Ausschalten von Storfaktoren bei Sternfeldaufnahmen
WOLFRAM FISCHER

Die wesentlichsten Erfahrungen, die hier wiedergegeben sind, sammelte ich wihrend meiner alljihr-
lichen Aufenthalte in der Schul- und Volkssternwarte ,,Bruno H. Biirgel* in Sohland an der Spree.
Dort beschiftigte ich mich vorwiegend mit der Astrofotografie und ganz besonders mit Sternfeldauf-
nahmen. Als Kameras dienten ein Zeiss-Astrograph Tessar 3,5/250 (9 ) 12 c¢m) und eine selbst-
gebaute Kamera der Sternwarte mit einem Tessar 4,5/360 (6 )X 9 cm). Als Montierungen waren
eine Zeiss I b und eine mechanisch hochwertige selbstgebaute Montierung in der Sternwarten-
kuppel, die lange Zeit einen Newton-Spiegel 100/1000 trug, vorhanden. Fiir Leitrohrzwecke lieSen
sich unterschiedliche Instrumente einsetzen, wie der Newtonspiegel 100/1000, ein C.-Spiegel 150900/
2250 und ein Refraktor AS 63/840, den ich am meisten benutzte.

Bei Sternfeldaufnahmen kommt es immer wieder vor, da die Sterne nicht punktférmig, sondern als
mehr oder weniger lange Striche abgebildet werden. Man sagt dann allgemein, die Nachfiihrung war
zu ungenau. Doch was verbirgt sich alles hinter dieser Feststellung.

Beim Nachfiihren einer Kamera auf einer geeigneten Montierung mittels eines Leitrohres versuchen
wir, die tégliche Drehung der Erde (des Sternhimmels) auszuschalten. Haben wir eine exakt paral-
laktisch justierte Montierung, so brauchen wir beim Nachfiihren lediglich geringfiigige Abweichungen
des Stundenachsenantriebs, der iiber das Leitrohr kontrolliert wird, mittels der Feinbewegungen
auszugleichen. Sind nun Aufnahmen mit Strichform der Sterne entstanden, so wird jeder, der nicht
eingehender mit den Tiicken dieser Problematik vertraut ist, glauben, es liege an zu groBen Differen-
zen, die er sich beim Ausgleichen der Stundenantriebsabweichungen erlaubt hat.
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Abb. 1: Lageveriinderung von Sterngruppen zum Horizont. (Mit zunehmender geographischer Breite
verringert sich diese Erscheinung.)

Ich kann aus meiner Erfahrung sagen, daB die Anforderungen an die Genauigkeit des Stundenantrie-
bes meist iiberschitzt werden. Die erforderliche Genauigkeit ist mit den eingangs angefiihrten Kame-
ras auf einer Ib-Montierung ohne weiteres, prinzipiell fiir beliebig lange Belichtungszeiten, erreichbar.
Man muB lediglich den Antrieb durch das Leitrohr, das maglichst stark vergroBern sollte, fters
kontrollieren und eventuelle Abweichungen an der Rutschkupplung ausgleichen. Hat man besonders
schwere Gerite auf einer Ib-Montierung im Einsatz und glaubt, daB der 5-W-Motor der Montierung
die Antriebsleistung nur~ schwer erreicht, so geniigt eine geringe Verschiebung des Aus-
gleichgewichts, so daB die Geriteanordnung in Antriébsrichtung etwas tberlastig wird. Damit er-
reicht man, daB der Antrieb sogar etwas zu schnell lduft, was sich beim Korrigieren des Antriebs
einer Ib-Montierung an der Rutschkupplung sehr vorteilhaft macht. Man braucht die Rutsch-
kupplung bei der Korrektur nur kurz festzuhalten. Dadurch wird die Antriebsiibertragung unter-
brochen und der Leitstern wandert durch die téigliche Bewegung wieder langsam an die richtige
Stelle im Fadenkreuz des Leitrohres.

