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Moderne Stellar- und Nebel-Photographie

Von der Redaktion zusammengefasste Beitrige von
Eckuarp Avrt, Limburgerhof und
GerHARD Kraus, Grenchen

1. Instrumentelles

Die Stellar- und Nebel-Photographie ist eng mit der
Entwicklung der Optik und der photographischen
Schichten verkntpft. 1840 entstand auf Grund ma-
thematischer Berechnungen von J. PETzvAL das erste,
hervorragend korrigierte Objektiv der Lichtstirke
1:3.4, und bald nach der Erfindung der Bromsilber-
Gelatine-Emulsion gelangen damit 1880 M. WoLrF in
Heidelberg und E. E. BARNARD an der Yerkes-Stern-
warte die ersten Stellar- und Nebel-Aufnahmen. Seit-
her hat sich die professionelle Stellar- und Nebel-
Photographie vorzugsweise nach zwei Richtungen

hin weiterentwickelt: Fir die Aufnahme weit ent-
fernter Einzelobjekte dienen die grossen, langbrenn-
weitigen Spiegelteleskope, fiir Ubersichtsaufnahmen
ausgedehnter Nebel (Beispiel: Amerikanebel) dage-
gen die ScamIpT-Kameras relativ kurzer Brennweite,
aber mit ausgedehntem Feld. Diese Unterscheidung
spiegelt sich auch in den nachfolgenden Stellar- und
Nebelaufnahmen wider, wo ebenfalls zwischen lang-
brennweitigen Stellaraufnahmen (E. Avt) und kurz-
brennweitigen Nebelaufnahmen (G. Kraus) unter-
schieden wird.

Abb. 1: Gasnebel 1.1396 im Cepheus. Aufnahme G. Kraus mit
Maxsutov-Kamera 1:2, f = 280 mm, Kodak 103a-E-Film und
Wratten-Filter No. 29 (rot), Expositionszeit 25 Min.

Fiir diese hat G. Kraus eine Maksutov-Kamera
nach F. B. WricaT!) mit 280 mm Brennweite und
einem Offnungsverhiltnis von 1:2 (freier Meniskus-
Durchmesser = 140 mm) und einen nutzbaren Bild-
winkel von ca. 12° gebaut und eingesetzt?). Diese
Kamera ist mit einem Leitfernrohr von 600 mm
Brennweite und einem Offnungsverhiltnis von 1:4
des NEwTON-Typs kombiniert. Bei einer Belichtungs-
zeit von 15 Minuten liegt die erfassbare Grenzgrosse
etwas iiber 14m. Was sich mit einer derartigen Ka-
mera, deren nutzbares Bildformat 60 mm Durchmes-
ser hat, erreichen lisst, zeigen die Aufnahmen 1-4,
deren Daten dort gegeben werden.
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Im Gegensatz hierzu verwendet E. AvLt fiir Stellar-
aufnahmen von Objekten bis zu 114°x1%,° Aus-
dehnung ein NEwron-Teleskop mit 1200 mm Brenn-
weite und dem Offnungsverhiltnis von 1:6 (freier
Spiegeldurchmesser 200 mm), kombiniert mit einem
Refraktor von 1300 mm Brennweite und 90 mm
Offnung (Lichtstirke 1:14.4) mit 20 mm-Fadenkreuz-
Okular als Leitrohr. Beispiele fir die Leistungs-
fihigkeit dieser Ausriistung zeigen die Aufnahmen
5-8, deren Daten ebenfalls dort gegeben werden.

