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Automatisierte Herstellung von 
Panoramaaufnahmen mit Hilfe einer 
Nexstar8i- Montierung 
 
Der „einarmige Bandit“ ist nämlich ein  voll-motorisierter Panoramakopf. Es lassen 
sich damit jede Art von  rechnergesteuerten Panoramafotos mit DSLR-Kameras und 
gewöhnlichen Kleinbildobjektiven bis in den Gigapixelbereich herstellen. Mit Hilfe einer handelsüblichen 
Trapezschiene (sie benötigt lediglich eine Bohrung für die Stativschraube) lassen sich DSLR-Kameras so 
befestigen, dass die Montierung in beiden Achsen die Kamera exakt im Nodalpunkt des angesetzten Objektivs 
dreht. Für einen solch luxuriösen Panoramakopf werden im Fotohandel gut und gerne 2000 Euronen und mehr 
verlangt und die schauen bei weitem nicht so stabil aus. Freilich ist dann auch eine Software dabei, doch wer 
sich’s genau überlegt, der kommt schnell dahinter, dass es nicht allzu schwer sein kann so etwas mit der Nexstar-
Kommandosprache selbst zu entwickeln. Was auch sündteure käufliche Panoramaköpfe nicht können, ist die 
Nachführung auf den Sternhimmel. Komplett automatisch belichtete, sphärische Nachthimmelspanoramas mit 
hoher Auflösung (unter Verwendung des parallaktischen Aufsatzes)  oder nächtliche 360° Horizontpanoramas 
(bei azimutaler Montage) sollten damit möglich sein. Wenn sich zur Montierung noch ein preisgünstiger 
Netbook dazu gesellt, ist die Ausrüstung durchaus feldtauglich.  
 
Was jetzt noch fehlt, ist die Software für automatisierte Panoramaschwenks mit dazu synchroner 
Kameraauslösung. Die Firmware der Nexstar-Montierung kennt zwar das Abspeichern von Landmarken, doch 
ist dies für Panoramazwecke recht umständlich zu handhaben (und die Kamera kann man nur händisch 
auslösen). Ein Ausweg ist die Steuerbarkeit der Montierung über die RS232-Schnittstelle.  Die gleiche 
Schnittstelle kann ganz nebenbei auch das Signal zum Auslösen der Kamera liefern (das wissen halt nur die 
älteren Computerkenner).  
 
Wir stellen hier eine Software vor, die (auf einem kleinen Netbook installiert) die Montierung entsprechend 
steuert und die Kamera automatisch über ein Fernauslöserkabel auslöst. Darüber hinaus ist unsere Software auch 
zur normalen Fernsteuerung der Montierung bei astronomischer Anwendung brauchbar. Anwender des 
Planetariumsprogramms Guide8 können die Montierung damit besser steuern, als es mit anderen Mitteln 
möglich ist. Auch eine Goto-Positionierung synchron zum großen 50cm RC-Teleskop in unserer Sternwarte, 
haben wir implementiert. 
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Mechanische Vorraussetzungen 

Das Bild zeigt die eingangs erwähnte Trapezschiene. Sie hat auf einer Seite die Bohrung für die ¼“-
Stativschraube (hier mit Beilagscheibe und Sechskantkopf), mit der die Kamera an der Schiene befestigt ist. Bei 
Teleobjektiven mit eigenem Stativschuh wird die Schiene dort drangeschraubt. 
 

 
Befestigung einer DSLR-Kamera im Nodalpunkt des Objektivs 
 

Was ist der Nodalpunkt? 

Wenn ein Panoramafoto nur Objekte im weit entfernten Hintergrund abbildet (beispielsweise Sterne), dann kann 
die Kamera bei der Herstellung der Einzelaufnahmen des Mosaiks um einen beliebigen Punkt des Stativkopfes 
oder der Montierung gedreht werden. Der Nodalpunkt ist dann irrelevant. Sind jedoch auch Vordergrundobjekte 
im Bild, muss die Kamera möglichst nahe um den Nodalpunkt des Objektivs gedreht werden, damit eine 
beliebige Stitch-Software die Einzelbilder der Aufnahmesequenz fehlerfrei zu einem Panoramabild 
zusammensetzen kann.  
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Ist das nicht der Fall, kommt es zu einer Verschiebung zwischen Vordergrundobjekt und Hintergrund bei den 
Einzelbildern der Aufnahmesequenz. Das Objekt im Vordergrund deckt in benachbarten Einzelbildern nicht 
exakt die gleiche Stelle vom Hintergrund ab. Die Einzelbilder der Aufnahmesequenz passen dann nicht mehr 
richtig zusammen. Sofern die Stitch-Software überhaupt noch in der Lage ist, ein Gesamtbild zu erstellen, finden 
sich Doppelabbildungen bei Vordergrundobjekten oder im Hintergrund. Dieser Parallaxenfehler muss 
nachträglich im Gesamtbild mühsam retuschiert werden.  
 
Der Nodalpunkt selbst befindet sich irgendwo auf der optischen Achse innerhalb des eingesetzten Objektivs. Wo 
er genau liegt, findet man in der Literatur oder durch eigene Experimente heraus. Beim Samyang 14mm 
Weitwinkelobjektiv (im zuvor gezeigten Bild) sitzt der Nodalpunkt einige Zentimeter hinter der Frontlinse im 
Bereich des Scharfstellringes. 
 
