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TECHNIQUES INSTRUMENTALES
Farbfotografie
mit der Maksutov-Kamera

HuGo BLIKISDORF

Der Autor betreibt seit langerem eine Maksutov-Kamera fir die Schwarz/Weiss-
Astrofotografie. In seinem Beitrag zeigt er, wie er diese nachtraglich fir den Ein-
satz von Farbfilmen «Rollfilmtauglich» gemacht hat und welche Ergebnisse er
damit erzielte.

Der Wunsch nach einer leistungsfé-
higen Astrokamera verlockte mich
damals, vor 30 Jahren, zum Selbstbau
einer Maksutov-Kamera mit 500mm
Brennweite und 160mm Offnung [1].
Ahnlich wie bei der Schmidtkamera ist
das Bildfeld nicht flach, sondern eine
Kugelschale mit dem halben Kriim-
mungsradius des Kugelspiegels. Dessen
sphirische Abberation korrigiert eine
Meniskuslinse, welche auch den Halter
fir die Filmkassette tragt. Die runde
Filmkassette mit 65mm nutzbarem Bild-
feld erfasst einen Himmelsausschnitt
von 7,5 Grad. Die runden Filmstiicke mit
70mm Durchmesser werden aus Plan-
film ausgestanzt.

Die Kamera ist mit einem Leitrohr
100/1000 zusammengebaut. Ein Sektor-
antrieb sorgt fiir die erforderliche
gleichmassige Nachfiihrbewegung. Die
Nachfithrkorrektur in beiden Achsen
iibernimmt eine optoelektronische Ein-
richtung am Leitrohr [2]. Mit der Grenz-
helligkeit von 7.5 mag und dem grossen
Gesichtsfeld der Kamera findet sich
praktisch immer ein geeigneter Leit-

stern. Ich habe diese automatische

Fig.1: Transportable Maksutov-Kamera 160/
500 mit Leitrohr 100/1000. Montierung auf
Dreibeinstativ.

Nachfiihrkorrektur in den vergangenen
20 Jahren sehr zu schitzen gelernt, be-
freit sie mich doch von der ermiidenden
Nachfiihriiberwachung und lost diese
Aufgabe erst noch viel priziser. Fiir die
Astrofotografie abseits meines Wohnor-
tes steht ein robustes Dreibeinstativ zur
Verfiigung. Um bei lingeren Belich-
tungszeiten die Bildfelddrehung zu
vermeiden, sollte die Stundenachse
moglichst genau auf den Himmelspol
ausgerichtet sein. Gerade bei mobilen
Ausriistungen ist es wiinschenswert,
diese Ausrichtung rasch vornehmen zu
konnen. Zu diesem Zweck montierte ich
in die hohle Stundenachse der Montie-
rung einen Polsucher mit Polarstern-
Stundenkreis im Okular. Unter Beriick-
sichtigung des aktuellen Stundenwin-
kels des Polarsterns ldsst sich die Pol-

justierung in kurzer Zeit vornehmen.

Der verbleibende Polfehler von maxi-
mal 3 Bogenminuten erlaubt Belich-
tungszeiten bis zu einer Stunde, ohne
dass die Bildfelddrehung storend in Er-
scheinung tritt.

Anfanglich kamen nebst normalen
S/W-Filmen auch die Spectroscopicfil-
me 103a-O und 103a-E zur Anwendung.
Diese von Kodak speziell fiir die Astro-
nomie entwickelten Filme besassen ei-
nen Schwarzschildexponenten von 1
(kein storender Empfindlichkeitsabfall
beilangeren Belichtungszeiten). Zusam-
men mit einem Rotfilter eignete sich der
103a-E ausgezeichnet fiir die Fotografie
von Emissionsnebeln im roten Ho-

Fig.2: Filmkassette mit Halterung fur Mittelformatfilm und Vakuumschlauch zum Ansaugen
des Filmes. Nicht sichtbar ist die lichtdichte Abdeckung, welche nach Einsetzen der Filmspule
Uber diese gestilpt wird.

Licht. Leider waren diese Filme recht
grobkornig. Doch bald zog ein neuer
S/W-Film die Aufmerksamkeit der As-
trofotografen auf sich: der Technical
Pan von Kodak. In der Folge wechselte
ich auf den Planfilm TP 2415 respektive
TP 4415. Die hervorragenden Filmeigen-
schaften wie extrem feines Korn, hoher
Kontrast, gute Allgemeinempfindlich-
keit und erweiterte Rotempfindlichkeit
iiber Hoo hinaus machten ihn zum All-
roundfilm bei meinen astrofotografi-
schen Arbeiten. Nach 20 Minuten Be-
lichtungszeit betrigt die Grenzgrosse
mit dieser Kamera 16mag. Einziger
Nachteil: wegen dem Schwarzschildef-
fekt muss der TP hypersensibilisiert
werden, um auf die schwachen Lichtin-
tensititen ansprechen zu kénnen. Die-
sen Umweg iiber die Gas-Sensibilisie-
rung nehme ich aber gerne in Kauf - der
Detailreichtum in den abgebildeten
Himmelsobjekten ist Entschidigung
genug.

