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Ein guter Start in die Himmelsfotografie

Nie war die Himmels- und Astrofotografie so einfach wie heute. Und nie zuvor
machte sie mehr Freude. Moderne Digitalkameras und entsprechende Software
stehen jedem Hobby-Fotografen zur Verfiigung und liefern beeindruckende
Resultate.

Sehenswerte Aufnahmen des Nachthimmels
sind heutzutage ohne jahrelange Erfahrung
und ohne astronomische Spezialausrustung
moglich. MaRgeblich dazu beigetragen hat
die rasante Entwicklung der digitalen Spie-
gelreflexkamera, abgektrzt DSLR (fur ,Digi-
tal Single Lens Reflex*), um die es in diesem
Buch geht. Inzwischen sind Modelle zu mo-
deraten Preisen verfugbar, die kaum noch
Wiinsche offen lassen. Durch die Moglich-

keit, das Objektiv zu wechseln, passt sich die
Kamera den unterschiedlichen Motiven bes-
tens an und l&sst sich sogar problemlos an
ein Fernrohr anschlieen. Die grofe Licht-
empfindlichkeit der Kamerasensoren (hohe
ISO-Werte) wird den lichtschwachen Moti-
ven des Nachthimmels gerecht. Ein Live-Bild
auf dem Kameradisplay erleichtert zudem die
far Astrobilder kritische Scharfeinstellung.

DSLR - die Allround-Kamera

Die hellen Planeten Venus und Jupiter sowie
die zunehmende Mondsichel {iber einer schénen
Kulisse (Schloss Solutide bei Stuttgart)

Praktisch alle Digitalkameras sind auf den
Massenmarkt zugeschnitten und befriedigen

keineswegs die speziellen Bedurfnisse der
néchtlichen Himmelsfotografie — in dieser
Hinsicht ist die DSLR keine Ausnahme.
Dennoch ermdglicht sie bei entsprechender
Handhabung, dass eine enorme Vielzahl

an unterschiedlichen Himmelsmotiven er-
schlossen werden kann, mehr, als mit jedem
anderen Kamerasystem: Eine Videokamera
mag besser fur Planetenaufnahmen geeignet
sein, aber Galaxien kénnen Sie damit nicht
aufnehmen.

Eine spezielle Astro-CCD-Kamera mit ge-
kihltem SchwarzweiRsensor und Farbfilter-
rad beherrscht die Deep-Sky-Fotografie besser
als eine DSLR, doch einen stimmungsvollen
Mondaufgang kann sie nicht festhalten. Stellt
ein Planetenfotograf mit einer Videokamera
fest, dass die Luftunruhe keine scharfen Auf-
nahmen zulésst, kdnnte er mit einer DSLR
umdisponieren und stattdessen Weitwinkel-
aufnahmen der MilchstralRe machen. Und
wahrend ein Deep-Sky-Jdger mit Astro-CCD-
Kamera entmutigt einpackt, weil eine hoch-
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Durch seine Helligkeit und Ausdehnung erfreut
sich der Orion-Nebel groBer Beliebtheit fiir die
ersten Gehversuche mit langen Brennweiten.

nebelartige Bewodlkung aufzieht, hatte er mit
einer DSLR unter diesen Bedingungen viel-
leicht einen eindrucksvollen Halo um den
Mond ablichten kénnen.

Ubung macht den Meister

Beispielweise ist es unerldsslich, mit der
Handhabung und dem Betrieb einer astrono-
mischen Montierung vertraut zu sein, wenn
trotz langer Belichtungszeiten die Sterne
punktférmig abgebildet werden sollen. Diese
Mechanik verfiigt iber eine motorisch an-
getriebene Achse, die die Kamera mit der
scheinbaren Rotation des Himmels synchro-
nisiert. Je kleiner der Bildwinkel ist, desto
genauer muss gearbeitet werden. Das gilt ins-
besondere dann, wenn zwecks Abbildung
von sehr kleinen Objekten ein Fernrohr mit
entsprechend langer Brennweite zum Einsatz
kommt. Die Verwendung astronomischer
Geratschaften ist mit besonderem Blick auf
die Anforderungen der Astrofotografie Be-
standteil dieses Buches.

