dass jedes gute Objektiv aus dem
Unendlichen kommende, parallele
Lichtstrahlen in einem Punkt, Fokus
genannt, vereinigt. Man kann nun
nahe diesem Fokuspunkteineschar-
fe Kante (z.B. eine Rasierklinge) in
den Strahlenkegel des Objektivs ein-
schieben und so diesen ausléschen.
Schiebt man die Messerschneide vor
dem Brennpunkt in den Strahlenke-
gel, sieht man einen Schatten auf
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dem beleuchteten Objektiv mit der
Einschieberichtung der Klinge wan-
dern (vgl. Abb. 5). Das Umgekehrte
passiert, wenn man die Schneide
nach dem Fokuspunkt einschiebt; es
werden zuerst die von der gegen-
tiberliegenden Seite des Objektivs
kommenden Lichtstrahlen ausge-
l6scht, der Schatten wandert also
gegengleich zur Einschieberichtung
der Klinge. Léasst sich keine Wan-
derrichtung des Schattens mehr fest-
stellen, wird also das beleuchtete
Objektiv auf einen Schlag ausge-
16scht, befindet sich die Klinge exakt
im Brennpunkt. Diese Fokussierme-
thode ist sehr empfindlich. Selbst
Verschiebungen der Schneide in
Richtung der optischen Achse von
wenigen hundertstel Millimetern
bewirken eine gut sichtbare Veran-
derung des Schattenlaufs. Genau
diese Empfindlichkeitbend&tigtauch
die Fokussierung jedes Teleskops.
Bei einem Offnungsverhéltnis von
f/5 betrdgt die maximale Abwei-
chung zwischen Film und dem ex-
akten Scharfpunkt nur 0.1 mm (ent-
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spricht der heutzutage tiblichen
Emulsionsdicke), dariiber wird die
Unscharfe sichtbar!

Wir kénnen also den Fokus eines
Teleskops mit der Messerschneide
sehr genau feststellen. Wie bringen
wir aber den Film an diese Stelle?
Man bedient sich hierzu einer Kon-
vention der Fotoindustrie: Der Ab-
stand zwischen T-Adapter-Ende
objektivseitig und der Filmebene
wurde auf den hundertstel Millime-
ter genau auf 55 mm festgelegt, da-
mit Objektive mit T-Gewindean-
schluss iiber den T-Adapter anjeder
Kamera verwendet werden kénnen.
Man kann sich also ein Scharfstell-

Scriptum

gerdt bauen, welches ein T-Gewin-
de besitzt und die Messerschneide
(oder das Ronchi-Gitter) genau in
dem festgelegten Abstand liegt. Es
gibt auch bereits fertige Geréte ver-
schiedener Hersteller, die nach die-
sem Prinzip arbeiten. Sie heissen
SureSharp von Spectra, MFFT-55von
Celestron usw. Leider kann es aber
auch mit diesen Gerdten Schérfe-
probleme geben. Der Hund liegt in
der Kamera selbst begraben. Ein
Freund hat deshalb verschiedene T-
Adapter mit der Schiebelehre auf
ihre Hohe gemessen und den fiir
seine Kamera bestgeeigneten aus-
gesucht. Er erhilt auf diese Weise
immer gut fokussierte Auf-
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nahmen. Bei meiner Con-
taxergab die Fokussierung
mit" seiner Scharfstellhilfe
von Lichtenkneckerjedoch
keine scharfen Aufnah-
men, was auf einen unge-
nauen T-Adapter hindeu-
tet. Ist man aber mal im
Besitz einer funktionieren-
den Kombination von Ka-
mera und Scharfstellhilfe,
kann man damit das ganze
Leben lang scharfe Bilder
produzieren!

