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Exemplarische Konstruktionsbeschreibung zum Bau einer Meteorkamera
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Das ,Herz“ einer Meteorkamera ist die Kombination aus einer senkrecht nach unten
fotografierenden Kamera und einem konvexen Spiegel, der exakt darunter liegt. Der Spiegel
ermoglicht es, den gesamten Himmel auf einmal abzubilden, und die Kamera fotografiert den
Spiegel, also indirekt den gesamten Himmel. Weil es sich bei den Meteorkamera-Netzwerken
um Uberwachungssysteme handelt, belichtet die Kamera moglichst die ganze Nacht hindurch
und zwar in den meisten Fallen nur ein einziges Foto. Weil sich die Erde vor dem
Sternenhintergrund hinweg dreht, sieht man hinterher auf dem Foto keine punktférmigen
Sterne, sondern Sternstrichspuren, die sich als Kreisbogen um den Polarstern anordnen. Aber
auch kurzzeitige Leuchterscheinungen, wie Meteore, sind auf dem Bild zu sehen. Wenn es in
der Nacht also einen hellen Meteor gab, ist dieser am nachsten Morgen auf dem Foto zu
sehen.

Die Materialien

Man bendtigt deshalb neben dem Spiegel und einem Gestell, das die Kamera in ihrer Position
hélt, eine Kamera, die unendlich lange Belichtungszeiten ermdglicht.

Ich habe als Kamera eine vollmechanische Spiegelreflexkamera der Firma Zenit verwendet.
Vollmechanische Kameras haben namlich genau den Vorzug, dass ohne internen
Energieverbrauch beliebig lange Belichtungszeiten mdglich sind, indem man sie auf
unendlich lange Belichtung einstellt und den Ausloser durch ein Bowdenzugsystem als
Fernausloser gedriickt halt.

Da sowohl zu Anfang als auch zu Ende der Belichtung der Fernausloser betétigt werden muss
und diese Termine mitten in der Nacht liegen, bietet es sich aber an, das Problem durch einen
elektrischen Fernausléser und eine Zeitschaltuhr zu 16sen, wodurch dann immerhin externe
Energie benétigt wird. Der elektrische Fernausloser in meiner Meteorkamera ist ein
Magnetschalter, der bei Stromfluss durch Induktion einen Kern verschiebt, der wiederum den
Draht in einem Bowdenzugsystem verschiebt.

Die Kamera wird in einen Kasten eingebaut, der sie an seiner Unterseite durch ein Loch
fotografieren lasst. In diesen Kasten kann auch der Fernauslser eingebaut werden. Dieser
braucht nattrlich Strom und muss deshalb mit einem Kabel verbunden sein, das aus dem
Kasten herausfihrt.

Der Spiegel, der in den klassischen Meteorkameras zum Einsatz kommt, ist ein konvexer
Parabolspiegel mit 18 cm Radius und einer Scheitelpunkththe von acht cm. Ich hatte das
Gluck, fir meine Kamera einen ausgedienten Originalspiegel vom Feuerkugelnetz zu
bekommen, der durch seine Rhodiumbedampfung gut gegen das Wetter geschitzt ist und
dessen Form die Rechnung zur Auswertung der Aufnahmen erleichtert. Prinzipiell ist aber
auch das Segment eines Kugelspiegels geeignet, es andert sich dann nur die Rechnung zur
Spiegelgeometrie. Leider ist es sehr schwer, an Parabolspiegel zu kommen, insbesondere
wenn es sich um aullen verspiegelte handelt, worauf unbedingt zu achten ist!