Das eben Geschilderte setzt jedoch annihernd den Idealfall voraus, némlich die exakte parallaktische
Aufstellung der Montierung. Jeder Anfiénger auf diesem Gebiet wird sich zunéchst mit einer einiger-
mafen genauen Ausrichtung der Montierung zum Meridian und zur Polhohe begniigen und wird froh
sein, daB er dies soweit erreicht hat. Fithrt man nun mit einer solchen Anlage eine fotografische Be-
obachtung durch, so stellt man bereits nach wenigen Minuten fest, daB der Leitstern im Fadenkreuz
des Leitrohres nicht nur in der Stundenantriebsrichtung, sondern auch in der Héhe abweicht. Nun
ist natirlich nichts leichter, als diese Abweichungen mittels der Deklinationsfeinbewegung auszu-
gleichen. Belichtet man so eine Aufnahme eine oder gar zwei Stunden und ist begeistert von der Ge-
nauigkeit, mit der man alle aufgetretenen Abweichungen nachgestellt hat, so ist es fiir denjenigen um
so bestiirzender, wenn er die Fotoplatte entwickelt hat und das Resultat stundenlanger Miithe und
Geduld sieht: ... Striche!

Ein Grund dafiir will zunéichst gar nicht einleuchten, da man der Meinung sein kann, wenn sich der
Leitstern immer exakt im Fadenkreuz befindet, miite auch eine genaue Nachfithrung der ganzen An-
lage erreicht werden. Von dieser Uberlegung ausgehend kommt man zu dem TrugschluB, daB der
Stundenantrieb nicht genau genug léuft und die Korrekturen einen zu groBen Spielraum lieSen. So
wird man nichtsahnend weiterexperimentieren.

Abb. 2:

Verdrehung einer Sterngruppe um den Leitstern (auf
einer Fotoplatte) bei azimutaler Nachfiihrung. Belich-
tungszeit vom Aufgang bis zur Kulmination.




Man kann sich aber viele Enttéduschungen sparen, wenn man folgendes weif3: Treten im obigen Sinne
bei gut nachgefithrten Sternfeldaufnahmen Striche auf, so liegt in den meisten Féllen der Haupt-
grund in der noch zu ungenau parallaktisch justierten Montierung.

Die Erscheinung hiingt damit zusammen, dal die Sterne am Himmel scheinbar Kreisbégen beschrei-
ben, deren Lage zum Horizont durch die geographische Breite bestimmt wird. Daher kommt es auch,
daB die Sternbilder im Osten eine andere Lage zum Horizont haben, als spiter im Siden und im
Westen. So taucht das Sternbild Lowe schrig mit dem Kopf zuerst tiber dem Osthorizont hervor. Im
Siiden hat es sich gedreht und ergibt waagerecht das gewohnte Bild. Im Westen versinkt es mit dem
Kopf voran am Horizont (Abb. 1). Wollen wir nun das Experiment machen und mit einer azimutalen
Montierung mit Feinbewegungen und Azimutantrieb das Sternbild Lowe fotografieren. Die Belich-
tungszeit soll vom Aufgang bis zur Kulmination reichen, und der Leitstern soll Regulus sein. Um den
Leitstern gut im Fadenkreuz zu halten, miiten wir pausenlos Hohenabweichungen korrigieren.
Es ist leicht einzusehen, daBl der Leitstern punktférmig abgebildet werden muB, jedoch alle anderen
Sterne einen Kreisbogen um den Leitstern beschreiben. (Aus demselben Grund iibrigens muf} die Foto-
platte bei dem azimutal montierten 6-m-Spiegelteleskop in der SU zusétzlich zum Teleskop gedreht
werden.) Der Umfang dieser Kreisbégen nimmt mit zunehmendem Abstand vom Leitstern zu
(Abb. 2).