Erste Versuche mit Farbfilmen lie-
gen schon 20 Jahre zuriick und be-
schriankten sich auf das Kleinbildfor-
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mat. Die damaligen Ergebnisse mit dem
Fujichrome RD 100 waren vielverspre-
chend. Wirklich lohnend konnte die
Farbfotografie mit dieser Kamera aber
erst werden, wenn auch das ganze Bild-
feld von 66mm Durchmesser genutzt
werden konnte. Vor einigen Jahren
nahm ich diesen Gedanken wieder auf.
Wie aber sollte die Farbentwicklung der
Filmstiicke vor sich gehen? Wihrend
die S/W-Filmrondellen in der Entwick-
lerdose einfach verarbeitet werden kon-
nen, ist der Aufwand bei Farbmaterial
betréachtlich grosser. Das Zerschneiden
des Filmmaterials wie bei den S/W-Fil-
men kam daher nicht in Frage.

Der Ausweg aus diesem Dilemma
fithrte zur Verwendung von Mittelfor-
matfilm im 120er- respektive 220er-For-
mat. Die Idee war, diesen Film gemiss
seiner Bestimmung als Rollfilm zu be-
lichten und dann im Fotohandel ganz
normal entwickeln zu lassen. Dazu war
die Konstruktion eines speziellen Kas-
settenringes mit Schlitzoffnungen fiir
den Filmdurchlass sowie eine Halterung
fir die Filmspulen noétig. Die kugelfor-
mig gewolbte Filmauflage riistete ich
nachtréglich noch mit einer einfachen
Vakuumeinrichtung nach, welche den
Film wéhrend der Belichtung satt an-
saugt. Dazu geniigt bereits ein schwa-
cher Unterdruck. Nach den ersten Be-
lichtungsreihen mit Rollfilm stellte sich
niamlich heraus, dass das diinne Film-
material infolge Feuchtigkeitsaufnahme
wihrend der Belichtung zur Aufwol-
bung neigt, was zu betrachtlichen ortli-
chen Unschirfen fiihrte. Beim Technical
Pan 4415 mit seiner etwas dickeren Tré-
gerschicht (Planfilm ESTAR thick base
0,18mm) ist mir ein solcher Effekt nie
aufgefallen. Diese Vakuumeinrichtung

ist allerdings nur beim 220er-Rollfilm-
format (ohne den riickseitigen Papier-
streifen) mit Erfolg anwendbar. Beim
120er-Format befindet sich hinter dem
Filmstreifen noch der Papierstreifen.
Dieser wird durch den Unterdruck zwar
satt an die gewolbte Filmauflage ange-
saugt, kann aber das Aufwolben des vor-
gelagerten Filmes nicht verhindern.

Fiir die Herstellung des schwachen
Unterdruckes gibt es auf dem Markt bat-
teriebetriebene Miniatur-Vakuumpum-
pen, wenn man deren Preis nicht scheut
(siehe [3]). Mit etwas bastlerischem Ge-
schick geht es aber auch einfacher. Weil
die abzusaugende Luftmenge sehr ge-
ring ist, fand ich nach einigem Uberlegen
und Experimentieren folgende simple
Losung: als Unterdruckbehilter dient
eine 1,6 Liter Petflasche. In das Fla-
scheninnere wird ein langlich geformter
Ballon eingelassen, wie er in Spielzeug-
waren-Geschiften erhaltlich ist, und
iiber die Flaschenoffnung gestiilpt. Der
Flaschenboden wird mit 2 Lochern ver-
sehen: eines fiir den Anschluss des Vaku-
umschlauches zur Filmkassette und
eines fiir das Riickschlagventil (Velozu-
behor). Mit einer umfunktionierten Velo-
pumpe, bei der die Kolbendichtung um-
gekehrt wurde, lisst sich die Luft mit ein
paar wenigen Ziigen aus der Flasche he-
rauspumpen. Dabei wird der Ballon in
das Flascheninnere gezogen und erzeugt
mit seiner Elastizitit genug Unterdruck,
um den Film satt an die Filmauflage an-
zuziehen. Das Riickschlagventil ist no-
tig, damit die abgesaugte Luft nicht
wieder in die Flasche zuriickfliessen
kann. 1 Liter «Vakuum» reicht fiir ca. 30
Minuten Belichtungszeit. Dauert die Be-
lichtung lénger, braucht es wieder ein
paar Pumpenziige...

Fig.3: Schnittzeichnung der Filmkassette mit
Filmdurchlass und Anordnung der
Filmspulen.