Wie schon K. Rihm3), so empfiehlt auch E. Avt den
Refraktor als Leitfernrohr wegen seiner geringeren
Temperaturempfindlichkeit und des ruhigen Bild-
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standes, die die bei langen Brennweiten schwierigere
Nachfithrung erleichtern. Zum Problem der Nach-
Jibrung macht E. Avt die folgenden interessanten
Anmerkungen: Das zu den Aufnahmen verwendete
Filmmaterial (vergl. Kapitel 2) hat eine Korngrosse
von etwa 0.03 mm, der bei 1000 mm Brennweite ein
Winkel von 6 Bogensekunden entspricht. Wenn man
also die Schwankungen bei der Nachfithrung inner-
halb dieses Winkels hilt, so wird man noch punkt-
formige Sternbilder erhalten. E. Avrt, wie auch G.
Kraus, bekennen sich dazu, dass fiir eine entspre-
chend genaue Nachfithrung Schneckengetriebe verwendet
werden sollten, am besten solche, bei denen die
Schnecke direkt mit dem Antriebs-(Synchron-) Mo-
tor gekoppelt ist. Diese Antriebsart bedingt ein relativ
grosses Schneckenrad, das die Grosse des Haupt-
spiegels erreichen kann. Hierzu sei bemerkt, dass nach
dem Vorgang von H. Z1eGLERr*) auch doppelte Schnek-
ken-Untersetzungen gebaut werden, deren erste
Schnecke mit dem Antriebsmotor gekoppelt ist. Auch

diese Antriebe bewihren sich bei Langzeitaufnahmen
gut. Die Einstellung der Schnecken zu den Schnek-
kenrddern, sowie deren Rundlauf muss natiirlich so
genau wie méglich sein. Die Feinsteuerung des Stun-
denantriebs erfolgt am besten iiber einen (variablen)
Frequenzgenerator, wie et sowohl von G. KrAus, als
auch von E. ALt verwendet wird. Dagegen kann
bei priziser Aufstellung des Instruments auf eine mo-
torische Korrektur in Deklination verzichtet werden.
Abzulehnen sind nach beiden Autoren Montie-
rungen, die nicht geniigen stabil sind und bei Beriih-
rung oder unter Windstossen schwingen; Leitrohre,
die unter thermischen Finfliisssen ihre Lage zum
Hauptrohr verindern konnen; Stundenantriebe in
denen anstelle geschliffener Schnecken und Schnek-
kenrider Zahnrad- oder Kegelrad-Getriebe verwen-
det werden, sowie solche deren Antriebsdrehzahl
nicht genau eingestellt und konstant gehalten werden
kann, und schliesslich solche, bei denen Nachfiiht-
Korrekturen nicht spielfrei moglich sind.

Abb. 2: Milchstrasse bei p Cygni. Aufnahme G. Kraus mit
Maxsurov-Kamera 1:2, f = 280 mm, Kodak 1032-E-Film und
Wratten-Filter No. 29. Expositionszeit 25 Min.

Fiir den Fall des NEwron-Teleskops als Hauptrohr
macht E. Avt darauf aufmerksam, dass die iibliche
Anordnung des Fangspiegels am Okularschlitten fiir
Langzeitaufnahmen #ich? geniigt. Zur Sicherung sei-
ner unverinderlichen Lage muss der Fangspiegel,
wie bei Grossinstrumenten iiblich, im Rohr verstrebt
werden.

Um Gewicht und Kosten einzusparen, und auch,
um durch eine geringere Belastung einer gegebenen
Montierung deren Stabilitit zu erhéhen, wird seit
einiger Zeit bei Stellaraufnahmen auch das sogenannte
Offset-Guiding®) angewendet. Dieses hat ausserdem
den Vorteil, dass Bildverschiebungen durch Durch-
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biegungen langer Rohre sofort erkannt und korri-
giert werden konnen. Uber das Offset-Guiding wird
anschliessend in dieser Zeitschrift berichtet.

2. Das Negativmaterial

Die moderne Stellar-Photographie, wie diejenige der
Nebel, geht zu einem guten Teil auf W. BaaDE zu-
riick, der als einer der ersten 1943 den 100 ”-Spiegel
von Mount Wilson zu Langzeitaufnahmen solcher
Objekte vorgugsweise im Bereich von 650 nm eingesetzt
und damit zuerst prichtige Aufnahmen der interes-
santesten kosmischen Objekte erhalten hat6). In der
Folge zeigten 1966 A. SANDAGE und W. C. M1LLER?)
an Hand von Aufnahmen mit dem 200” Have-Tele-
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skop auf Palomar Mountains, dass dabei mit speziel-
lem rotempfindlichem Negativ-Material mit einem
ScrawarzscHILD-Exponenten von nahezu 1 auch die
Sichtbarkeitsgrenze um mehr als eine Grossenklasse
erweitert werden kann.