Die im Handel erhältliche Winkelschiene (beziehbar bei Teleskop.Austria.at oder Teleskopsevice.de) kann zwar 
jede beliebige „Digiknipse“ schnell an der Nexstar-Montierung befestigen, doch so kann die Montierung die 
Kamera nicht genau um den Nodalpunkt herum drehen. In diesem Fall dürfen sich Vordergrundobjekte erst in 
einigen Metern Entfernung befinden, damit der entstehende Parallaxenfehler noch vernachlässigt werden kann. 
Bei Verwendung kleiner Digitalkameras ist zu bedenken, dass diese zur Betätigung des Auslösers mittels unserer 
Software einen Kabelfernauslöseranschluss benötigen. 
 

 
Winkelschiene zur Montage beliebiger Kameras 
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Das gleiche gilt für die kleineren Nexstar-Montierungen. Werden sie als Panoramakopf verwendet, dann ist zu 
bedenken, dass der krumme Gabelarm keine Montage der Kamera im exakten Nodalpunkt beider Drehachsen 
ermöglicht. Dazu müssten die Drehachsen seitens ihrer Geometrie einen gemeinsamen Schnittpunkt haben, was 
nicht der Fall ist. Auch hier dürfen sich Vordergrundobjekte erst in einigen Metern Entfernung befinden, damit 
der entstehende Parallaxenfehler noch vernachlässigt werden kann.  
 

 
Beispiel: Nexstar GT Montierung als Panoramakopf 
 
Dese kleineren Nexstar-Montierungen haben weitere Nachteile im Vergleich zu den größeren Modellen: Sie 
haben eine sehr lange Positionierungsdauer, wobei sich die Montierung nur im Schleichgang dem Ziel nähert. 
Die Nachführung arbeitet viel ungenauer und die Motoren sind extrem laut. Um die Positionierbewegung ein 
wenig zu beschleunigen, verwenden wir (nur für Panoramas ohne Nachführung auf den Sternhimmel) eine 
selbstgeschriebene Positionierungsroutine mit eingeschränkter Genauigkeit.  
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Panorama-Typen 

 
Hier beschreiben wir die verschiedenen Arten von Panorama-Aufnahmesequenzen, die mit unserer Software und 
der Nexstar-Montierung herstellbar sind. Das Zusammensetzen der Einzelbilder einer Bildsequenz zu einem 
Gesamtbild ist nicht Gegenstand unserer Software.  
 

Mehrzeilige und sphärische Panoramas 
Die Montierung dreht die Kamera dabei in beiden Achsen. Die Aufnahmesequenz beginnt in der „linken unteren 
Ecke“ des Gesamtbildes. Zeilenweise von unten nach oben wird das Panoramabildfeld abgetastet, um die 
einzelnen Teilaufnahmen anzufertigen. Die Anzahl der Aufnahmen pro Zeile verringert sich mit dem 
Neigungswinkel der Kamera. Im Zenit angekommen (Neigungswinkel 90°), ist nur mehr eine Einzelaufnahme 
notwendig (sphärisches Panorama).  
 
Bei sphärischen Panoramas beginnt die Aufnahmesequenz übrigens mit dem momentan an der Montierung 
eingestellten Höhenwert: Zeigt die Kamera vor Start der Aufnahmesequenz zum Horizont, dann wird ein 
halbkugelförmiges Panorama erstellt. Zeigt sie schräg nach unten, umfasst das resultierende Panorama mehr als 
eine Halbkugel. 
 

Horizontpanoramas bis 360° 

Zur Anfertigung einzeiliger Horizontalpanoramas wird die Drehung um die Höhenachse nicht benötigt. Für die 
meisten Anwendungsfälle ist es besser, die Kamera im Hochformat an der Montierung zu befestigen. Die 
Montierung ist (auf Augenmaß) waagrecht aufzustellen und so zu drehen, dass die Kamera zur Mitte der 
Panoramaaufnahme zeigt.   
 

nächtliche Horizontpanoramas 

Neu ist die Idee,  nächtliche Horizontpanoramas mit azimutaler Aufstellung der Nexstar-Montierung 
anzufertigen. Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Horizontalpanoramas am Tag muss die Montierung auf 
den Sternhimmel kalibriert werden (am Einfachsten mit dem „two star alignment“). Danach ist die azimutale 
Nachführung auf den Sternhimmel eingeschaltet. Somit bleiben die Sterne in der Bildmitte punktförmig. Bei 
kürzeren Belichtungszeiten bleiben auch die anderen Sterne infolge der Nachführung weitgehend punktförmig. 
Entlang des Horizontes ist nämlich die Bildfelddrehung eher gering. Wird zur Aufhellung des terrestrischen 
Vordergrundes ein Blitzlicht oder nur kurz eingeschaltetes Lampenlicht verwendet, dann bleibt der Vordergrund  
trotz Nachführung scharf abgebildet. 
 

Nächtliche Sternhimmel-Mosaikaufnahmen oder sphärische Sternhimmelpanoramas 

Dazu muss die Montierung mit dem parallaktischen Aufsatz äquatorial befestigt werden, genordet und 
anschließend kalibriert werden („wedge align“ mit anschliessendem „EQ autoalign“ oder „EQ two star align“). 
Je näher die Bildmitte einer Einzelaufnahme in die Nähe des Nordpols (in  die Nähe des Polarsterns) kommt, 
desto genauer muss die Nordung mit „wedge align“  ausgeführt werden, sonst erhält man bei längeren 
Belichtungszeiten Sternspuren der Bildfelddrehung.  
 
Bei der Erstellung des Pano-Scripts wird geprüft, ob sich die Bildmitte von jeder Einzelaufnahme unter dem 
Horizont befindet. Ist dies der Fall, dann wird die betreffende Einzelaufnahme nicht in die Scriptdatei 
aufgenommen. Für diese Überprüfung verwendet die Software das Datum und die Zeit des Rechners, sowie die 
in der Datei „nexstarguide.ini“ fix eingetragene geografische Position (näheres im Anhang). Diese Angaben 
sollten mit jenen Übereinstimmen, die bei der Kalibrierung der Nexstar-Montierung anzugeben sind.  
 