Fiir die Projektionsfoto-
grafie von Sonne, Mond
und Planeten benutzt man
am besten das schon frii-

Abb. 5: Das Funktionsprinzip des Foucault-Tests
(Messerschneide-Methode). Sichtbarer Schatten-
verlauf mit der Messerschneide a) vor dem und b)

nach dem Brennpunkt.
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her beschriebene Scharf-
stellgerdt 2. Alle anderen
Methoden wie Kameras
mit Suchervergrosserun-
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Okularauszug

Objektiv-Ruckdeckel

Okular

Hilse

Scharfstellgerat

Abb. 6: Das Scharfstellgerit 2 fiir die Fokussierung in der Projektionsfotografie
kann auf einfache Weise selbst gebaut werden.

gen usw. arbeiten nicht mit der noti-
gen Sicherheit und Prézision. Die
Messerschneide-Fokussiermethode
funktioniert zwar nicht an flachen-
haften Objekten, wir kdnnen uns
aber deren Genauigkeit an punkt-
formigen Lichtquellen auch fiir Pro-
jektionsaufnahmen zunutze ma-
chen. Dies geht folgendermassen:
Ohne die Scharfstellung des Primér-
fokus zu verdndern, vertauscht man
die Fokussierhilfe gegen ein selbst-
gebautes Scharfstellgerat 2 (Abb. 6),
welches ich bereits in [2] beschrie-
ben habe. Es besitzt ein verschiebba-
res Okular mit kurzer Brennweite
und wird iiber einen Objektivriick-
deckel an den T-Adapter gekoppelt.
Der Stern wird nun durch Verschie-
ben des Okulars genaustens fokus-
siert und die Einstellung mit einer
Schraube arretiert. Man hatjetzteine
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weitere Scharfstellhilfe, das den Fo-
kus jeder optischen Anordnung
(auch den der Okularprojektion!)
relativ genau auf der Filmebene ei-
ner Kamera hat. Fiir die fokale Fo-
kussierung des Teleskopsist die Pra-
zision dieser Anordnung nicht
gentigend gut, fiir die Scharfstellung
in der Projektionsfotografie, meine
ich, sei sie jedoch ausreichend. Das
weitere Vorgehen gestaltet sich ein-
fach: Man stellt zuerst den ge-
wiinschten Bildausschnitt des zu
fotografierenden Objektes in der
Kamera her und vertauscht diese
mit dem Scharfstellgerédt 2. Nach
préziser Fokussierung am Okular-
auszug wechselt man wieder zur
Kamera zuriick. Selbstverstandlich
braucht es aber hierzu eine funktio-
nierende Kombination von Scharf-
stellhilfe und Kamera!

astro sapiens 2/94
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Maglichkeiten zur
Nachfiihrung an einem Leitstern

Hierzu gibt es grundsétzlich zwei
Moglichkeiten: Man kann zur Nach-
fiihrung von Langzeitaufnahmen ein
externes Leitfernrohr oder ein Off-
Axis-Gerat verwenden. Die Funkti-
onsweise des Off-Axis-Systems ist
simpel. Ein Stern wird im Teleskop
ausserhalb des Kamerabildfeldes
durch ein Prisma ausgelenkt und
steht dort zur Nachfithrung zur Ver-
fligung. Das Off-Axis stellt fiir viele
astrofotografische Probleme die
ideale Losung dar: Die Stabilitét des
Teleskops spielt keine Rolle mehr,
da man ja einen Stern nachfiihrt, der
alle auftretenden Fehler wie Spie-
gelkippen, Tubusdurchbiegung usw.
mitmacht. Ein weiterer Vorteil des
Off-Axis besteht in der enormen
Gewichtsersparnis gegeniiber einem
Leitfernrohr, was sich v.a. bei
grosseren Teleskopen auf knapp di-
mensionierten Montierungen sehr
positiv auswirkt. Leitfernrohre ver-
ursachen ein gewaltiges Drehmo-
ment auf eine Montierung und er-
schweren oft das Einrichten des
Teleskops zur Fotografie.