Die gleiche Erscheinung tritt auch bei einer fehlerhaft zum Himmelspol justierten parallaktischen
Montierung auf. Jedoch werden die Sternstrichbogen (infolge der geringeren Belichtungszeit und weit
besseren Aufstellungsbedingungen) natiirlich einen nicht so grolen Winkel zum Leitstern beschreiben.
Ungenauigkeiten in der Polhohenjustierung machen sich besonders stark bei aufgehenden und unter-
gehenden Sternen bemerkbar, deren steile Bahn zum Horizont gerade aus der geographischen Breite
(also Polhéhe) resultiert. Beim Arbeiten am Siidhimmel wirkt sich jedoch eine Fehlerhaftigkeit in der
Ausrichtung der Fernrohranlage zum Meridian weit unangenehmer aus. Das Bahnstiick in der Kulmi-
nationshéhe ist eben beinahe waagerecht zum Horizont. In diesem Bereich kommt selbst eine azi-
mutal aufgestellte Anlage der tatsiéichlichen scheinbaren Bewegung sehr nahe. Ist jedoch die parallak-
tische Anlage nicht exakt nach Siiden ausgerichtet, so kann es passieren, da sich die Kamera be-
reits nach Westen neigt, das zu fotografierende Sterngebiet jedoch noch im Aufsteigen begriffen ist.
Dies wiederum fiithrt zu einer Lageverdrehung aller fotografierten Sterne um den Leitstern.
Diese beiden Fehler in der parallaktischen Aufstellung werden deutlich sichtbar, da der Leitstern
im Fadenkreuz des Leitfernrohres Hohen-, also Deklinationsabweichungen, zeigt. Diese Abweichun-
gen sind der Tod jeder léngerbelichteten Sternfeldaufnahme. Mit jeder Korrektur dieser Abweichun-
gen dreht man die Anlage ein Stiick um den Leitstern herum. Je linger man belichtet, umso linger
miissen folglich auch die Striche auf der Aufnahme werden. Es ist der klug beraten, der bei Deklina-
tionsabweichungen des Leitsterns beizeiten die Belichtung abbricht.

Damit man Deklinationsabweichungen stets von Stundenantriebsschwankungen unterscheiden kann,
ist es ratsam, das Fadenkreuzokular de$ Leitrohres-in der Steckhiilse so zu drehen, da8 eine Koordina-
tenrichtung immer an einem Strich des Kreuzes entlangléuft. Arbeitet man nach dieser Methode, weil
man bereits nach kurzer Zeit, die Abweichungen richtig zu deuten. Man kann trotzdem mit einer
halbwegs genau justierten Ib-Montierung und einer Kamera 4,5/360 nach 30 Minuten Belichtung
noch fast punktférmige Sterne erzielen (siche Abb. 3, S. II). Man muB eben die Héhenabweichungen
trotz allem immer korrigieren. Will man aber noch linger erfolgreich belichten, so ist es unvermeidbar,
die Aufstellungsgenauigkeit noch weiter zu erhéhen. Mit duBerster Akribie muBl die Anlage nach der
schon oft beschriebenen Scheinerschen-Methode parallaktisch justiert werden. Die oben beschriebe-
nen Hoéhen- oder Deklinationsabweichungen sind dabei die Grundlage und der Priifstein bei der Ju-
stierarbeit. Eine solche Arbeit kann bei wenig Erfahrung Stunden in Anspruch nehmen. Das Ziel ist,
auch kleinste Deklinationsabweichungen auszuschalten. Ist eine sehr hohe Genauigkeit erreicht, so
wird man bei einer Zeiss Ib-Montierung feststellen, daf selbst ein verh#ltnisméBig geringer Druck
gegen die Montierung geniigt, um eige winzige Verlagerung der Anlage zu erzeugen, die bereits eine
merkliche Verschlechterung der Aufstellungsgenauigkeit zur Folge hat. Es ist also nach erfolgter
Justierung sehr behutsam die zu fotografierende Gegend einzustellen. Am besten ist es, man hat be-
reits vor der Justierarbeit die Kamera mit Kassette und das richtige Leitfernrohr aufgestellt. So
vermeidet man alle unnétigen Erschiitterungen. Eine ortsfeste Anlage hat natiirlich den enormen Vor-
teil, daB die Justierung eine einmalige Sache ist, die man eventuell von Zeit zu Zeit tiberprift und
evtl. korrigieren muf3. Bei nicht ortsfesten Anlagen ist vor jeder Aufnahme die parallaktische Auf-
stellung sorgfaltigst zu tberprufen, das heiBt, 10 bis 15 Minuten lang ein eventuelles Abweichen des
Leitsterns in der Deklination zu beobachten. Ist erst nach dieser Zeit eine geringe Korrektur nétig,
s0 kann man, nach meinen Erfahrungen, ohne weiteres 60 bis 90 Minuten mit Erfolg belichten, da
dann die auftretenden Abweichungen noch unter der Auflésungsgrenze der Optik und Fotoplatte
liegen, also nicht oder kaum erkennbar sind.
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Im Gegensatz zu diesen Deklinationsabweichungen, die sich mit zunehmender Belichtungszeit immer
verheerender auswirken, sind die kleinen Schwankungen im Stundenachsenantrieb, die man gelegent-
lich mit kleinen Rucken nachstellt, eine konstante Storgré8e, die nicht im Verhiltnis zur Belichtungs-
zeit anwiichst. Ob wir 5 Minuten oder 2 Stunden belichten, ist bei gleichbleibender GréBe der Nach-
fithrungskorrekturen ohne Bedeutung, wenn man sich nicht zu groBe Differenzen, die man bei nétiger
Sorgfalt und den eingangs erwahnten Kamerabrennweiten auf einer Zeiss Ib-Montiérung nicht zu be-
fiirchten braucht, in der Stundennachfiihrung ,,zu Schulden‘ kommen 148t.