Die Anfertigung von Dunkelbildern ist in den Aufnahmesequenzen nicht vorgesehen. Wir empfehlen den 
nachträglichen Abzug eines gemittelten Dunkelbildes von jedem Einzelbild vorzunehmen. 
 
Achtung: 
Viele Stitch-Programme sind mit Sternfeldaufnahmen überfordert. Es gelingt ihnen nicht, überlappende Bildteile 
in den Einzelaufnahmen zu erkennen um das Bildmosaik richtig zusammensetzen zu können. Bisweilen ist die 
geometrische Verzeichnung des eingesetzten Objektivs (Tonnen-, Kissen- oder Wellenförmige Verzeichnung) 



 6 

der Grund für die Schwierigkeiten. Dann muss man diese Verzeichnung aus den Einzelbildern herausrechnen 
(z.B. mit PTlens). 
 

Zeitraffer-Panoramas 

Zeitrafferpanoramas bestehen aus vielen Einzelbildern, aufgenommen in regelmäßigen Intervallen mit minimaler 
horizontaler Bewegung (Schwenk der Kamera) zwischen den Einzelbildern. Bei Aufnahmen am Tag sind die 
Belichtungszeiten üblicherweise so kurz, dass die Schwenkbewegung der Kamera gleichmäßig erfolgen kann, 
ohne Bewegungsunschärfe in den Einzelbildern befürchten zu müssen. Wähle ich jedoch Intervallzeiten 
zwischen den Einzelbildern von über 35 Sekunden, dann schwenkt die Kamera nur in den Belichtungspausen. 
Somit sind auch nächtliche Zeitraffer-Panoramas mit Langzeitbelichtungen bis zu 30 Sekunden möglich. Die 
Belichtungen werden von unserer Software nur ausgelöst. Die Belichtungszeiten sind an der Kamera 
einzustellen. 

Erforderliche Hardware 

 
Wir verwenden einen kleinen Netbook-Rechner mit Windows7. Er ist mit seinem geringen Leistungsbedarf 
(6W) im Feld lange mit dem Akku zu betreiben. Im Prinzip ist jeder Rechner geeignet, auf dem ein VB6-
Programm laufen kann. Das Programm muss an die (echte oder virtuelle) RS232-Schnittstelle herankommen. Da 
die Rechner heutzutage kaum noch Rs232-Schnittstellen haben, benötigt man weiters noch einen USB-RS232-
Umsetzer. Er stellt dem Betriebssystem eine virtuelle COM-Schnittstelle zur Verfügung.  
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Hardware des Anschlusskabels 

Zum handelsüblichen RS232-Verbindungskabel der Nexstar-Montierung wird ein zweiter dreipoliger 
Spiralkabel dazugelötet. Er wird zum Fernauslöseranschluss der Kamera führen. Damit sind wir bei der 
Anwendung unabhängig von irgendwelchen speziellen Fernsteuerprogrammen der Kamerahersteller. Die 
bestehenden Verbindungsleitungen des ursprünglichen Kabels (GND, RXD und TXD) zur Nexstar-Montierung 
müssen bestehen bleiben. Auf der anderen Seite endet der zusätzliche Kabel in einem kleinen Gehäuse mit zwei 
3.5mm Klinkenbuchsen. Der Schaltplan dazu ist im folgenden Bild wiedergegeben.  
 
 

 
 
 

 
 
Wie man am Schaltplan erkennen kann, wird von der RS232-Schnittstelle neben den Signalleitungen Receive 
(RXD) und Transmit (TXD) zur Kommunikation mit der Nexstar-Montierung noch das Handshake-Signal 
Ready-to-Send (RTS) zum Auslösen der Kamera missbraucht. Data-Terminal-ready (DTR) dient optional zum 
Einschalten einer Beleuchtung.  
  
Buchse J1 ist mit einem normalen Fernauslöserkabel mit der DSLR-Kamera zu verbinden. Die Adern für 
Vorauslöser (Kontakt normalerweise bei antippen des Auslöseknopfes an der Kamera) und jene des Auslösers 
(Kontakt normalerweise bei durchdrücken des Auslöseknopfes an der Kamera) dürfen auch vertauscht sein, da 
sie vom Optokoppler gleichzeitig eingeschaltet werden. Buche J2 ist ein zweiter digitaler Ausgang. Er kann 
(alternativ zu einem Blitzlicht) über einen weiteren (im Schaltplan nicht eingezeichneten) Optokoppler eine 
Objektbeleuchtung für Langzeitbelichtungen hinzuschalten, deren Einschaltdauer pro Aufnahme in der Software 
einstellbar ist. 
 
Wie der Fachmann sofort erkennt, wird ein Ausgang der RS232-Handshake-Signale zum Auslösen der Kamera 
verwendet. Die Nexstar-Montierung selbst kommuniziert ohne Handshake und braucht diese Signale daher nicht. 
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Bei der Initialisierung der RS232-Schnittstelle wird der Kameraauslöser probeweise dreimal betätigt. Man sollte 
die Kamera daher erst unmittelbar vor Anfertigung der Panoramasequenz einschalten. 
 

