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Mond- und Planeten-Photographie
mit den Hilfsmitteln des Amateurs

von H. OBERNDORFER, Miinchen?)

Die Photographie feiner Details der Mondoberfli-
che sowie von Oberflichen-Einzelheiten der grossen
Planeten schien noch bis vot wenigen Jahren aus-
nahmslos ein Gebiet fiir grosse und grosste Instru-
mente zu sein. Die {iberraschenden Erfolge des Ber-
liner Amateur-Astronomen Dr. H. J. GRAMATZKI in
den 40er Jahren, vor allem bei der photographischen
Beobachtung des Jupiters, zeigten jedoch, dass die
photographische Leistung kleiner Instrumente we-
sentlich hoher liegt, als gemeinhin angenommen
wurde. GRAMATZKI erreichte mit seinem 21 cm-Spie-
gelteleskop eine photographische Auflésung von
07,8; dies ist etwa 60 9, der photographischen Auf-
l6sung des 2,5 m-HooxkER-Spiegels.

Die Fortschritte in der Entwicklung photographi-
scher Emulsionen und Schichttriger einerseits sowie
der optischen und mechanischen Qualitit der Ama-
teur-Teleskope andererseits haben in den letzten Jah-
ren zu Ergebnissen gefiihrt, die sich mit jenen gross-
ter Instrumente gut vergleichen lassen. Die gerin-
gere Anfilligkeit kleinerer Instrumente gegen Luft-
unruhe und lokale Storungen fihrt dazu, dass sie
mit einem wesentlich héheren optischen Wirkungs-
grad zu arbeiten vermdgen als ihre grossen Briider.
Die Praxis hat gezeigt, dass bereits Fernrohre mit
Offnungen von 15 bis 20 cm fast ebensoviele photo-
graphisch erfassbare Details des Mondes und der
grossen Planeten erbringen wie die grossten Fern-
rohre.

Die wichtigste Voraussetzung fir eine erfolgrei-
che Mond- und Planeten-Photographie ist — neben
einem op#isch eimwandfreien Instrument — eine vollig er-
schiitterungs- nnd schwingungsfreie Montierung. Bei Brenn-
weiten von 6 Metern an geniigen Schwingungsampli-
tuden von bereits 1/100 mm, um jedes feine Detail zu
verwischen. Deshalb werden auch an die Nachfiibrung
sehr hohe Anforderungen gestellt: das Triebwerk
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muss prizis arbeiten und darf nicht um Bruchteile
von Bogensekunden abweichen, selbst bei Belich-
tungen von mehreren Sekunden.

Bei der Planeten-Photographie sind /ange Brennwei-
ten eine wichtige Forderung. Der langbrennweitige
Refraktor war fiir die Planeten-Forschung schon im-
mer das optisch beste Gerit und ist es auch bis heute
geblieben. Durch den Einbau reflektierender Flichen
(Planspiegel) sind solche langbrennweitigen Linsen-
fernrohre von einzelnen Sternfreunden in recht hand-
liche Gerite verwandelt worden. Die langbrennwei-
tigen Spiegelfernrohre, wie CASSEGRAIN-Systeme und
Schiefspiegler nach A. KurTER, sind bereits in ihrer
optischen Anlage kurz genug, um dem Amateur auch
bei Offnungen von 15 bis 20 cm noch dienen zu kén-
nen.

Das Fernrohr selbst ist jedoch nur Bilderzeuger.
Das eigentliche Aufnabme-Gerit — der Kamera- Ansatz
— muss mit dazu beitragen, die Brenmpyeite des Objektivs
g# verlingern. Dafuir gibt es drei Moglichkeiten:

1. Die Barlow-Linse. Diese ist ein (moglichst achromatisches)
Negativlinsen-System, das kurz vor der Brennebene des Ob-
jektivs in den Strahlengang gebracht witrd. Je nach Abstand
detr Barlow-Linse vom Brennpunkt des Objektivs etreicht
man unterschiedliche Verlingerungen der priméiren Brenn-
weite — ohne wesentliche Vetlingetrung des Tubus. Det
Faktor # der Brennweitenverlingerung berechnet sich zu:

wenn

fy die Brennweite der negativen Barlow-Linse (positiv ein-
gesetzt), und

s  deten Abstand von der Brennebene des Objektivs

bedeuten.