Nach dem die neue Filmkassette fiir
Rollfilm im Friihjahr 1999 fertiggestellt
war, fehlte nur noch der geeignete Farb-
film. Die Frage lautete: welcher Farbne-
gativ- oder Diafilm liefert in der Astrofo-
tografie zufriedenstellende Ergebnisse,
das heisst, gute Wiedergabe der rot-
leuchtenden Emissionsnebel als auch
der blauen Reflexionsnebel und Galaxi-
en? Die bewdihrten Farbnegativfilme
wie den Kodak GPY 400 oder den Fuji-
color Super G 400 Plus waren im Foto-
handel nicht mehr aufzutreiben oder
aber im Mittelformat nicht erhiltlich.
Bei Fuji hatte in der Zwischenzeit die
hochgepriesene REALA-Technologie
mit der vierten Filmschicht Einzug ge-
halten. So testete ich als erstes die 3
Farbnegativfilme Fujicolor Reala 100,
Fuji Superia 400 und den Kodak Portra
400 VC. Auffallend bei diesen Filmen
war ihre Schérfeleistung. Beim Fujico-
lor Reala 100 ist mit der 8-fach Lupe von
der Filmkornung praktisch nichts zu se-
hen, und auch die beiden 400 ASA Filme
weisen ein sehr feines Korn auf. Die
Sternabbildungen sind ausgezeichnet.
Leider vollig unbefriedigend sind dage-
gen ihre Abbildungseigenschaften bei
den schwachleuchtenden Emissionsne-
beln. So zeigt der Fujicolor Reala 100
und der Kodak Portra 400 VC bei den
rotleuchtenden Emissionsnebeln kei-
nerlei Empfindlichkeit. Beim Fuji Su-
peria 400 sind diese zwar erkennbar, tre-
ten aber recht schwach in Erscheinung,
Ein weiterer Minuspunkt ist die bei
Farbnegativfilmen iibliche geringe Kon-
trastwiedergabe, es sei denn, das zu fo-
tografierende Himmelsobjekt hat einen
sehr grossen Helligkeitsumfang (z.Bsp.
der Orionnebel M42).

In der Zwischenzeit bin ich im Inter-
net fiilndig geworden und auf verschie-
dene Filmtests gestossen, welche meine
Ergebnisse bestétigen [4]. Dort wird
auch auf die paar wenigen fiir die Astro-
fotografie empfehlenswerten Farbnega-
tivfilme hingewiesen.

Nach diesen erniichternden Ergeb-
nissen mit Farbnegativfilmen wendete
ich mich den Diafilmen Kodak Ekta-
chrome 200 und Ektachrome 100S zu.
Hier ist das Ergebnis wesentlich erfreu-
licher. Die steilere Gradation des Diafil-
mes fiihrt zu kontrastreichen, lebendig
wirkenden Bildern. Die ausgezeichnete
Rotempfindlichkeit bis Ho. macht den
E200 besonders geeignet fiir die Foto-
grafie von HII-Regionen in der Milch-
strasse. Aber auch bei den blau leuch-
tenden Gasnebeln wie NGC1973..77
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nordlich des grossen Orionnebels, den
Reflexionsnebeln um die Plejadenster-
ne oder auch bei den Galaxien brauchen
sich die Ektachromefilme nicht zu ver-
stecken. Der Himmelshintergrund wirkt
neutral bis blau (und ist leider auch vom
Entwicklungslabor abhingig...). Beim
E100S im 220er-Format kommt wegen
dem fehlenden Papierstreifen die Vaku-
umeinrichtung voll zum Tragen. Die
Sternabbildungen sind iiber das ganze
Bildfeld gestochen scharf. Auch ist die
Detailwiedergabe wegen dem feineren
Filmkorn deutlich besser als beim E200.
Beide Filme haben kein Problem mit
dem Schwarzschildeffekt, so dass sich
eine Hypersensibilisierung eriibrigt.
Die abgebildeten Aufnahmen ent-
standen bei der Sternwarte Cheisacher
im Kanton Aargau und im oberen Em-
mental im Kanton Bern. Der Standort im
oberen Emmental liegt im Gebiet des
Ramisgummen auf 1100 m.i.Meer,
weitab von storenden Lichtquellen und
grosstenteils ausserhalb der Dunstgren-
ze. Mit seinem dunklen Nachthimmel
bis zum Siidhorizont ist er fiir die Foto-
grafie der Milchstrasse hervorragend
geeignet. Die 1966 von Astroamateuren
der Region Baden/Brugg erbaute Stern-
warte Cheisacher befindet sich auf einer
Fricktaler = Juraanhohe auf 670
m.ii.Meer, nur 8km nordwestlich der