Handsteuerbox und Montierung 

Wie auf den Bildern zu sehen ist, haben wir die Kommunikation mit Montierungen vom Typ Celestron-Nexstar 
getestet, nämlich dem Nexstar8i und dem Nexstar-GT, dessen Handsteuerbox auch auf Nexstar-SLT umstellbar 
ist. Auf die jeweilige Firmware-Version der Nexstar-Handsteuerbox wurde schon mehrfach hingewiesen. Die 
serielle Schnittstelle (genauer, die 3 Adern GND, RXD und TXD des Kabels) ist mit der Nexstar-Handsteuerbox 
zu verbinden, nicht mit der Montierungsbasis selbst. Wie weit auch die chinesischen Nachbauten (von denen 
welche angeblich weitgehend das gleiche Übertragungsprotokoll verwenden) hier mit meiner Software 
angesteuert werden können, konnte ich nicht testen. Zu nennen wären: 
 

• Merlin 
• SkyWatcher 
• Syn Scan 
• Sky Scan 
• iOptron 
• Minitower 

 
Falls das jemand ausprobiert, würde ich mich freuen nähere Informationen dazu zu erhalten. Mit Meade LX-200 
und Konsorten kommuniziert unsere Software derzeit definitiv nicht, das braucht man erst gar nicht zu testen. In 
meinem Sternwarten-Leitsystem gibt es zwar eine Implementierung des LX-200-Protokolls, nicht aber hier. 
 
 

Die Software dazu 

 
Der Hauptgrund für die Programmierung war die Panorama-Aufnahmefunktion. Doch beim Start des Programms 
sieht man zuerst jenes Fenster, mit dem sich die Nexstar-Montierung zum astronomischen Gebrauch ansteuern 
lässt. Dazu gibt es im Internet zwar zahlreiche runterladbare Programme mit mehr oder weniger ähnlichen 
Funktionen, doch ist ein selbst geschriebenes Tool immer besser als jede Fremdsoftware, weil sie den eigenen 
Bedürfnissen sofort angepasst werden kann. Wir mussten für den astronomischen Teil der Software ja nur ein 
paar Routinen von unserem selbst geschriebenen Sternwarten-Leitsystem zum großen 50cm RC-Teleskop in 
dieses Programm hineinkopieren. Folgende Funktionen sind implementiert: 
 

• Schnelle Vorgabe der Position von Himmelsobjekten in Eingabefeldern RA/DE oder AZ/AL 
• Feinbewegung langsam oder schnell mit wählbarer Geschwindigkeit (Rate)  vom Rechner aus und 

sofortiger Positionsanzeige am Bildschirm 
• Datenübernahme aus dem Planetariumsprogramm Guide8, ohne die dämliche Teleskop-Schnittstelle 

von Guide8 (oder Ascom) in Anspruch nehmen zu müssen. 
• Erstellen/Verwalten/Ausführen von editierbaren Tour-Dateien (abgelegt als Text-Datei) zum schnellen 

herzeigen vorbereiteter Listen der schönsten Himmelsobjekte (Positionsübernahme auf Knopfdruck) 
• Nachführen einer Eigenbewegung der Objekte (z.B. für Kleinplaneten, Kometen und NEO’s)  
• Berechnen der momentanen Position der großen Objekte des Sonnensystems (Sonne, Mond, Planeten) 

mit deren Eigenbewegungen 
• Berechnen von Sternbedeckungen beim Mond mit Count-Down zum Bedeckungszeitpunkt 
• Parallelbetrieb mit unserem großen 50cm RC-Teleskop. Das kleine C8 wird vor der Sternwarte 

aufgestellt und steuert automatisch jene Objekte an, die gerade im großen Teleskop positioniert worden 
sind. Der vor der Sternwarte wartende Beobachter kann sich so schon mal ein Bild von jenem Objekt 
machen, welches er sodann im großen Teleskop gleich viel deutlicher sehen wird. Das kleine Teleskop 
mit seinem Leuchtpunktsucher vermittelt hingegen einen besseren Eindruck von der Himmelsgegend, 
in der das Objekt aufzufinden ist.  

 
Manche Dinge wurden der Einfachheit wegen unverändert von unserem Leitsystem übernommen (wie die 
Nachführung mit Eigenbewegungen), doch bleibt fraglich ob diese Funktion bei den Unzulänglichkeiten der 
Nexstar8i-Montierung und deren Firmware überhaupt einen Sinn macht. Andere vom Leitsystem übernommene 
Funktionen (wie die innovative Datenübernahme aus Guide8 oder die Beobachtungshilfe für Sternbedeckungen 
durch den Mond) sind sicherlich auch für ein Nexstar8i nützlich. Beiden gemeinsam ist die Tatsache, dass sie in 
keiner anderen Software der ansonst ja recht großen Nexstar-Anwendergemeinde in dieser eleganten Form (und 
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mit Sprachausgabe) zu finden sind. Wenn ich mal mehr Zeit finde, könnte ich noch weitere schöne Dinge 
probehalber aus dem Leitsystem übernehmen (beispielsweise die Verfolgung umlaufender Satelliten wie der 
ISS).  
 

Installation 

Zuerst ist die gezippte Datei nexstarguide.zip zu entpacken. Danach installiert der Aufruf von setup.exe das 
Hauptprogramm nexstarguide.exe mit allen Tools und Hilfsdateien in ein lokales Programmverzeichnis. 
Setup.exe benötigt dazu die Dateien nexstarguide.cab und setup.lst. Man könnte den erwünschten 
Installationsordner (beispielsweise c:\Programme\nexstarguide) eintippen, wenn er in der Auswahl nicht zu 
finden ist. Achtung: Unter WIN7 sind die Zugriffsrechte auf den Standardordner für Programme (c:\Programme 
oder c:\Program Files) eingeschränkt, wodurch möglicherweise die spätere Ausführung des Programms 
behindert wird. Das ist Zwangsbeglückung a la Microsoft. Wir empfehlen als Abhilfe die Installation unter 
einem anderen Ordner.  
 