Die Uberlegungen, die diese Fortschritte ermog-
licht haben, waren im Prinzip einfach: Das Weltall

ist reich an Wasserstoff, der in angeregtem Zustand
zahlreiche Emissionslinien zeigt, von denen jene bei
656.30 nm im Rot fiir die Nebelphotographie beson-
ders wichtig ist; ausserdem wird langwelliges sicht-
bares Licht auf seinem weiten Weg zu uns weniger
absorbiert und gestreut als kurzwelligere Strahlung.

Wesentlich komplizierter war aber die Beantwor-

Abb. 3: Gasnebel 1.1805 und 1.1848 in der Cassiopeia. Aufnah-

me G. Kraus mit Maksutov-Kamera 1:2, f = 280 mm, Kodak
103a-E-Film und Wratten-Filter No. 29.

Abb. 4: Nordamerika- und Pelikannebel im Cygnus. Aufnah-

me G. Kraus mit Magsutov-Kamera 1:2, f = 280 mm, Kodak
103a-E-Film und Weratten-Filter No. 29. Expositionszeit 25

Min.
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tung der damit an die Photochemie gestellten Forde-
rung, der astronomischen Forschung die dafiir best-
geeigneten Emulsionen zur Verfiigung zu stellen.
Bromsilber-Emulsionen, an sich nur blauempfindlich,
lassen sich zwar durch (zumeist instabile) Farbstoffe
(beispielsweise Cyanine) fur lingerwellige Strahlung
sensibilisieren, aber damit allein war das Problem
noch nicht zu 16sen. Es stellte sich heraus, dass, von
einem geniigend hohen y-Wert und einer ausreichen-
den Feinkornigkeit bei nicht zu geringer Empfind-
lichkeit abgesehen, auch noch der Schwarzschild-
Exponent anf nabezu den Wert 1 3u bringen war, um bei
den langen erforderlichen Belichtungszeiten eine ge-
niigende Durchzeichnung zu erhalten.

Man kann nun bei vielen Schichten den Scawarz-
scHILD-Exponenten, der an sich immer kleiner als 1
ist, gegen den Wert 1 bringen, wenn man die Emul-
sionen auf etwa —60°C abkihlt. Auf diese Weise sind
bekanntlich die bisher schonsten Astro-Farbaufnah-
men von H.D. ABLes und J. Caristy8) auf Ekta-
chrome High Speed Film erhalten worden. Aber ab-
gesehen davon, dass die Verwendung spezieller
Kihlkassetten doch Probleme stellt und bisher nur von
wenigen Amateuren, wie beispielsweise von H. Ec-
GELINGY), Ubernommen worden ist, genigt dieses
Verfahren im allgemeinen #ichs fiir normale sogenann-
te panchromatische Schichten, weil deren Rotemp-
findlichkeit nicht tiber 600 nm hinausreicht, wihrend
die Gas-Nebelphotographie ein Empfindlichkeits-
maximum um 650 nm erfordert. Daneben ist fiir die
Aufnahme von Staubnebeln, die im reflektierten Licht
leuchten, auch ein gute Empfindlichkeit im Bereich
kurzwelligen sichtbaren Lichts wichtig. Auch ist der
y-Wert der tblichen panchromatischen Schichten zu
niedrig.