Da der Spiegel nachts durch Tau leicht beschlagen kann, muss er von innen geheizt werden.
Ich habe zuerst eine 100-Watt-Heizung verwendet, wie sie auch in den gangigen
Meteorkameras eingesetzt wird. Diese erwies sich aber als viel zu heif3, wahrscheinlich aus
dem Grund, dass mein Gestell z.T. aus Holz bestand und nicht, wie sonst ublich, vollstandig
aus Metall. Ich vermute, dass 25 Watt bei meiner Konstruktion ausreichend sind, habe damit
aber noch keine Erfahrung. Gut sind natrlich auch Heizungen, die je nach AuBRentemperatur
heizen. Je nach Material des Spiegels muss man auch gut darauf aufpassen, dass er nicht unter
der Temperatur leidet. Ansonsten kann man damit etwas experimentieren. Auch der Einsatz
von Dimmern ist moglich. Heil3 soll der Spiegel nicht werden! Es geht darum, dass sich kein
Tau auf ihm absetzt und Regentropfen etwas schneller wieder trocknen.



wissenschaft
in die schulen!

Ein weiteres Bauteil, das ich vom Feuerkugelnetz bekommen konnte, ist ein so genannter
Shutter, eine Propellerscheibe mit zwei viertelkreisformigen Rotorbléttern, die sich ebenfalls
innerhalb des Kastens und vor dem Objektiv der Kamera befindet. Sie soll sich mit konstanter
Geschwindigkeit von etwa 12,5 Hz drehen. Auf diese Weise werden Leuchterscheinungen, wie
Meteore, die sich am Himmel sehr schnell bewegen, auf dem Foto in kleine Segmente zerhackt,
weil das Objektiv nur die Hilfte der Zeit Licht empfingt. Dadurch lassen sich Meteore auch
mehr oder weniger zuverlissig von Flugzeugen unterscheiden, die langsamer erscheinen, linger
zu sehen sind und deshalb viel feiner zerhackt sind, wenn man es Gberhaupt noch wahrnehmen
kann. Die Hauptfunktion des Shutters besteht aber darin, sobald die Bahndaten bekannt sind, aus
der Linge der Segmente die Geschwindigkeit des Meteors zu bestimmen. Shutter lassen sich auch
gut selber bauen, weil ein Synchronmotor und eine Scheibe aus beliebigem undurchsichtigem
Material ausreichen, aus dem man zwei Viertelkreise ausschneiden kann.

Das Gestell besteht aus einer Grundplatte, auf welcher der Spiegel sitzt, dem Kamerakasten, in
dem die Kamera, der Shutter und der Drahtausloser Platz haben, und mindestens drei Streben,
die den Kasten in der richtigen Position tiber dem Spiegel halten. Ich habe fir den Kasten 17 mm
dickes beschichtetes Multiplexholz genommen, als Grundplatte ein Stick Kichenarbeitsfliche
und fur die Streben drei rechtwinklige Aluminiumprofile. Fir einigermalen windstille Nachte ist
die Konstruktion auf jeden Fall ausreichend, bei starkem Wind kann es allerdings wackeln, was
nur dann zum Problem wird, wenn es gerade bei einem Meteordurchgang passiert.

Findet man eine rein mechanische Ldsung fur das Offenhalten der Kamera, indem man zum
Beispiel jede Nacht per Hand einen Bowdenzug bedient, kann es sein, dass durch die dann
fehlende Abwarme des elektrischen Fernauslésers auch im Kamerakasten eine kleine Heizung
noétig wird, um ein Beschlagen des Objektivs zu vermeiden und die Empfindlichkeit des Films
nicht durch zu geringe Temperaturen zu beeintrachtigen. Auch damit fehlt mir die Erfahrung,
aber eine kleine Heizung lasst sich sicherlich auch nachtraglich gut einbauen.

Die Bauphase

Weil der Kamerakasten einen Teil des Himmels verdeckt und ebenfalls auf dem Photo
abgebildet wird, muss er moglichst klein gebaut werden. Die Teile, die in den Kasten
eingebaut werden miussen, sollten also zunéchst ausgemessen und in einer Skizze Platz
sparend angeordnet werden. Aus dem nétigen Innenraum und der Holzdicke lassen sich dann
die GroRen der sechs Kastenseiten ermitteln, die in fast jedem gréfReren Baumarkt
zugeschnitten werden konnen. In die Bodenplatte wird mit einer Rundsédge ein Loch geséagt,
durch das die Kamera spéater photographiert. Wo sich das Loch genau befindet, ndamlich genau
unter dem Objektiv der Kamera, muss vorher natlrlich auch berechnet und ausgemessen
werden. Es sollte etwa den gleichen Durchmesser wie das Objektiv haben, etwas grofer,
wenn es baubedingt weit von dem Objektiv entfernt ist.