Damit nexstarguide.exe auch in einer Systemumgebung ohne das Entwicklungswerkzeug VB6 laufen kann, wird 
die Laufzeitumgebung von VB6 mitinstalliert. Achtung: setup.exe versucht dazu folgende Dateien ins Windows 
Systemverzeichnis $(WinSysPath), also normalerweise auf c:\windows\system32 zu kopieren und zu 
registrieren: cmdlgde.dll, comdlg32.ocx, mscommde.dll, mscomm32.ocx, sapi.dll, vb6de.dll. Wer will kann 
eventuell schon vorhandene Versionen vorher sichern oder bei Ausführung des Setup <beibehalten> wählen. 
Kann das Setup die Datei sapi.dll bei der Installation nicht registrieren, so kann man dies ignorieren.  
 
Alle anderen Dateien werden ins lokale Programmverzeichnis von Nexstarguide installiert. Nexstarguide.exe 
selbst verwendet die Windows Registry zum Glück für den Anwender nicht. Alle Einträge über nexstarguide.exe 
in der Registrierungsdatenbank sind nur Standardeinträge durch das Setup. Das bedeutet auch eine weitgehende 
Portabilität des Programms, sofern die VB6-Laufzeitumgebung auf dem Rechner bereits vorhanden ist: Wenn sie 
den Installationsordner also ganz wo anders hin verschieben und von dort aus nexstarguide.exe starten, wird es 
genauso funktionieren. 
 
Nexstarguide.exe kann die Windows-Spachausgabe "Text to Speech" oder kurz TTS verwenden (falls sie bereits 
installiert ist), arbeitet aber auch ohne Sprachausgabe. Einen Hinweis zu deren Installation ist auf unserer 
Homepage unter „Downloads“ beim Tool Countdowner zu finden. 
 
Wer keine RS232-Schnittstelle an seinem Rechner hat, der benötigt einen USB/RS232-Umsetzer. Der 
erforderliche Treiber muss beim Anstecken normalerweise installiert werden, er ist beim Windows nicht dabei. 
Geschwindigkeitsanforderungen gibt es dabei nicht, ein Umsetzer mit USB1.1 würde genügen. Wir verwenden 
Umsetzer der Marke Digitus mit dem älteren Prolific-Chipsatz. Sie funktionieren nachweislich unter WIN2000, 
WINXP, Vista und WIN7. Umsetzer mit dem moderneren FTDI-Chipsatz haben wir auch ausprobiert. Solange 
man nicht mehrere FDTI-Geräte, teilweise mit Com-Treiber und teilweise mit USB-Treiber gleichzeitig 
betreiben will, machen auch sie keine Probleme. Genau das war bei uns der Fall. Deswegen sind wir wieder 
davon abgekommen. 
  
Nexstarguide wurde mit der Entwicklungsumgebung Visual Basic 6.0 aus Microsoft Visual Studio hergestellt. 
Solange es nicht unbedingt notwendig ist, erfolgt kein Umstieg auf DotNet (sprich Totes Netz) mit seinen 
inzwischen unzähligen Framework-Varianten und den Microsoft-typischen Versionsproblemen. Was Microsoft 
dem Anwender als unverzeihliches Manko einreden will, darin sehe ich zunächst einen Vorteil: VB6 wird von 
Microsoft nicht mehr „supported“. Damit haben die nicht mehr ihre schmutzigen Finger drin und verändern 
willkürlich Funktionen, auf die sich der Anwender verlassen hat. Jeder DotNet-Programmierer weiß davon ein 
Lied zu singen. Bei zukünftigen Windows-Versionen wird Microsoft dem Anwender von VB6-Programmen bei 
der Installation möglicherweise „Knüppel in den Weg werfen“, um die User doch zum Umstieg auf  DotNet zu 
„motivieren“. Wir werden ja sehen. 
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Vom Einstiegsfenster zur Panorama-Konfiguration 

Das nächste Bild zeigt jenes Fenster an, welches beim Start des Programms nexstarguide.exe sichtbar werden 
sollte. Kommt hingegen nur eine Fehlermeldung, sollte man die Hinweise zur Installation (letzter Punkt) und zur 
Kommunikation (nächster Punkt) beachten. 
 

 
 
Wir wollen hier auf die speziellen astronomischen Funktionen nicht näher eingehen und konzentrieren uns auf 
die Panoramafunktionen. Ein einfacher Online-Hilfetext ist über <Hilfe> zu erreichen und informiert kurz auch 
über die astronomischen Anwendungsmöglichkeiten. In dem gezeigten Einstiegsfenster sind für unseren Zweck 
nur die richtige Einstellung der COM-Schnittstellennummer (ganz links oben), die Bewegungstasten zum 
direkten Ansteuern der Nexstar-Motoren im Rahmen „Handset“ darunter und die Tasten <Pano definieren> und 
<Start> relevant. Letzteres startet die Aufnahmesequenz nicht sofort, sondern öffnet ein weiteres Fenster, in dem 
sowohl vordefinierte Beobachtungstouren als auch Panoramasequenzen gestartet werden können. 
Betriebsmeldungen des Programms werden im Listenfeld angezeigt.  
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Kommunikation zwischen Software, Montierung und Kamera 

Bei Programmstart versucht die Software eine Verbindung zur Montierung aufzunehmen. Dazu wird zunächst 
die zugewiesene serielle Schnittstelle geöffnet. Im Listenfeld sollte die Meldung "ComX zum Nexstar ist 
geöffnet" erscheinen. X ist dabei die Nummer der zugewiesenen Com-Schnittstelle. Ohne Com-Verbindung 
kommt die Meldung "ComX zum Nexstar ist nicht zu öffnen". Möglicherweise ist die Nummer X nicht richtig. 
Um die richtige Nummer zu ermitteln, sollte man den USB/RS232-Umsetzer neu anstecken und im Windows-
Gerätemanager kontrollieren, welche neue Com-Verbindung mit der Nummer X hinzugekommen ist. Diese 
Nummer ist im Einstiegsfenster der Software ganz links oben auszuwählen. Auswählbar sind die Nummern 1 bis 
25. Die Software merkt sich diese Nummer für den nächsten Programmstart. Eine Wiederholung des 
Kommunikationsversuchs erfolgt durch anklicken der ausgewählten Com-Nummer oben links im Fenster.  
 