Nun hat es sich besonders die Eastman Kodak
Company angelegen sein lassen, im Rahmen ihres
Programms zur Herstellung von Emulsionen fur
wissenschaftliche Zwecke Schichten zu entwickeln,
die einerseits bei hohem y-Wert und feinem Korn eine
hervorragende Empfindlichkeit auch im Bereich von
650 nm (und dariiber) aufweisen und anderetseits
einen SCHWARZSCHILD-Exponenten von nahezu 1 be-
sitzen. Damit sind diese Schichten ohne Kiihlung fiir
Langzeitaufnahmen in der Astrophotographie geeignet.
Eine solche Schicht, nimlich die Emulsion 111a-], hat
in den Versuchen von A. SANDAGE und W. C. MILLER
zu den oben erwihnten Ergebnissen gefiihrt.

Mit den Kodak-Emulsionen fiir Langzeitaufnah-
men: Ia-O, 1032-O, ITa-O und IIla- ], die noch durch
die Reihen -G, -D, -E und -F in der Reihenfolge
ihrer spektralen Sensibilisierung erginzt werden, und
zu denen auch noch die Ilford-Emulsion Astra 111 zu
rechnen ist, stehen nun Schichten zur Verfiigung, die
allen Anspriichen der Astronomen gerecht werden,
sofern ihre ILagerungsvorschriften (Kihlschrank:
Haltbarkeit ca. 1 Jahr, Tiefkithltruhe: Haltbarkeit ca. 3
Jahre)und ihre Entwicklungsvorschriften, wie sievom
Hersteller angegeben werdent?), Beachtung finden.
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Damit ist nun auch der Astro-Amateur, wenn er
tiber eine entsprechende instrumentelle Austriistung
verfiigt, in der Lage, Stellar- und Nebel-Aufnahmen
herzustellen, die es an Schonheit und Detailreichtum
mit den Aufnahmen grosser Sternwarten aufnehmen
koénnen, die ihm damit vorangegangen sind?). Ei-
nige weitere Beispiele dafiir bringt dieser Beitrag.

Das Instrument von E. Avt, mit dem die nachfolgenden Auf-
nahmen 5-8 erhalten worden sind.

Es bleibt zu erwihnen, dass fiir den Amateur bis-
her noch eine Schwierigkeit darin bestand, dass die
Herstellerfirmen Kodak und Ilford die fraglichen
Astro-Emulsionen nur auf spezielle Bestellung gies-
sen und den Besteller zur Abnahme einer ganzen
Charge verpflichten, was fiir einzelne Amateure viel
zu viel Material und viel zu hohe Kosten bedeutet.
Einige Amateure haben sich deshalb bereits zusam-
mengefunden, um als Gruppe eine ganze Charge ab-
nehmen zu kénnen; nun aber ist der Bezug dadurch
erleichtert worden, dass eine amerikanische Firma,
die Optica Co., 4100 Mc Arthur Blvd., Oakland, Cal.
94619, U. S. A., eine Verteil-Zentrale fiir dieses Ma-
terial eingerichtet hat und beispielsweise als Mindest-
menge 30 m-Rollen 35 mm Kleinbildfilm 103a-F
(rotempfindlich bis 680 nm) zum Preis von 26.50 US-
Dollars liefert. Damit hat nun auch der einzelne
Amateur die Méglichkeit, mit diesem Filmmaterial
zu arbeiten, und es ist zu erwarten, dass damit die
Astrophotographie der Amateure einen neuen Auf-
schwung erfahren wird.

Wihrend die Langzeit-Emulsionen -U, -G, -D, -E,
und -F in den Bereichen von 450-750 nm besonders
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Abb. 5: M 27. Aufnahme E. ALt mit Newron-Teleskop 1:6,
f = 1200 mm, Kodak 103a-O-Film. Expositionszeit 10 Min.
am 13, 8. 1971,

Abb. 6: NGC 7293. Aufnahme E. ALt mit Newron-Teleskop
1:6, f = 1200 mm, Kodak 103a-E-Film und Rotfilter RG 610.
Expositionszeit 120 Min. am 17. 9. 1971.

a (NGC 6960). Aufnahme E.