Das Buch ist Ihr Begleiter

Digital bedeutet aber nicht, schéne Bilder
ohne Muhe zu erhalten. Spétestens bei ech-
ten Nachtaufnahmen ist eine Bildverarbei-
tung obligatorisch. Sie bildet neben der Auf-
nahme eine zweite, gleichwertige Sdule auf
dem Weg zu einem gelungenen Astrofoto.
Dabei geht es darum, die im Bild vorhan-
denen Informationen in optimaler Weise
sichtbar zu machen sowie Artefakte zu eli-
minieren, die als Begleiterscheinung der
igitalfotografie auftreten.

Allgemein gultige ,Kochrezepte* dazu gibt
es nicht, zu unterschiedlich sind die Motive
und die Rohdaten aus den Kameras. Vielmehr
ist ein grundlegendes Verstandnis der Bear-
beitungsschritte notwendig, weshalb wich-
tige Verfahren der Bildverarbeitung auch in
diesem Buch zur Sprache kommen.

Wer Astrofotografie betreiben méchte, muss
sich nicht nur mit seiner Kamera auskennen.

Am meisten werden Sie von diesem Buch
profitieren, wenn Sie die Kapitel in ihrer
Reihenfolge durcharbeiten, denn der Schwie-
rigkeitsgrad steigert sich von einem Kapitel
zum néchsten. Dies gilt sowohl fur Einsteiger
als auch fur Fortgeschrittene, denn viele
Tipps und Tricks werden nur ausfihrlich in
jenem Kapitel beschrieben, in dem sie erst-
malig zur Sprache kommen, obwohl sie hdu-
fig auch in anderen Bereichen hilfreich sind.
Das gilt insbesondere fur den ausfuhrlichen
Technikteil Aufnahmetechnik und Bildbearbei-
tung ab S. 108, in dem grundlegende Schritte
der Aufnahmetechnik sowie viele Bildbe-
arbeitungsmethoden dargestellt werden.

Mit einer digitalen Spiegelreflexkamera be-
sitzen Sie ein méchtiges Instrument, um die
Schonheit des Himmels bei Tag und bei
Nacht fotografisch festzuhalten. Auch wenn
nicht alles auf Anhieb gelingen wird, so liegt
ein spannender Weg vor lhnen, auf dem die-
ses Buch Ihr Begleiter sein soll. Viel Freude
und Erfolg dabei wiinscht Thnen

Stefan Seip
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Stimmungsfotos des Himmels

Fir die Himmelsfotografie ist entgegen der landldufigen Meinung
keine kostspielige Ausriistung nétig. Am Anfang bendtigen Sie
lediglich eine digitale Spiegelreflexkamera, einen Computer mit
einem Bildbearbeitungsprogramm und idealerweise ein Fotostativ.

Fur den Start in die Himmelsfotografie ist Die Kamera kennenlernen

also weder ein Fernrohr noch eine astrono-

mische Fernrohrmontierung Voraussetzung. Bevor es losgeht, sollten Sie sich mit den
Versuchen Sie stattdessen, aus Ihrer vorhan- wichtigsten Einstellungen lhrer Kamera
denen Ausrustung das Maximale heraus- vertraut machen. Schliel3lich mussen die
zuholen. Und das ist eine ganze Menge! richtigen Handgriffe auch bei Dunkelheit

Es bedarf keiner groBen Ausriistung, um in der Dimmerung eindrucksvolle Fotos von Planeten und
dem Mond zu machen. Hier die Mondsichel mit Saturn, Venus und Merkur.
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In jedem Digitalfoto sind alle wichtigen Aufnahmeparameter gespeichert.