Stimmt die Com-Nummer und antwortet die Nexstar-Montierung, so erfolgt der Programmstart ohne weitere 
Probleme. Die Kamera sollte dabei nicht eingeschaltet sein, ansonst erfolgen 3 Testbelichtungen. Ohne 
Antwort der Nexstar-Montierung bei intakter Com-Verbindung kommt beim Programmstart eine Messagebox 
und das Programm beendet sich wieder. Der Fehler ist dann bei der Nexstar-Montierung zu suchen.  
 

 
 
 
Die Kommunikation kann auch manuell überprüft werden: 
 

• Zum Test der Nexstar-Verbindung betätigt man eine der Richtungstasten <O> <W> <N> <S> im 
Einstiegsfenster der Software. Bei Betätigung muss die Taste grün werden. Grün bedeutet, dass die 
Nexstar-Montierung das Kommando beantwortet hat.  
 

• Zum Test des Fernauslösers der Kamera wird mit <Pano definieren> das gleichnamige Fenster geöffnet 
und dort nach dem Einschalten der Kamera die Taste <Test Auslöser> angeklickt.  
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Panorama-Aufnahmesequenz festlegen 

Um eine Panorama-Aufnahmesequenz zu parametrieren, wird der Knopf <Pano definieren> angeklickt. Dann 
erscheint folgendes Fenster: 
 

 
 
Wir wollen zuerst die an der Kamera verwendete Aufnahmeoptik richtig einstellen. Dazu wählen wir aus der 
Liste aller eigenen Objektive das richtige aus: 
 

 
 
Selbstverständlich kann jeder Anwender diese Auswahlmöglichkeit den eigenen Bedürfnissen anpassen. Er muss 
nur seine eigenen Objektive in die Datei objektivdaten.txt eintragen (näheres im Anhang). Weiters ist die 
Montageart der Kamera an der Nexstar-Montierung auszuwählen: Hochformat oder Querformat. 
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Konfigurationsbeispiel Landschaft 

 
Wir wollen ein „Landschaftspanorama“ anfertigen, darunter sind alle Aufnahmen zu verstehen, die ohne 
Nachführung auf den Sternhimmel angefertigt werden. 
 

 
 
Als nächstes ist die Überlappung der Einzelaufnahmen zu wählen. Ab 30% Überlappung sollten die meisten 
Stitch-Programme in der Lage sein, übereinstimmende Strukturen in verschiedenen Einzelbildern der Aufnahme-
Sequenz zu erkennen, um die Bilder zu einem Gesamtpanorama zusammenzufügen.  
 

 
 
Nun stehen wir vor der Wahl, wie groß unser Panoramabild werden soll. Wir haben mehrere Möglichkeiten zur 
Auswahl: 
 

 
 

• „Format Scannen“  
Manuelles Anvisieren der linken unteren Bildecke und der rechten oberen Bildecke legt die 
Größe der resultierenden Panoramaaufnahme fest. 
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• „Spalte x Zeile“ gibt die Anordnung der Einzelbilder direkt an 
 

• „Bildwinkel x Zeile“ 
Hier wird die Breite der Panoramaaufnahme als Bildwinkel angegeben. Ein Horizontpanorama als 
geschlossener Ring von Einzelaufnahmen ist mit „360° x 1“ anzugeben. Höhere Objekte (Gebäude) die 
sonst nicht vollständig ins Bild passen, können durch Aufnahme mehrerer „Zeilen“ abgebildet werden. 
 

• „Sphärisches Pano“ 
Darunter versteht man Panoramaaufnahmen, die richtig zusammengesetzt eine Halbkugel oder (wenn 
man den Boden unter den Füßen mit einbezieht) fast eine ganze Kugel ergeben. 

 
Je nach Wahl des Panoramatyps verändern sich möglicherweise die anderen Eingabefelder. 
 
Wir wollen ein einfaches Pano mit dem 14mm Weitwinkelobjektiv erstellen, bei dem 4 Aufnahmen in 
Hochformat nebeneinander zu einem Gesamtbild zusammengefügt werden: 
 

 
 

 
 
Nachdem die Belichtungszeit n der Kamera selbst eingestellt wird, ist hier in der Software „Kurzzeit“ 
anzuwählen. Wenn alles richtig eingestellt ist, wird mit dem Knopf < Pano Script erstellen> eine Script-Datei  
PanoScript.txt mit den erforderlichen Steueranweisungen generiert und im Ordner „Tour“ auf der Festplatte des 
Rechners abgelegt (Inhalt der Datei siehe Anhang).  
 
Nun ist die Nexstar-Montierung mit Hilfe der Bewegungstasten der Handsteuerbox auf das Motiv in der 
Bildmitte des Gesamtbildes auszurichten. Um die Aufnahmesequenz zu starten, wechseln wir mit <ok> und 
<Tour> in das gleichnamige Fenster, Schalten die Kamera ein und klicken <Mach Pano> an.  
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Die 4 Einzelaufnahmen werden automatisch angefertigt. Mit <ok> verlassen wir das Fenster und kehren mit 
<Pano definieren> wieder zur Konfiguration zurück. Ein Abbruch der Aufnahmesequenz ist im Einstiegsfenster 
durch anklicken von <Stop> möglich. 
 