Ich habe die vier Wande und den Boden des Kastens verleimt, verschraubt und anschlie?end
wasserdicht lackiert. Am Deckel des Kastens habe ich rechtwinklige Profile befestigt, um ihn
Uber den Rest des Kastens stiilpen zu kénnen. Zusatzlich habe ich den Deckel dann noch mit
Teichfolie abgedeckt, um den Kasten noch besser vor eindringendem Wasser zu schiitzen.
Unten im Kasten habe ich an der Seite, die der Kamera gegeniberliegt, zwei kleine Stiicke
Holz geklebt, auf denen ein weiteres Brett aufliegt. Dieses ist so lang, dass es gerade in den
Kasten passt und etwas mehr als halb so breit, damit das Objektiv der Kamera daran
vorbeigeflhrt werden kann. Es dient als eine Art Balkon — an der Unterseite ist der Shutter
befestigt, so dass sich seine Rotorblatter dicht Gber dem Kastenboden drehen, und auf der
Oberseite steht der elektrische Fernausloser, gegebenenfalls eine Heizung, und die
Verkabelung. Es bietet sich an, den ,,Balkon* erst ganz zum Ende zu fixieren, um die Dinge,
die an ihm befestigt werden, wéhrend der Bauphase zu schonen.
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Die Kabel des Shutters miissen durch ein kleines Loch im ,,Balkon* auf die Oberseite gefiihrt
werden, um den Rotorblattern nicht im Weg zu sein. Dort kdnnen sie dann mittels einer
Lusterklemme mit den Kabeln des Fernausldsers und einem Netzkabel verbunden werden, das
in einer Ecke des Kastens wieder durch den Balkon nach unten und durch den Kastenboden
herausgefihrt wird. Alle Kabel sollten wettersicher sein.

Aufhangung der Kamera

Die Kamera im Kasten aufzuhangen erwies sich bei mir als das grofite Problem. Die Kamera
muss mit dem Objektiv nach unten so iber dem Loch und an der Wand befestigt werden, dass
sie erstens ganz genau senkrecht nach unten photographiert und zweitens immer exakt an
derselben Stelle hangt, auch wenn sie zum Filmwechsel oder zum Reinigen des Shutters aus
dem Kasten genommen wurde, da nach ihrer genauen Position der Spiegel ausgerichtet
werden muss.

Das einzige, was mir dazu zur Verfligung stand, war ein Gewinde in der Unterseite der
Kamera, das normalerweise zum Befestigen an einem Stativ vorgesehen ist und iber das wohl
die meisten Kameras verfugen. Mit diesem konnte ich die Kamera an einem rechtwinkligen
Aluminiumprofil festschrauben, das an beiden Seiten iber die Kamera herausragt und dort mit
zwei Lochern an zwei Schrauben gesteckt werden kann, die von aufRen durch die Holzwand
geschraubt werden. Die Vorrichtung kann dann mit zwei Muttern fixiert werden.

Die Kamera hangt mit der Unterseite an dem Winkel und liegt mit der Objektivseite an dessen
anderem Schenkel. Fur das Objektiv mussen also Aussparungen aus dem Metall gesagt
werden.
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Das Gestell und die Justage

Aullen an den Kasten habe ich drei kurze Aluminiumprofile geschraubt, an die wiederum in
einem bestimmten Winkel lange Aluminiumprofile geschraubt wurden, sodass sich ein
Dreibeinstativ ergab. Dieses habe ich dann mit drei weiteren kleinen Profilen unten an eine
grolRe Bodenplatte geschraubt (etwa 75cm * 75cm). Die Unterseite des Kastens héngt bei
meiner Kamera etwa einen Meter tber dem Spiegel und zwar selbstverstandlich so, dass sich
das Objektiv genau senkrecht tber der Spiegelmitte befindet. Der Abstand zwischen dem
Spiegel und dem Kamerakasten hangt allerdings von der Brennweite des Objektivs und dem
Spiegeldurchmesser ab und sollte vorher experimentell ermittelt werden. (Uber der Mitte der
Grundplatte muss sich das Objektiv naturlich nicht befinden, der Spiegel kann auch dezentral
auf der Grundplatte liegen.)