Das Arbeiten mit dem Off-Axis-
Guider erfordertam Anfang Geduld
und eine langere Einrichtzeit. Am
besten {ibt man mal einen Abend
lang. Die Hauptschwierigkeit stellt
vorerst das Auffinden des Off-Axis-
Fokus dar. Dazu richtet man das
Teleskop auf ein Gebiet mit mehre-
ren hellen Sternen wie z.B. die Hya-
den im Sternbild Stier. Man fokus-
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siert das Kamerabild so genau als
moglich und arretiert die Stellung
des Okularauszuges. Nun steckt
man ein langbrennweitiges Okular
in den Stutzen des Guiders, damit
die Vergrosserung trotz der heute
tiblicherweise im Off-Axis eingebau-
ten Barlowlinse gering bleibt. Nor-
malerweise wird sich jetzt auch bei
Verschieben des Okulars im Stutzen
kein Bild mit scharfen Sternen fin-
den lassen. Ein durchdacht herge-
stelltes Off-Axis-Gerat bietet jedoch
einen verstellbaren Abstand zwi-
schen Barlowlinse und Prisma und
es solltesomoglich sein, ein scharfes
Bild zu erhalten. Nachdem also die
Fokussierung des Guiders erfolg-
reich durchgefiihrt wurde, fixiert
man den Abstand zwischen Barlow-
linse und Pristna (der &ndert sich ja
nicht mehr!) und stellt nur noch mit
den verwendeten Okularen exakt
scharf.

Die zweite Ubung stellt das ef-
fektive Auffinden eines Leitsterns
dar. Es giltjetzt zu lernen, in welche
Richtung man das Off-Axis-Prisma
drehen muss, um einen in der Ka-
mera oder in einem Ubersichtsoku-
lar sichtbaren Stern in den Guider
zu bringen. Dazu richten wir das
Teleskop auf ein Gebiet mit nur ei-
nem hellen Stern. Die Auslenkrich-
tung des Prismas stellt man zuerst
parallel zur RA- oder Dekl.-Achse.
Man wird bald herausgefunden ha-
ben, in welche Richtung man den
Stern aus dem Teleskopbild wan-
dern lassen muss, damit er im Gui-
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der erscheint. Dies tut man je einmal
parallel zu RA und Dekl. und merkt
sich die Verstellrichtungen in einer
Skizze. Jetzt kommt der grosse Mo-
ment: Schaffen wir es, den hellen
Sternin den Guider zubringen, wenn
das Prisma quer zu RA und Dekl.
steht, ist man wirklich zur Fotogra-
fie bereit. Der getibte Astrofotograf
wird nun in einem gewissen Ab-
stand des zu fotografierenden Ob-
jektes nach einem geniigend hellen
Leitstern suchen und dann den Off-

Kamera-Bildfeld

Off-Axis-Bildfeld % -

Axis-Guider nach dessen Stellung
orientieren. Wie schon von Rod
Pommier beschrieben [3], lasst sich
dieses Vorgehen anhand eines Him-
melsatlasses vorbereiten (Abb. 7).
Selbstverstandlich kann man auch
nach dem Zufallsprinzip arbeiten;
man dreht das Off-Axis herum, bis
ein passender Leitstern im Okular
erscheint.

Oft wird noch gefragt, ob man
immer einen Leitstern findet. Dies
bejahen langjéhrige Off-Axis-Benut-

Abb. 7: Nach Rod Pommier wird mit einer Folie auf der Fotografie eines Himmels-
atlasses der Leitstern fiir das Off-Axis-Nachfiihrsystem bestimmt. In einer Aufnah-
me von M81/82 des Autors (f = 800 mm f/4, 20 min auf Kodak Gold 400) wurde das
Bildfeld einer Kleinbildkamera fiir eine Brennweite von 2000 mm eingezeichnet und
geeignete Leitsterne ausgewihlt. Das Off-Axis muss spiter nach deren Position
orientiert werden.
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zer mit der Einschréankung, dass ein

nicht so klarer Himmel das Suchen
oft erschwert. Der grosse Nachteil
dieses Nachfiihrsystems liegt in der
Bildgestaltung: Da man sich an den
Leitstern anpassen muss, geraten die
zu fotografierenden Objekte oft aus
der Bildmitte. Dies ist der grosse
Vorteil eines externen Leitfernroh-
res: Die Bildgestaltung wird durch
nichts eingeschrankt. Zu diesem
Zweck muss es aber verstellbar sein
und erfahrungsgemass tiber eine
Mindestoffnung von 80 mm verfii-
gen, damit man in der Néhe des
Objektes immer einen geniigend
hellen Leitstern finden kann.

