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Das_GrenzgroBenproblem in der Astrofotocrafie
von Wolfram Fischer, Sternwarte Schland

Die astrofotografische Grenzgrdélenproblezatik 1i0: i
praktischer Sicht grundsitzlich zutreffend, in crei Siczen
zusammenfassen:

1. Die meximal erreichbaren Fixsterngrenzcri3en wachsen ait
dem Quadrat der wirksamen Brennweite an (siehe Tzbelle %)e

2. Das Uffnungsverhdltnis (aber auch die Filmemulsion etc,.}
entscheidet nur dariiber, wie lange belichtet werden muB,
um diese maximale GrenzgrdoBe zu erreichen (siehe Tabelle 2)a

3. Bel kirzeren Belichtungszeiten hingt die erzielbar: Grenz-
gré%e ausschlie3lich von der wirksamen Objektivéffnung ab
{nazlrlick auch von der Zrulsion und vielen sekuncéren Ein-
flissen).

Wihrend die Abbildungsintensitit der Sterne {Punkthelligkeizen)
durch die Uffnung gegeben ist, resultiert die Abbildungsinten—
sitdt von Fliachenhelligkeiten (und camit auchk cee “irnelshinrer—
grundes) allein aus dem Uffnuncsverh3ltnis., Selichton wire
sinnlog, wenn die Helligkeit des Himmelshimtercrurdes die Fcto-
schicht zu stark schwirzt., Ist hier eine optimale Schwarzung cr-
reicht, soricht man von der Ausbelichtung einer Aufnahme.
Vergleicht wman zwei Instrumente verschiedener Cptiken, jedoch
ait gleichen Brennweiten, so wird folgendes deutlich:

Die griBere Optik bildet Sterne zwar heller ab, das Cffnuncgs~
verhadltnis ist jedoch auch gréler, d.h. die Aufnahmen verschleiern
durch die hhere Abbildungsintensitat der Hintergrundhelligkeit
viel eher., Der Intensititsgewinn bei Sternen wird durch den
Intensititsgewinn bei Fliachenhellickeiten genau wieder zunichte
gemacht., Die maximal erreichbare GrenzgrdBe ist demnach fir

eins Brenmweite (im Rahmen gangiger Offnungsverhidltnisse) konstant,
egal wie groB die Uffnung ist!

Die Uffrnung in Form des Uffnungsverhiltnisses entscheidet lecic-
ich dariber, wie lange wir telichten —Zssen. Tei = ncung
eines geeigneten Films ist es mdclich und emnfehlenswert, cdac
Objektiv abzublenden, um scharfere Abcildungen zu erhzlten ochne
GrenzgrdBe einzubiBen., Es ist jedoch eine lingere Belichtung
ndtig.

Um optimale Ergsbnisse zu erzielen sollte man bemiht sein, diese
maximele Belichtungszeit anzustreben, aber nicht wescntlich zu
Uberschreiten,

Auf die Reichweite bei Flichenhelligkeiten wirkt sick bei der
Fotografie galaktischer Nebel der Einsatz wvoa Farbfiltern cinstic
aus, Dies zielt auf Fremdlichtunterdriickung und Kontrastgewinn.
Man nehme ein Rotfilter bei Wasserstoffemissionsnebeln (z.2 Mmaz2,
NGC 70C0) sowie einen rotempfindlichen Film wie ZP3, NP27, Kodak
TP 2415 oder ein Blaufilter bei Reflexionsnebeln {z.B. Ma5) und
bleuempfindlichen Film wie ZU21, NP27. Bei der Galaxienfctocrafie
si;d Farbfilter nicht férderlich. Hier hilft nur ein Deep-Shy-~

F ter.

Zu beachten ist, daB durch Filter die maximalen Belichtuncszeiten
wesentlich lénger werden komnen. Mit einem Rotfilter Mr. SC1 und

NP 27 sind bei Blende 1:1.8 zwei Stunden Belichtuncszeit anzu-
streben,
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Canstic auf die Grenzcrile bei Sternen wirkt der Einsatz von
Filmen mit cutem Sicnal/Rsusch-VerhZltnis, d.h. sehr feinkornig-
er und hart arbeitendet Filme wie z.B. der OK5, Kodak TP 2415,
zter zuch die Yerwendung eines EZntwicklers mit cuter achwar-uncs—
ausbeute {ikein RCE, becser A49 oder MHZ8, A72, Kodzk DiS).