LSitzen®. Dazu ist es aber nicht notwendig,
das weit verzweigte Kameramendu bis in den
letzten Winkel zu erforschen und das Hand-
buch der Kamera durchzuackern. Nehmen

Einer der ersten Ubungsschritte mit lhrer DSLR:
Einstellen der ISO-Zahl.

Sie sich zuné&chst einfach die im Kasten Erste
Schritte mit Ihrer DSLR auf Seite 10 aufgelis-
teten Funktionen vor, um lhre Kamera ken-
nenzulernen.

Das Einstellen dieser Funktionen ist aller-
dings je nach Kamerahersteller unterschied-
lich. Teilweise gibt es sogar deutliche Unter-
schiede innerhalb der Modellpalette eines
Herstellers. Daher muss an dieser Stelle auf
die Bedienungsanleitung verwiesen werden,
in der Sie im Index nach dem entsprechen-
den Begriff gezielt nachschlagen. Empfeh-
lenswert sind ,, Trockenibungen” bei Tages-
licht mit anschlielRender Kontrolle der
Ergebnisse an einem Computer mit Bildver-
arbeitungsprogramm.

Praktisch ist es, dass die Kamera alle wich-
tigen Aufnahmeparameter in der Bilddatei
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speichert, so dass Belichtungszeit, Blende, ser Daten der Befehl ,Datei/Dateiinformatio-
1SO-Zahl, Brennweite und vieles mehr doku- nen..", der ein Dialogfeld aufruft, in dem Sie
mentiert werden. In der hdufig verwendeten die Rubrik ,Kameradaten“ und ,,Beschrei-
Software ,Photoshop” dient zur Anzeige die- bung“ anklicken kénnen.

Erste Schritte mit Ihrer DSLR

u Funktionsweise der Zeitautomatik ,Av“ bzw. ,A“ (wenn Belichtungsautomatik verwendet
wird, dann Halbautomatik statt Vollautomatik: Sie wahlen die Blende vor = ,,Blenden-
prioritdt®)

von der Automatik gewdhlten Wert)

I3 Verandern des 1SO-Wertes

I3 Manuelle Wahl des gewiinschten Autofokus-Messfeldes

I3 Aus-und Einschalten des Autofokus

u Verwendung der Live-View-Funktion inkl. Lupenfunktion fiir die manuelle Fokussierung
u Wahl des Dateiformats (bevorzugt: RAW + JPG)

u Umschalten von Belichtungsautomatik auf manuelle Einstellung (,M*)

I3 cinstellen von Belichtungszeit und Blende im manuellen Modus (,M“)

I3 Anzeigen des Histogramms einer Aufnahme

I3 Manuelles Einstellen des WeiRabgleichs

I3 Ein- und Ausschalten der automatischen Rauschunterdriickung

u Einschalten der Displaybeleuchtung, die das Ablesen bei Nacht erleichtert

u Ausschalten der automatischen Bildanzeige nach jeder Aufnahme (kostet Energie und
beeintrdchtigt die Dunkeladaption der Augen)

I Formatieren der Speicherkarte
u Aus- und Einschalten des Bildstabilisators (falls vorhanden)

I3 cinstellung der Kamera auf Dauerbelichtung (,bulb®)

u Verwendung der Belichtungskorrektur (gezielte Unter- oder Uberbelichtung gegeniiber dem
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Erste Experimente bei Tageslicht

Um sich weiter mit Ihrer DSLR vertraut zu
machen, kdnnen Sie zunéchst einige Experi-
mente bei Tageslicht durchfuhren, bevor es
Lernst“ wird. Hierzu einige Anregungen.