2. Die Okularprojektion. Hierbei wird das vom Okular erzeugte
Bild (wie im Falle der Sonnenprojektion) auf die Photo-
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Fig. r: Der 200mm-Refraktor des Miinchner Sternfreundes
GinTHER NEMEC (Optik von D. LICHTENKNECKER). Um bei
4 Meter Brennweite des Objektivs die Baulinge zu reduzieren,
wurden in das Rohr 2 Planspiegel eingebaut, womit dessen
Linge auf etwa 2 Meter reduziert werden konnte. Der Ein-
blick etfolgt seitlich, wie bei einem NEwrToN-Teleskop. Mit
diesem Instrument sind hervorragende Mond- und Planeten-
Aufnahmen erhalten worden.

schicht entworfen. Fiir die Berechnung des Vergrosserungs-
massstabes £ dient die Formel:

-

—
wenn
fo  die Brennweite des Okulars und
@ den Abstand des Okulars vom Brennpunkt
bedeuten?).
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3. Kamera hinter demr Okular. Bei dieser Methode wird die Pho-
tokamera 7zt ihrem Objektiv hinter dem Okular angebracht.
Bei Kameras obne Spiegelreflex-Einrichtung wird das Photo-
objektiv auf Unendlich und das Fernrohrokular auf das auf
unendliche Entfernung akkomodierte Auge, also auf achsen-
parallelen Strahlenaustritt, eingestellt. Fiir die auf diese
Weise erzielbare Aquivalent-Brennweite gilt die Formel:

F=VXf,
wenn
F die Aquivalentbrennweite,
V  die Okular-Vergrosserung und
fo  die Brennweite des Kamera-Objektivs
bedeuten.

Fig. 2: Kamera-Ansatz fiir Mond- und Planeten-Photographie:
Epixa-Kleinbild-Spiegelreflexkamera mit Balgengerit und Ein-
steck-Vorrichtung fiir BARLow-Linsen und Farbfiltet.

Eine feste und genau zentrierte Verbindung von
Fernrohr und Kamera-Ansatz mittels Gewinderingen
oder Bajonett ist dabei notwendig.

Wesentlich fiir gute Mond- und Planeten-Aufnah-
men ist die Moglichkeit einer exakten Scharfstellung.
Wer mit photographischen Platten arbeitet, kann das
Bild vor der Aufnahme mit einer Mattscheibe in der
Schichtebene mittels einer 8—12fachen Lupe einstel-
len. Statt einer normalen (meist recht grobkérnigen)
Mattscheibe verwendet man dabei besser eine aus-
fixierte, klare Photoplatte, in deren Schicht man (z. B.
mittels einer Rasierklinge) ein feines « Fadenkrenz» ge-
schnitten hat. Die richtige Einstellung ist erreicht,
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wenn Objekt und Fadenkreuz zusammen scharf er-
scheinen.

Wer auf Kleinbildfilm photographiert, sollte sich
grundsitzlich einer eindugigen Spiegelreflex-Kamera
oder einer Kleinbildkamera mit Spiegelreflex-Ansatz
bedienen. Aber auch hier sollte statt der iiblichen
Mattscheibe eine Klarglasscheibe mit Fadenkrenz3) be-
niitzt werden. Die Klarglasscheibe gibt das schirfste
und sauberste Bild des Objekts, wihrend das Faden-
kreuz die richtige Scharfstellung in die Aufnahme-
ebene ermoglicht. Objekt #nd Fadenkreuz miissen
nicht nur gleichzeitig scharf erscheinen, sondern diir-

sitionszeiten bis zu mehreren Sekunden eine unum-
gingliche Voraussetzung.

Grisse der Negativ-Bilder (in mm) verschiedener Himmelskirper
bei Brennweiten von 1 bis 20 Metern

Brennweiten

1 2 5 8 10 15 20

Mond 9 18 45 72 90 135 180

Venus 0,3 0,6 1,4 24 3 44 6
Mars 0,12 024 0,6 09 12 1,8 2,4
Jupiter 0,24 048 12 19 2,4 3,6 4.8
Saturn a) 0,10 0,2 0,5 0,8 1,0 1,5 2,0
b) 021 042 1,0 1,68 21 31 4,2

Fig. 3: Links: Mars am 11. Mirz 1965, 22040m WZ, 250 mm-
CasseGRAIN det Volkssternwarte Miinchen, ROLLEICORD hin-
ter Okular, f = 24.400 mm. Agfa ISS-Film, 3 Sek. Aufnahme:
RuDpOLF PriNz.