Weiterhin ist erwiahnenswert, daB die Anforderungen an die genaue parallaktische Aufstellung bei
Sternfeldaufnahmen mit Kleinbildkameras praktisch ebenso hoch sind, wie mit schon gréBeren
Astrokameras. Der Grund ist darin zu sehen, da8 ein Kleinbildobjektiv, hauptséichlich bedingt durch
den winzigen Abbildungsmafstab, zwar eine viel geringere Auflésung besitzt, jodoch durch das enorm
grofe Blickfeld so weit vom Leitstern entfernte Himmelsgebiete mit erfaBt, da eine Verdrehung der
Kamera auch bei so kurzer Brennweite schon zu Strichbildungen fiihrt.

Nebenbei bemerkt: Arbeitet man an einer schlecht aufgestellten Montierung, so mu man also beim
Fotografieren laufend die Héhe, den ablesbaren Betrag der Deklination, veréindern. Das bedeutet
aber auch, da8 das Beobachten mit Hilfe von Teilkreisen zu Fehlern und MiBerfolgen fithren muB.
‘Wer Sternfeldaufnahmen anhand der _Origi{mlplatten genau untersucht, der wird unter Umsténden
entdecken, dafl das Zentrum relativ bester Punktschiirfe nicht immer beim Leitstern, sondern mehr
oder weniger weit von diesem entfernt liegt. Sind Leitrohr und Kamera parallel angeordnet, so kann
es sogar auftreten, dal sich das Zentrum, worum die Kreisbogenstriche der Sterne auf einer Platte
angeordnet sind, auerhalb der Platte befindet (Abb. 4, S. IT). AuBlerdem kann es noch geschehen,
daB die Sternstriche nicht kreisbogenférmig, sondern als senkrechte Striche zum Zentrum relativ
bester Punktschérfe hinzeigen.