ISO-Wert Je hoher Sie den ISO-Wert einstellen,

desto empfindlicher reagiert der Aufnahme-
sensor auf einfallendes Licht. Die 1SO-Stufen
100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400 usw. be-
deuten jeweils eine Verdopplung der Licht-
empfindlichkeit, die technisch durch eine
immer grolRere Signalverstarkung bewerk-
stelligt wird. Hohere Lichtempfindlichkeiten
kénnen Sie einsetzen, um die Belichtungszeit
zu verkurzen und/oder eine kleinere Blen-
dendffnung zu verwenden. Ersteres ist fir
D&mmerungs- und Nachtaufnahmen ein ver-
lockender Gedanke. Der Nachteil hoher ISO-
Werte ist jedoch ein Anstieg des Bildrau-
schens. Dieses Rauschen verleiht dem Bild
ein zunehmend ,kérniges” Aussehen (siehe
rechts Rauschtest bei hoher Empfindlichkeit).

Automatische Rauschreduzierung Miteiner

zweiten Testreihe kénnen Sie klaren, ob und
wie stark sich bei Ihrer Kamera die optionale
Rauschreduzierung auswirkt. Bei eingeschal-
teter Rauschreduzierung nimmt die Kamera
nach jedem Foto ein so genanntes ,Dunkel-
bild“ (s. Seite 130) auf. Bietet Ihre Kamera im
MenUeintrag der Rauschreduzierung neben
~Ein“und ,Aus” als dritte Mdglichkeit ,,Auto-
matik”, verwenden Sie diese keinesfalls, denn
dann entscheidet die Kamera, ob ein Dunkel-
bild nétig ist oder nicht.

Fur Ihre Testreihe benoétigen Sie ein dunkles
Motiv, denn die Belichtungszeit sollte auf je-
den Fall 1&nger als eine Sekunde sein, am bes-
ten zwischen 10 und 30 Sekunden. Dazu wird
die Kamera auf einem Stativ befestigt. Ma-
chen Sie in den ISO-Stufen 100, 400, 1600 und
6400 jeweils zwei Aufnahmen, eine mit und
eine ohne eingeschaltete Rauschreduzierung.
Wiederum 6ffnen Sie die Fotos mit dem Bild-

TIPP: Rauschtest bei hoher
Empfindlichkeit

I Nehmen Sie mit aktiver Belichtungsauto-
matik ein und dasselbe Motiv mit allen
zur Verfiigung stehenden ISO-Werten auf,
auch eventuell einstellbare Zwischen-
werte sollten sie testen! Offnen Sie die
entstandenen Probeaufnahmen in Photo-
shop und vergleichen Sie die Resultate bei
der Zoom-Stufe 100 % (Befehl ,,Ansicht/
Tatsdchliche Pixel“). Achten Sie vor allem
auf dunkle Motivbereiche, die im Schatten
liegen. Dort wird das Rauschen bei hohen
ISO-Werten besonders stark in Erschei-
nung treten. Spiegelreflexkameras neue-
ren Datums werden bis ISO 1600 relativ
rauscharme Ergebnisse liefern, dariiber
hinaus ldsst sich das Rauschen nicht mehr
tibersehen.

bearbeitungsprogramm, um nach eventuel-

len Vorteilen der Aufnahmen mit eingeschal-

teter Rauschreduzierung zu suchen. Ganz
bewusst wahle ich das Wort ,suchen®, denn
bei vielen Kameras ist der Unterschied oft
erst auf den zweiten Blick zu erkennen. Mir
sind sogar Falle bekannt, in denen die Ein-

stellungen ,Rauschreduktion bei Langzeitbe-
lichtung” und ,High 1SO Rauschreduzierung*

zu einer Verschlechterung der Resultate
fahrt; dann bleiben beide Funktionen ausge-
schaltet!

Die eingeschaltete Rauschreduzierung (rechts)
ist gegeniiber dem Bild links kaum sichtbar.
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Manuelle Belichtungskorrektur/Histogramm

Fotografieren Sie ein Standardmotiv bei Ta-

geslicht und belichten Sie zunéchst ganz nor-

mal mit Zeitautomatik (Belichtungspro-

gramm ,Av“ bzw. ,A"). Danach stellen Sie die

manuelle Belichtungskorrektur auf -2 und
wiederholen die Aufnahme. Verfahren Sie

ebenso mit der Einstellung -1, +1 und +2. Mi-

nus bedeutet eine absichtliche Unterbelich-
tung, plus eine Uberbelichtung gegeniiber
dem Automatikwert. Lassen Sie sich an der