Fig.4: Sternfeld éstlich von Deneb im Schwan, mit dem
Nordamerika- und Pelikannebel NGC 7000 resp. IC 5067. Maksutov-
Kamera f=500mm, 45 Min. belichtet auf Ektachrome E100S Rollfilm

220. 18.7.2001, Sternwarte Cheisacher, Sulz.
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Stadt Brugg gelegen. Thre giinstige Lage
stellt fiir die Mitglieder einen idealen
Kompromiss dar zwischen guter Er-
reichbarkeit und Beobachtungsqualitét
[5]. Wegen der Nihe zum Aaretal ist der
Nachthimmel iiber dem siidlichen Hori-
zont aufgehellt, was bei der Belich-
tungszeit beriicksichtigt werden muss.
In Zenitnidhe in einem Umkreis von 40
Grad Zenitdistanz ist dieser aber immer
noch samtschwarz und erlaubt auch
langbelichtete Astroaufnahmen. Weil
dieser Standort im Anfluggebiet des
Flughafens Ziirich-Kloten liegt, muss
der Nachthimmel abends bis 23h wih-
rend der Belichtung aufmerksam nach
Flugzeugen abgesucht und im Stérungs-
falle die Belichtung kurz unterbrochen
werden.

Die Astroaufnahmen auf Mittelfor-
matfilm liess ich im Fotohandel bei mitt-
lerer Auflosung von 1100 dpi (Bildpunk-
te pro inch) einscannen und auf eine CD
brennen. Die Bildeigenschaften sind:
3000x2400 Pixel, 24 bit RGB, 21 MByte.
Die weitere Verarbeitung erfolgte auf
dem PC mit dem Bildbearbeitungspro-
gramm ,Micrografx Picture Publisher 8".
Mit den Bildfunktionen ,Kontrast/Hellig-
keit‘ und ,Farbausgleich® wurde zur bes-
seren Visualisierung das Rot der Emissi-
onsnebel und der Gesamtkontrast der
Aufnahmen angehoben.

Abschliessend kann ich sagen, dass
sich der Aufwand fiir die Rollfilmtaug-
lichkeit gelohnt hat. Auf dem Leuchtpult
betrachtet offenbaren die Sternfeldauf-
nahmen ihre ganze himmlische Pracht —
und lassen den Aufwand vergessen. In-
teressant wire noch ein Vergleich der
Ektachrome-Filmeigenschaften mit je-
nen der Diafilme von Fuji - dies
vielleicht zu einem spiteren Zeitpunkt.

Huco BLiKISDORF

Kirchweg 18b, CH-5417 Untersiggenthal
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Selbstbau einer

Fig.5: Sternfeld im Schwan mit Cirrusnebel NGC 6992 und 6960.
Maksutov-Kamera f=500mm, 55 Min. belichtet auf Ektachrome
E100S Rollfilm 220. 14.8.2001, Sternwarte Cheisacher, Sulz.
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Fig.6: Sternfeld in den Zwillingen mit dem Supernova-Ueberrest IC
443 in der Bildmitte, dem Emissionsnebel NGC 2174 rechts unten
und dem Sternhaufen M35 rechts oben. Maksutov-Kamera
f=500mm, 35 Min. belichtet auf Ektachrome E200 Rollfilm 120.
22.2.2003, ,Hdlli" im oberen Emmental, Eqgiwil.

Fig.8: Im Sternbild Orion: oben die drei Glrtelsterne Zeta, Epsilon
und Delta. Links vom Stern Zeta der ,Flammennebel’ NGC 2024,
unterhalb eine riesige Dunkelwolke, aus welcher der
Pferdekopfnebel in das Helle ragt. In der unteren Bildpartie der
grosse Orionnebel M42. Dartiber die blauleuchtenden
Reflexionsnebel NGC 1973, 1975, 1977. Maksutov-Kamera
f=500mm, 35 Min. belichtet auf Ektachrome E200 Rollfilm 120.
22.2.2003, ,Hdlli" im oberen Emmental, Eqgiwil.
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Fig.7: Sternfeld an der Grenze zwischen Einhorn und Grosser Hund
mit den Emissionsnebeln IC 2177 und GUM1. Rechts oben der
Sternhaufen M50. Maksutov-Kamera f=500mm, 35 Min. belichtet
auf Ektachtrome E200 Rollfilm 120. 22.2.2003, ,Hilli’ im oberen
Emmental, Eggiwil.

Fig.9: Ausschnitt Sternfeld im Einhorn mit dem Rosettennebel NGC
2237. Eingebettet ist der offene Sternhaufen NGC 2244 im Zentrum
des Nebels. Dessen junge heisse Sterne bringen die
Wasserstoffwolke zum Leuchten. Maksutov-Kamera f=500mm, 60
Min. belichtet auf Ektachrome E100S Rollfilm 220. 23.2.2003, , Hiilli’
im oberen Emmental, Eggiwil.
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