Abb. 7: M 81, M 82. Aufnahme E. ALt mit NEwTON-Teleskop
1:6, f = 1200 mm, Kodak 103a-O-Film. Expositionszeit 60  Art mit NEwToN-Teleskop 1:6, f = 1200 mm, Kodak 103a-

Min. am 7. 3. 1972.
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O-Film. Expositionszeit 40 Min. am 15. 8. 1971.




empfindlich sind, ist die O- Reihe im Prinzip nur
blau- und grinempfindlich. Darnach hat sich die
Verwendung dieset Emulsionen zu richten, sowie
die Auswahl det damit zu kombinierenden Filter,
tiir die Kodak die WRrATTEN-Seriell) empfiehlt. Dieser
Serie entspricht weitgehend die Filter-Serie von
Schott, Mainz. Die WraArTEN-Filter sind (unge-
schiitzte) Gelatine-Filter und dahet schon gegen Be-
riihrung ihrer Flichen empfindlich; die Schott-Filter
sind massegefirbte Glasfilter, also unempfindlich, da-
fir aber teurer. Fiir beide Filterreihen sind von den
Herstellern genaue Extinktions- bzw. Durchlass-
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Fiir die Redaktion :
E. WiEDEMANN

Das Maksutov-Cassegrain-Teleskop als Amateur-Instrument

von E. WiEDEMANN, Riehen

Wie frither ausgefuhrt wurde!), hat man sich bald
nach der Erfindung des lichtstarken astrophotogra-
phischen Systems von BERNHARD ScuMIDT2) darum
bemtiht, die relativ schwierige Herstellung der asphi-
rischen Platte zu umgehen und sie durch einen
schwach zerstreuenden Meniskus mit gegen das ein-
fallende Licht hohlen Flichen zu ersetzen, um auf
diese Weise den sphirischen Fehler des Kugelspiegels
zu korrigieren?). Die so gebauten Kameras wurden
in der Literatur zuerst von D. D. Maksurov be-
schrieben und werden deshalb Maksurov-Kameras
genannt, fir welche in einem nachfolgenden Bericht
einige Beispiele gegeben werden, die einen besseren
Korrektionszustand als das von den Zeiss-Mitarbei-
tern A. Konxig und H. Koénrer gewihlte Beispiel
zeigent). Da indessen bei Systemen mit nur sphi-
rischen Flichen die Aberrationen hoherer Ordnung
nur in besonderen Fillen verschwinden, ist eine MAk-
sutov-Kamera im allgemeinen einer Scuwmipr-Ka-
mera nicht ebenbiirtic und kann nut bei kiirzeren
Brennweiten oder geringerer Lichtstirke astrophoto-
graphischen Anspriichen geniigen.
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Ahnliches gilt fiir die verschiedenen Formen des
sphirisch belassenen CASSEGRAIN-Systems, wenn man
dessen sphirischen Fehler durch das Vorschalten
eines MaksuTov-Meniskus in analoger Weise korri-
giert. Uber einige Ausbildungsformen des auf diese
Weise gebildeten Maksutov-Cassegrain-Systems soll im
folgenden berichtet werden.

Eine (wahrscheinlich erste) Beschreibung eines sol-
chen Systems stammt von J. GREGORY4), weitere ha-
ben R. L. Waranp?) und N. W. MErmaN®) gegeben;
wihrend aber dariiber hinaus das Maksurov-CAssE-
GRAIN-System in der Fachliteratur kaum weitere Be-
achtung gefunden zu haben scheint, ist es von den
Amateur-Astronomen wegen seiner leichten Her-
stellbarkeit und seines kurzen Baus (Baulinge weni-
ger als 1} der Brennweite) mit Begeisterung aufge-
nommen worden; das . GREGORY-System wurde in
den U. S. A. mehzfach mit Preisen ausgezeichnet, ko-
piert und varilert und gilt heute als eines der be-
liebtesten Amateur-Instrumente, obschon sein Kor-
rektionszustand manches zu wiinschen tbrig ldsst.

Dass man in Amateur-Kreisen mit diesem System
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