 

Konfigurationsbeispiel sphärisches Panorama 

Es soll mit einem 50mm Normalobjektiv alle Einzelaufnahmen für ein sphärisches Panorama angefertigt werden. 
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Alle anderen Parameter stimmen schon, jetzt ist der Knopf <pano Script erstellen> zu drücken. Der Anwender 
wird aufgefordert, an der Nexstar-Montierung jene Höhe einzustellen, an der das sphärische Panorama beginnen 
soll.  
 

 
 
Wir wollen einen Teil des Bodens im Panorama zeigen und drehen die Höhenachse mit den Richtungstasten der 
Handsteuerbox so, dass die Kamera nach unten geneigt ist. Sobald wir die oben gezeigte Meldung mit <ok> 
bestätigt haben,  liest das Tool die Höhenangabe von der Montierung und erstellt damit die Datei 
„panoscript.txt“. Wie gewohnt, muss (nach dem Einschalten der Kamera)  jetzt nur noch die Aufnahmesequenz 
mit <ok>, <Start> und <Mach Pano> gestartet werden. 
 
 

Konfigurationsbeispiel sphärisches Sternhimmel-Panorama 

Hier geht die Software davon aus, dass die Montierung äquatorial aufgestellt ist, also mit dem parallaktischen 
Aufsatz am Stativ montiert, genordet, und mit „EQ align“ kalibriert ist. Wir stellen die Kamera auf „B“ und 
wählen hier in der Software eine Belichtungszeit von zwei Minuten. 
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Schon kann die Taste <Pano Script erstellen> gedrückt werden und mit <ok>, <Start> und <Mach Pano> läuft 
die Nexstar-Montierung los. 
 

Konfigurationsbeispiel Zeitraffer-Panorama 

Hier werden ganz langsam horizontal verlaufende Schwenks ausgeführt, während die Kamera eine vorgegebene 
Anzahl von Einzelaufnahmen mit festgelegtem Zeitabstand zwischen den Aufnahmen macht. 
 

 
 
 
Wie man im Fenster erkennen kann, ist neben der Aufnahmeanzahl (hier 500 Fotos) der Schwenkbereich (hier 
30°), die Schwenkrichtung (hier nach links) und die Zeit zwischen den Aufnahmen (hier 40 Sekunden) 
anzugeben. Die Drehgeschwindigkeit wird aus diesen Angaben von der Software ermittelt. Bei Zeitraffer-
Intervallzeiten von mehr als 35 Sekunden wird die Kamera von der Montierung nicht mit gleichmäßiger 
Drehung bewegt, sondern hält die ersten 30 Sekunden an, um lange Belichtungszeiten bis zu 30 Sekunden Dauer 
zu ermöglichen. Diese sind von der Kamera selbst vorzugeben (Einstellung „manuell“ oder „automatisch“). 
Deswegen ist hier bei der Panorama-Definition keine Belichtungszeit auswählbar (es wird „Kurzzeit“ angezeigt). 
 
 
 
 
 
 

Hohe Kontrastunterschiede im Panoramabildfeld 

Nach Möglichkeit sollten die Einzelaufnahmen einer Panoramasequenz mit manueller Belichtungseinstellung 
angefertigt werden. Dann sind die Schnittstellen zwischen den Einzelaufnahmen im resultierenden Gesamtbild 
meistens nicht mehr zu sehen. Leider führt so eine einheitliche Belichtungseinstellung oft an die Grenzen des 
Belichtungsspielraums. Als möglichen Ausweg bietet sich die automatische Anfertigung einer Belichtungsreihe 
bei jeder Einzelaufnahme an. Dieses Belichtungs-„Braketing“ beherrschen heute die meisten DSLR-Kameras 
zumindest mit 3 Aufnahmen. Bevor das Stitch-Programm zur Anwendung kommt, muss man aus den 3 
Aufnahmen der Belichtungsreihe ein Hochkontrastbild (high dynamic range HDR) erstellen, und das mühsam 
mit vielen Einzelaufnahmen. Unsere Software unterstützt eine 3fach-Belichtungsreihe. Sie betätigt den Auslöser 
der Kamera bei Kurzzeitbelichtungen auf Wunsch dreimal pro Montierungsposition. Bei Langzeitbelichtungen 



 18 

mit der Verschlusseinstellung „B“ werden zusätzlich zu der Aufnahme mit der gewählten Belichtungszeit je eine 
Aufnahme mit der halben Zeit und der doppelten Zeit angefertigt. Im Fenster „Panoramafoto“ muss nur die 
Checkbox <3x auslösen> aktiviert werden.  
 

 
 
 

Anhang 

Die Datei Objektivdaten.txt 

Diese Datei wird vom Programm nexstarguide.exe nur gelesen und muss vom Anwender mit Hilfe eines 
Texteditors befüllt werden. Sie befindet sich im Installationsorder des Programms nexstarguide.exe und sieht bei 
uns folgendermaßen aus: 
 
nikon 8             180            180                   180 
samyang 14          115            95.7                  63.2 
nikon 24            84             70                    46.5 
canon 50            46             38.3                  25.5 
nikon 85            28.5           23.7                  15.8 
canon 100           24             20                    13.3 
nikon 135           18             15                    10 
nikon 200           12.3           10.25                 6.81 
canon 400           6.2            5.16                  3.43 
 
Wie unschwer zu erkennen ist, gibt es für jedes Objektiv eine eigene Zeile. Sie beginnt mit dem Namen des 
Objektivs (bzw. jenem Namen, der in der Combobox zur Objektivauswahl im Programm erscheinen soll). Der 
Name darf 20 Zeichen lang sein. Dann folgen 3 Zahlenwerte. Sie geben den abgebildeten Bildwinkel (in °) des 
Objektivs an. Zuerst der Wert für Bildbreite, dann der Wert für die Bildhöhe und zuguterletzt der Wert für die 
Bilddiagonale (er steht in den technischen Daten des Beipackzettels zum Objektiv).  
 