Mitte: Mars am 23, Februar 1965, 0005m WZ, 200 mm-Refrak-
tor, Okularprojektion, f = 38.000 mm. KB14-Film, 5 Sek.
Aufnahme: GUNTHER NEMEC,

fen dazu beim Bewegen des Auges keine Parallaxe
zeigen.

Wie gross soll man die Brennweiten bei der Mond-
und Planeten-Photographie wihlen? Bei Mondanfnab-
men koénnen bereits von 2 m Brennweite an gute Er-
gebnisse im direkten Fokus erzielt werden. Das Ne-
gativ zeigt den Erdtrabanten dann mit einem Durch-
messer von rund 20 mm. Der Kundige kann durch
die Vergrosserung aus einem solchen Negativ schon
sehr viel herausholen, sofern die Aufnahme wirklich
scharf ist. Lingere Brennweiten als 8-10 m sollte
man beim Monde auch fiir Detailaufnahmen nicht
verwenden; die Praxis hat gezeigt, dass mit einem
30cm-Spiegel und einer Brennweite von 8 m die be-
sten und sichersten Ergebnisse erzielt werden. — Die
Photographie der Planeten Venus, Mars, Jupiter und Sa-
turn beginnt allerdings erst mit Brennweiten von
10 m an aufwirts interessant zu werden. Erst dann
werden die Bilder gross genug, um feinere Details
aus dem Korn der Photoschicht heraus erkennen zu
lassen. Beim 30cm-Cassegrain-Teleskop der Miinch-
ner Volks-Sternwarte liegen die Aufnahme-Brenn-
weiten sogar durchwegs im Bereich von 20-30 m.
Gute atmosphirische Bedingungen sind bei so lan-
gen Brennweiten und den dadurch bedingten Expo-
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Rechts: Zum Vergleich eine Aufnahme von Mars mit dem
30Zoll-Reflektor des Flagstaff-Observatotriums. Mars am 30.
Mitz 1965, 8h12m WZ.

Anmerkung: Mond: mittlere Entfernung

Venus : in det Nahe der unteren Konjunktion
Mars: bei giinstigster Erdnihe
Jupiter:  zur Zeit der Opposition

Saturn a) : Kugeldurchmesser
Saturn b) : Ringdurchmesser

Bei der Wahl des photographischen Aufnabmemate-
rials halte man sich an Platten oder Filme mittlerer
Empfindlichkeiten. Wesentlich sind Feinkotrnschich-
ten mit moglichst steiler Gradation. Die hoch- und
hoéchstempfindlichen Filme sind zwar «schnell», aber
weich und grobkornig. Unter den Platten ist die Sil-
bereosin-Platte von Perutz (12/10° DIN) sehr gut
orthochromatisch und kontrastreich. — Bei den Fil-
men ist die Auswahl erheblich grosser. Bewidhrt ha-
ben sich die Schleussner Adox-Filme KB 14 und
KB 17. Ebenso empfehlenswert ist der Scientia-Film
50 B 65 von Gevaert, der allerdings nur in 30m-Rol-
len erhiltlich ist. Wer jedoch viel photographiert,
spart dennoch Geld, da der Meterpreis erheblich un-
ter jenem der konfektionierten Handelsware liegt. —
Wer farbphotographische Ambitionen hat, sei auf
den zwar teureren, aber vorziglichen Kodachrome
II-Film hingewiesen; er dirfte zur Zeit bezuglich
Farbe, Schirfe und Kornlosigkeit das beste Mate-
rial fiir Mond- und Planeten-Aufnahmen sein.
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Der wissenschaftliche Wert amateurastronomi-
scher Mond- und Planeten-Aufnahmen ist zwar im
Augenblick noch umstritten. Dies mag zum Teil je-
doch daran liegen, dass die meisten Sternfreunde ge-
genwirtig nur «schone Blicke» produzieren, ohne den
Schritt zur Systematik und sinnvollen Auswertung
ihrer Aufnahmen weiterzugehen. Zweifellos konn-
ten aber die heute erreichbaren Ergebnisse zu Uber-