Die Handhabung von Filmen

Sehr héufig stellt sich die Frage, wie
man mit Filmen umgehen soll. Bei
mir hat sich folgendes bewéhrt: Ich
lagere grundsitzlich alle Filme im
Kiihlschrank. Hypersensibilisierte
Filme miissen jedoch in die Tief-
kiihltruhe; Farbfilme behalten nur
so ihre Sensibilisierung fiir ca. drei
Monate und der Kodak Technical
Pan sogar fiir ein Jahr. Méchte man
nun fotografieren, bendtigen kiihl
gelagerte Filme etwa zwei Stunden
Anpassungszeitan die Umgebungs-
temperatur. Gerade die Sensibilisier-
ten beschlagen oder wdlben sich
sonstbeisofortiger Verwendungaus
der Tiefkiihltruhe. Belichtete Filme
bringe ich zuerst in ein Stundenla-
bor, wo ich sie entwickeln aber nie
schneiden lasse. So kann ich die
Negative zu Hause in Ruhe anschau-
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en und selber schneiden. Ahnlich
verfahre ich mit Diafilmen: Ich lasse
sie nur entwickeln, die Rahmung
nehme ich selber vor. Ubrigens lasst
man sich einen Astrofilm nur ein-
mal im Leben von einem Labor
schneiden. Mir wurde schon eine
Mondaufnahme in der Mitte in zwei
Teile getrennt! Fiir die Herstellung
von Papierbildern sende ich dann
die Negative oder Diapositive an
Laborsmithoher Verarbeitungsqua-
litat (z.B. Belcolor AG in Ebnat-Kap-
pel und Craig Youmans Astrophoto
in Chateau D'Oex). Ausserdem soll-
te man immer ein Musterfoto mit
einer kurzen Beschreibung (z.B.
«dunkler Himmelshintergrund»)
beilegen.

Das Teleskop einrichten

Zum Schluss mochte ich noch im
Telegrammstil beschreiben, wie ich
vor jeder Langzeitaufnahme vorge-
hen muss (ich fotografiere mit Leit-
fernrohr):

Objekt mit Teleskop suchen —
Gewtinschten Bildausschnitt in der
Kamera einstellen — Mit dem Leit-
fernrohr einen geeigneten Leitstern
suchen — Das Hauptteleskop auf ei-
nen hellen Sterninder Nahe schwen-
ken — Mit der Messerschneide-Me-
thode Teleskop an Stern fokussieren
— Kamera anschliessen und wieder
das Objekt suchen - Leitstern von
vorher genau ins Fadenkreuz neh-
men—Fédden des Kreuzes parallel zu
RA und Dekl. ausrichten — Korrek-
turrichtung des Leitsterns in Dekl.
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bestimmen - Kontrolle, ob Objekt [5] Knapp, W.; Hahn; H.M.: Astro-

noch in der Kamera zu sehen ist - fotografie als Hobby. vwi-Ver-
Bereit! lag, Hersching 1980.

Dies bedeutet flir mich norma- [6] Wallis; Provin: A Manual of Ad-
lerweise eine Einrichtzeit von 30 bis vanced Celestial Photography.
60 Minuten pro Aufnahme, auch bei Cambridge University Press,
eingespieltem Arbeitsablauf. Wah- Cambridge 1988.
rend einer Nacht kann ich deshalb  [7] Acker, Agnes: Praxis der Astro-
nicht mehr als drei bis fiinf verschie- nomie. Birkhéduser/Springer, Ba-
dene Objekte fotografieren! sel 1991.

Auf den beginnenden
Astrofotografen warten
zahllose Probleme, die es
zu bewiltigen gilt. Die
wichtigsten habe ich in
diesem Artikel bespro-
chen. Esdauertjedoch Jah-
rebisallesklapptund man
miteiner Aufnahme rund-
um zufrieden ist. W
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