Um auch mit lichtschwicheren Cptiken Aufnzhmen ausbelichten zu
kdnnen, csen Emulsionen mit einem Schwarzschildexponenten nzhe
Z verwencet werden {z.,B2., ORC ZU22, Kodak 103, hypersens. Kodak
Te 2215}, Empfehlenswert ist auch die Hypersensibilisierung des
NP 27 im Formalinbad (FAH-Verfahren, beschrieben in “Die Sterne”
1971/4) .

Nachfolcende Tabelle 1 gibt Anreiz, lange Brennweiten zu ver-
wenden., Es sollte zber bedacht werden, daB die angegebene Grenz-
gr3%e nur erreicht wird, wenn folgende allcemeingiiltige Regeln
eingehalten werden:
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1. Tie Aufrzhnen nissen zusheligh*taer werden bZmmen,

-
Z e

unt utnd Zustierung amissen sc exakt sein, daB die
_degen Sternficuren fir die Emulsion nicht aufldsbar

Be Verwendung herkdmulicher Zmulsionen dari die lineare
Ausdehrung auf dem Film deshalb nicht grdBer als 5,03 mam

{= KoracréRe) sein.

Aufnzhmen @it langen Srennweiten, die bestenfalls rundgewackelz
sind, zeicen nur wenig mehr an Sternen und Detailreichtum

und werden den kritischen Betrachter unbefriecigt lassen!

Amateurkameras geben auf ausbelichteten Aufnzhmen Flichenhellig-
keiten ebenso geschw@rzt wieder wie GroBteleskope.
Vorgsussetzung ist nur, daS die Nebel 21s solche fotografisch
aufceldst werden.
2ei der iederczhe v

lie o}
iges im Vergl

Zchenhellizkeiten kann Zie Amateurkamera

n F1
eichh zum Riesensziecel leicsten!
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Tzbelle 1

Maxinal erreichbare fcteografische FixsterngrenzgroBen in
~Abhé&ngickeit von der Brennweite, bezecgen auf herkdmmliche
Zmulcionen mit 0,03 mm Auflésung und mitteleurcpéische
Senbachtuncsbedincuncen.

Tabelle 2
Maximale Bzlichtuncezeiten in Abh&ncickeit won Uffnungs-

verhZltnis und Filmenulsicn, bezogen zuf nitteleuropéicsche
2eobachtuncebedincuncen.

Es bedzuten: f = S8rernweite in mnm

- 1.

m = Crilenklasce (Slauhelligkeiten)
1

n = TffnuncsverhEltnis {2lendenzzhl)
n = Schwarzschildexponent
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Tzabelle 1

f= Z2C -
f= 30 -
f= 50 -
f= 80 -
f= 110 -
f= 135 -
f= 150 -
f= 180 -
= 200 -
f= 225 -
f= 250 =
f= 270 -
f= 300 -
f= 360 -
f= 400 -
f= S00 -
f= 600 -
f= 750 -
f= 900 -
f= 1 -
§= 1200 -
f= 1500 -
f= 1800 -~
f= 2000 -
f= 3000 -
f= 4000 -
f= €200 =

Bel f= 6200 mm wird 1'* =

2076
11™7
1277
13%4
1370
1471
12%5
14%7
1570
15%2
15%4
15%
1650
1652
1697
1701
17%
1870
1872
18%
1971
1975
19%7
20%6
21%2

22%2

Tabelle 2

CRUC MNP Z7 CRC IU ZZ Gashvpersens.
n 0=C.8 o=l Kodak ,TF2425,p=1
1 6 min 3.5 min 2.5 min
1.2 10 min 5.0 min 346 min
1.5 17 min 7.5 min 5.6 min
1.9 27 min 11 min 8.1 min
2 35 min 13.5 nin 1C min {
2.9 60 min 21 mnin 16 min °*
2.8 1 h 20 ain 26 min 20 =in
3 |1 h 35 ain 30 min 23 amin
3.4 2 h 20 nin 41 min 31 min
4 13 h 20 ain 55 min 40 min
4.9 4 h 30 min 1 h 10 min 5C min
5.8 7 h 30 min 1 h 45 min 1 h 20 min
Is b8 h 40 ain 3 h 30 min 2 h 40 min
10 B2 h 40 ain S h 30 min 4 h 10 min
11 41,5 h 6 h 45 min 5 h OC min
15 90 h 12 h 30 min 9 h 25 min
20 184.5 h 22h 15 min 1€ & 40 min

0.C3 am!