sehr hoch und diirften in den meisten Fillen die M6g-
lichkeiten des privaten Liebhaber-Astronomen iiber-
steigen. Es kommt dazu, dass die Kosten einer der-
artigen Mitarbeit fast nur im Rahmen eines Instituts-
kredits getragen werden konnen. Aber auch fiir je-
nen Sternfreund, der nur aus Freude zur Sache das
Gebiet der Mond- und Planeten-Photographie be-
tritt, eroffnet sich ein interessantes und lehrreiches

Fig. 4: Links: Jupiter am 22. Nov. 1964, 230 WZ, 120mm-
Reflektor (!), Okularprojektion, f = 27.000 mm, Gelbfilter.
KB14-Film, 20 Sek. Aufnahme: GUNTHER NEMEC.

Mitte: Jupiter am 3. Sept. 1964, 20 WZ, 170 mm-NEwToN, Oku-
larprojektion, Perutz-Dokumentenfilm, 5 Sek. Aufnahme:
GUNTHER NEMEC.

Rechts: Jupiter am 14. Okt. 1965, 1155m WZ, 300 mm-CAssE-
GRAIN (Volkssternwarte Miinchen). Okularprojektion, f =
30.000 mm. Scientia-Film, 3 Sek. Aufnahme: WoLFGaNG Sut-

TER.

wachungsprogrammen oder photometrischen Unter-
suchungen z. B. an Jupiter, dienen, wenn sie sysze-
matisch angestrebt und verwirklicht wiirden.

Dass eine wissenschaftlich ernst zu nehmende Ti-
tigkeit dieser Art dem Amateur moglich ist, beweist
die Mitarbeit der Miinchnetr Volkssternwarte am pho-
tographischen Programm fiir Jupiter der Kommis-
sion in der TAU. Die gestellten Anforderungen be-
ziiglich Genauigkeit und Systematik sind allerdings

Titigkeitsfeld, das vor allem seine praktischen FEr-
fahrungen vermehren und bereichern wird.

Anmerkungen :

1) Vortrag, gehalten anlisslich der 7. Astro-Amateur-Tagung
in Baden, 2.-3. Oktober 1965.

2) Anstelle von Okulaten kénnen mit sehr gutem Etfolg
schwichere Mikroskop-Objektive verwendet werden.

3) Klarglasscheiben mit Fadenkreuz sind von den meisten Her-
stellern der betr. Kleinbildkameras erhiltlich.

Farberscheinungen auf dem Mond

Am 15. November 1965 gelang es einer Gruppe von
Amatenrastronomen in Port Tobacco, Maryland, USA,
kurz vor Sonnenaufgang farbige Lichterscheinungen
im Krater Aristarchus zu photographieren (Physics
Today 19, 98; 1966). Die Gruppe hatte den Mond
seit 16 Monaten mit einem 40cm-Teleskop beobach-
tet und mehrere Male Leuchterscheinungen festge-
stellt, doch gelang es ihr erst jetzt, sie zu photogra-
phieren. — Die farbigen Flecke konnten bei der ein-
fachen wvisuellen Beobachtung durch das Fernrohr
nicht wahrgenommen werden. Sie wurden aber mit-
tels einer speziellen Apparatur festgestellt, die ein
rotierendes Zweifarbenfilter enthielt. Eines der Filter
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hatte die gleiche Farbe wie die Flecke. Das Auge, das
abwechselnd durch die beiden rotierenden Filter
blickte, nahm beim Ubergang von einem Filter zum
anderen ein Blinken wahr.

Es fallt nicht leicht, eine plausible Erklirung fiir
die farbigen Erscheinungen zu finden. Bisher sind
zwei Hypothesen iiber ihren Ursprung aufgestellt
worden. Die eine behauptet, es handle sich um Gase,
die aus Spalten in der Mondoberfliche entweichen.
Die andere hilt die Farben fiir Fluoresgenzgerscheinun-
gen, die durch die intensive Sonnenstrahlung hervor-
gerufen werden.

H. TH. AUERBACH
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