Um den Spiegel nachtréglich justieren zu konnen, habe ich ihn nicht direkt auf die
Grundplatte gesetzt, sondern auf ein Brett, dass nur wenig grofer ist als der Spiegel und sich
auf der Grundplatte verschieben und durch Einstellschrauben fixieren lasst. Auf diesem Brett
habe ich erst die Spiegelheizung befestigt und das zugehorige wettersichere Kabel seitlich
durch das Brett herausgefiihrt. Dann habe ich in der Mitte des Brettes ein Loch fir eine
Schraube vorgebohrt und den Spiegel mit Silikon mittig auf dem Brett befestigt. Da mein
Spiegel in der Mitte ein Loch hat, habe ich dieses mit einem Stopsel und zusétzlicher
Dichtung geschlossen und diesen Stopsel dann noch in dem vorgebohrten Loch an das Brett
geschraubt.

Erst wenn das Gestell zusammengebaut ist, kann die Position des Spiegels exakt festgelegt
werden. Die Mitte des Spiegels ist aufgrund des Loches in der Mitte durch ein Fadenkreuz gut
zu markieren, ebenso die Mitte des Bildfeldes. Blickt man von oben durch die Kamera,
missen diese Mittelpunkte genau aufeinander liegen. Um zu testen, ob die Kamera auch
senkrecht ausgerichtet ist, kann man einen planen Spiegel waagerecht unter das Loch des
Parabolspiegels legen, bevor dieser angeschraubt ist. Wird das Objektiv der Kamera genau in
der Mitte abgebildet, sitzt sie richtig. So kann der Spiegel dann befestigt werden.

Die Spiegelplatte habe ich mit acht Einstellschrauben justiert, die auf der Grundplatte
befestigt sind und jeweils paarweise von den Seiten gegen die Spiegelplatte driicken. Genauso
gut geht es mit vier Einstellschrauben die mit kleinen Metalleckchen verschweif3t sind, die
wiederum gegen die Ecken der Spiegelplatte driicken. Das ist sicherlich die elegantere
Losung, aber man muss die Moglichkeit zum Schweilien haben.
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Zuletzt missen die beiden Kabel, die aus dem Gestell herauskommen, mit der Zeitschaltuhr
verbunden werden und diese mit einer Steckdose. Sobald dann ein Film in der Kamera liegt,
ist die Meteorkamera einsatzbereit.

Hier noch mal die Materialien im Uberblick:
e Kamera mit Einstellméglichkeit zur unendlich langen Belichtung
Elektrischer Fernausloser
Evtl. Gleichrichter fur den Fernausldser
Zeitschaltuhr
Parabol-, Kugelspiegel
25-Watt-Heizung
Shutter oder Synchronmotor & Scheibe
Bodenplatte (ca. 75cm * 75¢cm)
Vier rechtwinklige Aluminiumprofile (jeweils 1m lang und 3mm-5mm stark)
Eine Spiegelplatte (Durchmesser: etwas grofer als der des Spiegels)
7 Bretter fur Kamerakasten mit ,,Balkon*
Holzleim
Metall- und Holzschrauben
Muttern
Wasserdichter Lack
Holz- und Metallbohrer
Rundsége flr Holz
Metallsége
Adern (Einzelne isolierte Leiter; ein Stromkabel enthélt drei Adern)
Kabel mit Stecker
Lusterklemmen
(Stopsel mit Dichtung, falls der Spiegel in der Mitte ein Loch hat)
Silikon