Zuniichst 148t sich bei solchen Fillen feststellen: Wenn ein punktscharfes Zentrum auf der Platte
vorhanden ist, war die Stundenachsennachfithrungsgenauigkeit ausreichend. Wire dies bei einer
exakt aufgestellten Anlage nicht der Fall, so wiren alle Sterne einer Aufnahme als gleichlange und
gleichgerichtete Striche abgebildet. Sind die Sterne kreisbogenférmig um ein Schérfezentrum auBer-
halb des Leitsterns gruppiert (siehe Abb. 5, S. ITI), so liegt der Hauptfehler wiederum in der zu un-
genau justierten parallaktischen Anlage, Es tritt jedoch eine weitere stérende Nebenerscheinung auf.
Kamera und Leitfernrohr behalten ihre Ausgangsstellung wihrend der ganzen Belichtungszeit nicht
exakt bei. Auf diese Weise bewegt sich das Zentrum relativ bester Schiirfe im Laufe der Belichtung
vom Leitstern weg. Ist die Belichtung relativ kurz, und gibt das Leitrohr in der Lage zur Kamera
besonders stark nach, so kann es sein, dal diese Erscheinung stéirker wirkt, als die Abweichungen
durch die Fehljustierung der Anlage. In diesem Falle bilden sich senkrechte Striche, die auf ein Zen-
trum hindeuten. Im allgemeinen tritt dieser Storeffekt besonders dann zutage, wenn die Belichtungs-
zeit lang ist und groBe Hohenunterschiede tiberwunden werden. Diesen Effekt habe ich auch immer
wieder an einer Zeiss Ib-Montierung mit handelsiiblich aufgebautem Leitrohr festgestellt. Sicherlich
ist die Prismenhalterung nicht kriiftig genug, um jegliches Nachgeben, besonders bei schwereren Leit-
rohren (wie Cassegrain-Spiegel oder gar Meniskas) zu verhindern. Hier hilft nur eine radikale Ande-
rung der Kamera-Leitrohr-Anordnung. Am besten ist es, wenn Kamera und Leitrohr miteinander fest
verbunden auf die Montierung aufgesetzt werden. Ein eventuelles Nachgeben in der Halterung wird
dann von beiden Geriten gleicherma@en ausgefithrt und kann nicht mehr schaden.

Wer es erreicht, seine Montierung weitestgehend genau parallaktisch aufzustellen, jegliches Nach-
geben zwischen Leitrohr und Kamera zu unterbinden und mit Sorgfalt den Stundenantrieb kon-
trolliert, muB mit Sternfeldaufnahmen, vom Aufnahmetechnischen her gesehen, Erfolg haben. Vor-
aussetzung ist natirlich, daB die Kamera gut fokussiert ist.



Abb. 3: Doppelsternhaufen h/chi Persei mit Tessar 4,5/360, Platte ZU 2 — F AH behandelt, auf ZeissIb-
Montierung. Belichtung 30 Minuten. Aufgenommen am 21. 8. 1973. — Trotz geringer Ungenauigkeiten
in der parallaktischen Justierung bei dieser Belichtungszeit noch fast vollig runde Sternscheibchen.

Abb. 3,4,5 zum Beitrag ,,Storfaktoren bei Sternfeldaufnahmen* $. 19

Abb. 4:

Fehlbelichtung des Andro-
medanebelgebietes mit
Tessar 4,5/360, Platte ZU 2,
auf Zeiss Ib-Montierung.
Belichtung 4 Stunden, am
26. 8. 73.

Die Strichspuren entstanden
durch ungeniigende paral-
laktische Aufstellung und
durch Nachgeben zwischen
Leitfernrohr (C.-Spiegel
150/2250) und Kamera. Der
Leitstern (ny Andromedae)
ist selbst als Strich abgebil-
det. Das Schirfezentrum
liegt auflerhalb der Foto-
platte.




Abb. 5:

Sternfeld im Nordamerika-
nebelgebiet mit Tessar
3,5/250, Platte ZU 2 (9 mal
12 em) auf Zeiss Ib-Men-
tierung. Belichtung 2 Stun-
den, aufgenommen am
23.7.71.

Sterne drehen sich scheinbar
um das Leitsterngebiet. Der
Leitstern (Deneb) selber
befindet sich schon aufler-
halb des Schirfezentrums.
Der dominierende Fehler ist
auch hier, bei der Linge der
Belichtung, eine noch zu un-
genaue parallaktische Auf-
stellung, die iiberlagert wird
durch ein fehlerhaftes Nach-
geben der Kamera-Leitrohr-
anordnung wihrend der Be-
lichtung.