Kamera oder in Photoshop (Befehl ,,Bild/Kor-

rekturen/Tonwertkorrektur ..") die Histo-
gramme zu den Bildern anzeigen und versu-
chen Sie, diese zu interpretieren (vgl. Seite
139). Fuhren Sie &hnliche Testreihen auch

mit allen anderen auf Seite 10 erwéahnten Ka-

meraeinstellungen durch, um ihren Einfluss
auf die Fotos nachvollziehen zu kénnen.

Ihre Kamera in Ruhe auf das Motiv ausrich-
ten und danach eine ganze Reihe von Fotos
aufnehmen, ohne immer wieder neu auf den
Ausschnitt achten zu mussen. Zweitens eli-
minieren Sie mit einem Stativ eine der Haup-
tursachen unscharfer Fotos: Verwacklungen
aufgrund von zu langen Belichtungszeiten.
Viele auf den ersten Blick scharf erschei-
nende Aufnahmen zeigen bei ndherer Be-
trachtung eine leichte Unschérfe, weil die Be-
lichtungszeit zu lang war und Aufnahmen
aus der Hand zu Verwacklungen gefiihrt ha-
ben. Schon wahrend der D&mmerung ist
schnell der Zeitpunkt erreicht, wo ein Stativ
unverzichtbar wird. Das Hochschrauben des
ISO-Wertes, also der ,Empfindlichkeit” des
Aufnahmesensors, um die nétige Belich-
tungszeit zu verkurzen, ist keine gute Lésung

Nur ein stabiles Stativ kann Verwacklungen bei
Langzeitbelichtungen vermeiden. Kleines Bild:
Hebelklemmungen an den Stativbeinen.

Datum, Uhrzeit und Position Bei astronomi-
schen Motiven ist es oft wichtig zu wissen,
wann und wo genau sie entstanden sind.
Zum Beispiel, um im Nachhinein die in der
Aufnahme enthaltenen Objekte identifizie-
ren zu kénnen. Dazu sollte man das Datum
und die Uhr der Kamera wenigstens auf die
Minute genau einstellen. Eine Neujustierung
der Uhrzeit ist von Zeit zu Zeit notwendig.
Besonders heikel sind die Umstellungen von/
auf Sommerzeit sowie Reisen in andere Zeit-
zonen. Um Verwirrungen auszuschlie3en, ist
es hilfreich, die Kamera grundsatzlich mit
der Weltzeit (UTC) laufen zu lassen.

Zubehor fiir die Himmels-
fotografie

Wenn Sie die Bedienung lhrer DSLR im Griff
haben, kénnen Sie loslegen. Je nach Motiv
bendtigen Sie allenfalls noch einige Zubehor-
teile, die fur Himmels- und Astrofotografen
von genereller Bedeutung sind:

Stativ Ein solides Stativ ist vielfach wiinschens-
wert oder erforderlich. Erstens kénnen Sie
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TIPP: Bildstabilisator abschalten

I3 schalten Sie einen eventuell in der
Kamera oder im Objektiv befindlichen
Bildstabilisator (IS=,Image Stabilizer®/
VS=“Vibration Reduction“) unbedingt ab,
wenn die Kamera auf ein Stativ montiert
wird. Das gilt fir ausnahmslos alle Fdlle,
indenen Aufnahmen nicht ,aus freier
Hand“ gemacht werden. Durch versehent-
liche Aktivitdt der Stabilisierung kénnen
ansonsten ,verzitterte“ Sterne entstehen.

wegen des erwéhnten Bildrauschens, das
dann sichtbar zunimmt. Der Gebrauch eines
Stativs versetzt Sie in die Lage, den 1SO-Wert
auf niedrigem Niveau zu belassen.