Beispiel für die Datei Panoscript.txt 

Diese Datei wird mit drücken der Taste <Pano Script erstellen> generiert und muss vom Anwender nicht 
verändert werden. Ihr Inhalt wird nur zur Information hier wiedergegeben. Das Beispiel bezieht sich auf das 
oben angeführte einfache Landschaftspanorama, bestehend aus 4 nebeneinander herzustellenden 
Einzelaufnahmen: 
 
Landschafts-Panorama für Objektiv samyang 14   Überlappung-Einzelaufnahmen=30% 
Folgende Winkelangaben in ° relativ zur Ausgangsposition:  (000,01;00,00) 
linke-untere-Ecke= (-066,36;00,00) rechte-obere-Ecke= (066,36;00,00) Schrittwinkel: Breite=44,24 Höhe=66,99 
 Zeilenanzahl=01 Spaltenanzahl=04 Bildanzahl<=004 
Azi=-066.36 Alt=00.00 
Kurzzeit-Belichtung, eingestellt an der Kamera 
Azi=-022.11 Alt=00.00 
Kurzzeit-Belichtung, eingestellt an der Kamera 
Azi=022.12 Alt=00.00 
Kurzzeit-Belichtung, eingestellt an der Kamera 
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Azi=066.36 Alt=00.00 
Kurzzeit-Belichtung, eingestellt an der Kamera 
Zurück zur Ausgangsposition mit <GoTo> 
 
Eine eventuelle dreifache Belichtung (Belichtungsreihe) bei jeder Montierungsposition wird in der Datei 
„Panoscript.txt“ nur im Header vermerkt und ist nicht in den Ausführungszeilen des Scripts zu finden.  

Die Datei nexstarguide.ini 

Diese Konfigurationsdatei enthält hauptsächlich Parameter, die der Benutzer auch im Programm einstellen kann. 
Sie wird bei Programmstart gelesen und bei Programmende geschrieben. Auf diese Weise merkt sich unser 
Programm die vorgenommenen Grundeinstellungen. Anzahl und Reihenfolge der Zeilen in der Datei darf nicht 
verändert werden. Nur wenige davon müssen mit einem Texteditor in dieser Datei vorgegeben werden, da sie im 
Programm nicht einstellbar sind. Sie sind vor allem für die astronomische Anwendung der Nexstar-Montierung 
von Belang. Es handelt sich um folgende Parameter: 
 
"Gl=",.2330354 
"GB=",.8361727 
"MaxZenitHoehe=",90 
"MinHorizontHoehe=",-45 
"GuidePfad=","d:\guide8" 
"TestOhneMonti=",#FALSE# 
"RC50PosObjPfad=","d:\leitsystem\" 
 
„MaxZenitHoehe“ und „MinHorizontHoehe“ sind Grenzwerte, die nur dann von Bedeutung sind, wenn die 
Gefahr besteht dass Kamera oder Objektiv an die Basis der Nexstar-Montierung anschlagen könnten. GB  und 
GL sind die geografische Breite und Länge. Sie sind als Dezimalzahl im Bogenmaß anzugeben (360° 
entsprechen 2*Pi). So entspricht GB = 47°54'33" = 47.909166° = 0.8361727rad und GL = 13°21'07"Ost = 
13.351944° = 0.233035392rad. Diese Angaben brauchen nicht besonders genau zu sein. Sie werden in der 
Software nur zur Entscheidung verwendet, ob bei Sternhimmel-Panoramaaufnahmen eine bestimmte 
Himmelsgegend unterhalb des Horizontes steht. Ein paar Grad mehr oder weniger spielen da keine Rolle. 
Deshalb sind die Angaben auch nur in der INI-Datei hinterlegt und nicht im Programm selbst abänderbar. Wer 
trotzdem mehrere Beobachtungsorte verwalten will, der kann zur Aktualisierung der Datei nexstarguide.ini auch 
unser Tool ortsvorgabe.exe verwenden. Die Beobachtungsorte sind dann in die Datei ortsnamen.txt einzutragen. 
 
„GuidePfad“ spielt dann eine Rolle, wenn Positionsdaten aus dem Planetariumsprogramm Guide8 übernommen 
werden sollen. Dann ist hier das Installationsverzeichnis von Guide8 anzuführen. TestOhneMonti muss auf 
#FALSE# gesetzt sein. „RC50PosObjPfad“ hat nur in unserer eigenen Sternwarte eine Bedeutung. 
 
Alle anderen Parameter in nexstarguide.ini werden temporär von der Software selbst verändert. Sie dienen dem 
Programm dazu, sich die zuletzt getätigten Einstellungen zu merken, sodass sie beim nächsten Start von 
nexstarguide.exe wieder zur Verfügung stehen. 
 
 

Links 

 
• http://www.papywizard.org/wiki/WikiStart Ein OpenSource-Programm zur Panokopfsteuerung eines 

kleineren „einarmigen Banditen“ (Merlin). Wir haben unsere Software ganz unabhängig davon 
entwickelt. 

 
• http://www.harpoint-observatory.com/deutsch/eigenbau/nexstar8i.pdf Beschreibung und Testbericht zu 

der von uns verwendeten Nexstar-Montierung. Dort sind weitere Literaturhinweise und Links zu finden. 
 

• http://www.harpoint-observatory.com/deutsch/eigenbau/rotlichtscheibe.pdf Blendfreie Nutzung eines 
Netbook für nächtliche Himmelsbeobachtungen. 
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