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Selbstbau einer All-Sky-Kamera zur Meteorbeobachtung

Ein einfache:
Prinzip

Von Peter C. Slansky

Bei der visuellen Beobachtung
von Meteoren ist es unmöglich,

den gesamten Himmel
auf einmal zu überwachen.
Oft sieht man zufällig
eine Sternschnuppe von
überhuschen. Eine so
genannte All-Sky-Kamera

leistet gute Dienste
und kann mit relativ

geringem Aufwand selber
gebaut werden.

Abbildung 1: Am 3. Januar
2010 in Loitersdorf/
Oberbayern beim Beobachten
der Quadrantiden.
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In der Meteorbeobachtung steht
man vor der Aufgabe, den gesamten
Himmel überwachen zu wollen.
Hierfür bietet sich eine All-Sky-Ka-
mera mit einem Bildwinkel von 360°

x 180° an. Diese kann auf zwei
Arten realisiert werden: Mit einem
Fischaugenobjektiv oder mit einem
Kugelspiegel, den man mit einem
normalen Objektiv aufnimmt. Der
Nachteil eines Spiegels ist, dass
hierbei auch die Kamera mit dem
Stativ mit abgebildet werden.
Andererseits ist dies die billigste Lösung
und es kann jede beliebige Kamera
verwendet werden. Professionelle
All-Sky-Kameras werden meist mit
einer verspiegelten Konvexlinse
gebaut.

Überwachungsspiegel als Lösung

Doch erscheint hier das störende
Abbild der Kamera recht gross, da
der Durchmesser der Linse meist
gering ist und die Kamera demzufolge

nahe an den Spiegel heran
gerückt werden muss. Ausserdem
ist eine solche Linse teuer.
Die Lösung sah ich in meinem
Lebensmittelgeschäft; einen
Überwachungsspiegel aus Kunststoff.

Natürlich ist ein solcher
Kunststoffspiegel nicht annähernd so präzise

wie ein Glasspiegel, doch will
ich meine Bilder nicht ausmessen.
Über das Internet bestellte ich
einen solchen Spiegel mit einem
Durchmesser von 60 cm.
Die maximale Brennweite meines
Zoomobjektivs beträgt 50 mm, die

Sensor-Bildhöhe meiner Canon
EOS 20Da 15 mm. Befände sich die
Kamera in unendlicher Höhe über
dem Spiegel, dann fiele das Licht
vom Horizont aus waagerecht auf
den Spiegel und würde bei einem
Winkel von 45° senkrecht nach
oben in das Kameraobjektiv gespiegelt.

Dabei wäre der Durchmesser

ds 60 cm

Abbildung 2: Skizze der Kamerageometrie. (Grafik nach: Peter C. Slansky)
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Technik, Tipps & Tricks

des Bildkreises gleich dem
Durchmesser des Spiegels dividiert durch
Wurzel 2. Bei einem Spiegeldurchmesser

ds von 60 cm ergibt sich so
der Bilddurchmesser dB zu 43 cm. n
Wirklichkeit ist die Kamera natürlich

näher am Spiegel und das Bild
oberhalb des Horizonts ist entsprechend

kleiner. Doch die obige
Betrachtung schafft eine zusätzliche
Sicherheit, dass das runde Bild auch
sicher mit dem rechteckigen Sensor
erfasst wird. Der Bildkreis muss mit
der gegebenen Brennweite f 50

mm von einem bestimmten Abstand
a aus aufgenommen werden, damit
die Bildgrösse gerade 15 mm
beträgt, um den Sensor der EOS in der
Bildhöhe gerade auszufüllen. So
berechnet sich der Aufnahmeabstand
zu a 153 cm. Die Kamerahöhe
über dem Boden hK ergibt sich aus
dem Aufnahmeabstand a plus dB/2

zu rund 175 cm (siehe Abb. 2).
Das Stativ und der Kopf mit der
Kamerabefestigung bestehen aus
Kiefernholzleisten, die mit Winkeln aus
verzinktem Stahlblech zusammengeschraubt

werden. Alles wurde so

Kugelspiegel
U=-150 mm

Abbildung 4: Eine 25-
Watt-Glühbirne dient
als Spiegelheizung.
(Foto: Peter C.