Die Auswahl eines angemessenen Stativs
gleicht der Quadratur des Kreises: Einerseits
soll und muss es stabil sein, um selbst einer
Windbdoe zu trotzen und die Kamera auch
dann noch sicher zu tragen, wenn einmal ein
schweres Objektiv mit langer Brennweite an-
gesetzt ist. Andererseits darf es nicht zu
schwer sein, sonst fuhrt man es aus Bequem-
lichkeitsgriinden nicht gerne mit sich. Nur
ein Kompromiss fuhrt aus dieser Situation,
auch dann, wenn man tiefer in die Tasche
greift und moderne Werkstoffe wie Karbon
wahlt. In jedem Fall sollten Sie sich in einem
Fachgeschéft verschiedene Modelle zeigen
lassen, um mit Ihrer Kamera auszuprobieren,
welches davon in Frage kommt. Eine ,blinde*
Bestellung im Internet kann letztlich viel
Lehrgeld kosten.

Entscheiden Sie sich am besten fiir ein Stativ,
dessen Beine sich mit Hilfe einer Hebelklem-
mung arretieren lassen und nicht mit einem
Drehmechanismus (s. Abb. links). Letztere
sind bei tiefen Temperaturen mit Handschu-
hen nicht gut zu bedienen und bereiten mit
der Zeit Probleme. Zieht man sie zu fest an,
lassen sie sich kaum wieder 16sen, reicht die
Klemmung nicht aus, droht ein Bein einzu-
sinken und das Stativ umzukippen.

Ein stabiles Klemmstativ, das an Zaunpféah-
len, einem Ast oder einer Bank befestigt wer-
den kann, ist als Notlésung besser als gar
kein Stativ. Wahlen Sie am besten ein Modell,
das sich spater unter Umstédnden auch an der
Gegengewichtsstange eines Teleskops befes-
tigen l&sst (Abb. unten). Auch ein Mini- oder
Tischstativ erfullt in manchen Situationen
den Zweck.

Stativ und Stativkopf kénnen bisweilen sepa-
rat erworben werden. Als Kopf kommen ein
Kugelkopf, ein klassischer 3D-Neiger und ein
Getriebeneiger in Frage. Welche Wahl Sie
treffen, hangt in erster Linie von Ihren per-
sonlichen Vorlieben ab, erlaubt ist alles, was
stabil genug ist. Denken Sie daran, dass der
Wechsel von Quer- auf Hochformataufnah-
men sowie das An- und Abmontieren der Ka-
mera mit wenigen Handgriffen mdglich sein
sollten.

Klemmstativ zur Befestigung einer Kamera
an der Gegengewichtsstange einer Fernrohr-
montierung.



Mit einem Blitzgerdt, Kabelausldser, Speicherkarten, Ersatzakku und einem lichtstarken Objektiv
(von links nach rechts) sind Sie fiir Stimmungsaufnahmen bestens ausgestattet.

Kabelausléser Auch mit Verwendung eines Blitzgerat ,Ein Blitzgerat fur Himmelsaufnah-

Stativs drohen verwackelte Aufnahmen,
wenn man den normalen Kameraausloser
benutzt. Abhilfe schaffen Kabelausléser. Un-
glucklicherweise sind die Anschlussbuchsen
der Kameras nicht genormt, so dass Sie dar-
auf achten mussen, den richtigen Kabelauslo-
ser zu erwerben. Einfache Modelle haben nur
eine Ausldsetaste, die sich fur Langzeitbelich-
tungen mit der Einstellung ,bulb” arretieren
lasst. Mehr Funktionen bieten Produkte, mit
denen sich Aufnahmeserien und -intervalle
programmieren lassen.

Ist der Kabelausldser einmal nicht zur Hand,
kénnen Sie als Behelfsldsung den Selbstaus-
16ser der Kamera verwenden. Die Erschitte-
rungen, die durch das Driicken des Kamera-
ausldsers verursacht werden, klingen wéhrend
der Vorlaufzeit des Selbstausldsers weitge-
hend ab.