Slansky)

dimensioniert, dass die Kamera um
q 25 cm nach unten abgehängt ist,
damit sie noch gut handhabbar
bleibt. Damit ergab sich die Gesamthöhe

des Stativs hGes hK + q von
190 cm. Aus den verwendeten
Metallwinkeln ergab sich eine Winke-
lung der Stativbeine von 24°
gegenüber der Mittelachse. Über den
Cosinus ergibt sich die Länge der
Beine zu 208 cm.
Die All-Sky-Kamera liefert ein rundes

Bild 180° x 360°. Die Abbildung
erfolgt zweistufig: über das Objektiv

mit tj 50 mm und über den
Konvexspiegel, der sich in einem
Abstand von a 1530 mm vor dem
Objektiv befindet. Die Brennweite
eines Kugelspiegels ist gleich der
Hälfte seines Radius, daraus ergibt
sich f2 -150 mm. Die effektive
Gesamtbrennweite berechnet sich zu
fg (fj f2) / (fj + f2 - a) 4,6 mm. Die
Eintrittspupille des Gesamtsystems
ergibt sich aus der Abbildung der
Eintrittspupille des Objektivs durch
den Kugelspiegel. Bei einer
Blendeneinstellung von F 2.8 am Objektiv
beträgt die Eintrittspupille des Ob-

Gesamtbrennweite

(,=4,6 mm

Abstand Kamera-Kugelspiegel
a 1530 mm

Kameraobjektiv
f, 50 mm

jektivs DEpl f1/ 2,8 17,9 mm. Mit
f2 -150 mm und a 1530 mm ergibt
sich der Durchmesser der
Gesamteintrittspupille: DEpg DEpl • f2 / a
1,75 mm. Die effektive Gesamtblende

bleibt unverändert bei F 2.8.
Da Meteore als punktförmige
Lichtquellen angesehen werden müssen,
ist für ihre Aufnahme aber nicht die
Blendenzahl F, sondern der
Durchmesser der Eintrittspupille DEpg

massgebend. Dieser ist gegenüber
dem Objektiv allein um den Faktor
10 geringer. Das bedeutet einen Verlust

an Empfindlichkeit der All-Sky-
Kamera gegenüber der ohne
Kugelspiegel verwendeten Kamera um
den Faktor 100 oder 5 ma" (siehe
Abb. 3). Bei den ersten Testaufnahmen

im Mai 2009 merkte ich
schnell, dass der grosse Kunst-

Profitieren Sie von unserer
langjährigen Erfahrung in
der visuellen und photo-
grapfcischen Astronomie.
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Die Eintrittspupille D&i 17,9 mm
wird durch den Kugelspiegel zur Gesamt-

Eintrittspupille DEm 1,75 mm verkleinert

Bei F 2.8 beträgt der Durchmesser
der Eintrittspupille Da, 17,9 mm

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Strahlenganges in einer zweistufigen
Abbildung. (Grafik nach: Peter C. Slansky)
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Stoffspiegel am Boden sehr schnell
Tau anzieht. So baute ich eine
Spiegelheizung! Der Spiegel wurde
innen schwarz gestrichen und mit
einer ebenfalls schwarz gestrichenen
runden Platte abgeschlossen, auf
der eine 25-Watt-Glühbirne (keine
Stromsparlampe!) befestigt ist.
Am 3. Januar 2010 beobachteten
Matthias Knülle und ich in
Loitersdorf/Oberbayern die Quadrantiden.
Die Spiegelheizung war bei -10° C

unbedingt nötig: Innerhalb kurzer
Zeit hatten sich kleine Eiskristalle
auf dem Spiegel abgesetzt. Fünf
Minuten nach Einschalten der Spiegelheizung

waren sie verschwunden.
Obwohl wir visuell wenig Glück
hatten, gingen der All-Sky-Kamera
zwischen 18:30 Uhr und 20:30 Uhr
MEZ immerhin zwei hellere
Quadrantiden «ins Netz», sowie ein Iri-
diumflare, der genau durch den
Andromedanebel zog.

I Peter C. Slansky
Westermühlstrasse 1 a

D-80469 München

Abbildung 5: Ein Iridiumflare kreuzt am 3. Januar 2010 gegen 19:20 Uhr MEZ den
Himmel. Daten zur Aufnahme: Canon EOS 20Da mit Sigma 1:2,8/18-50mm, f=50mm
(effektiv f=4,6mm), Arbeitsblende 2,8 plus Kugelspiegel 60cm, 60s belichtet bei ISO
3200. (Foto: Peter C. Slansky)
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