Kabellose Ausléser empfehle ich nicht, da der
Sender eine Batterie enthalt, die im entschei-
denden Moment versagen kénnte.

men?“, werden Sie jetzt vielleicht fragen. Das
Blitzgerat soll naturlich keine Himmelskor-
per aufhellen, sehr wohl aber Vordergrund-
objekte im Bild wie beispielsweise Baume,
Zweige oder ein in der Landschaft stehendes
Fernrohr nebst Astronom. Verzichtet man auf
den Einsatz des Blitzes, werden Objekte im
Vordergrund oftmals nur als Silhouette auf
dem Foto wiedergegeben, was auch seinen
Reiz haben kann. Mit Blitzgeréat jedoch gelin-
gen Bilder, bei denen der Sternenhimmel und
das Geschehen auf der Erde gleichzeitig er-
kennbar sind (vgl. Foto Seite 40/41).

Am besten drosselt man die Leistung des
Blitzgerdates etwas, um die Nacht- oder D&m-
merungsstimmung nicht zu beeintrachtigen,
z.B. durch Einstellung der Blitzbelichtungs-
korrektur an der Kamera oder dem Blitz um
etwa —1,5 bis -2 Belichtungsstufen. Wenn
Ihre Kamera mit einem eingebauten Blitzge-
rat ausgestattet ist, mag dieses in manchen
Fallen ausreichend sein. Allerdings ist die
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Lichtleistung sehr begrenzt und weiter ent-
fernte Objekte kdnnen nicht mehr ausge-
leuchtet werden. Fur die Ausleuchtung des

Vordergrundes kdnnen Sie statt eines Blitzge-

rates auch eine normale Taschenlampe ver-

wenden. Wéhrend der Belichtungszeit benut-

zen Sie die Taschenlampe als ,Lichtpinsel*
und hellen die gewiinschten Bereiche auf.

Ersatzakku Eine DSLR ist auch wéhrend einer
Langzeitbelichtung auf die Energieversor-
gung des Akkus angewiesen. Kaum eine Ka-
mera steht eine lange Aufnahmenacht mit
einem einzigen Akku durch, bei manchen
wird es schon nach wenigen Stunden kri-
tisch. Daher ist es eine gute Idee, einen gela-
denen Ersatzakku bereit zu halten. In kalten
Nachten stecken Sie diesen am besten in die
gewérmte Hosentasche, denn die Akkuleis-
tung kann bei tiefen Temperaturen erheblich
nachlassen.

Ich habe mir angew6hnt, teilentladene Ak-
kus bei der né&chsten sich bietenden Gelegen-
heit wieder voll aufzuladen. Vollstdndig gela-
den bewahre ich sie auch auf. Man weif
namlich nie, wie Gberraschend ein Einsatz
ansteht und maoglichweise keine Zeit mehr
zum Aufladen verbleibt.

Kontrovers wird die Frage diskutiert, ob es

unbedingt die kostspieligen Akkus des Kame-

raherstellers sein mussen, oder ob ,Nachbau-
ten“, meist aus Fernost, zu einem Bruchteil
des Preises ausreichen. Ich kann diese Frage
nicht endgultig beantworten, verwende
selbst aber nur Originalakkus. Das Risiko,

dass unwiederbringliche Motive durch Versa-

gen von Akkus verloren gehen, ist mir zu
hoch. AufRerdem bin ich der Auffassung, dass
eine hochwertige Kamera das beste und si-
cherste Zubehor verdient. Sollte ein Akku
Uberhitzen und die Kamera beschadigen,
steht der Hersteller nur dann dafur gerade,
wenn ein Originalakku verwendet wurde.

Speichermedien Glucklicherweise sind Spei-
cherkarten mittlerweile zu moderaten Prei-

sen zu erwerben. Es spricht also nichts dage-
gen, sich eine oder zwei Ersatzkarten zu
beschaffen. Fur die Himmels- und Astrofoto-
grafie ist es nicht notwendig, auf die Schnel-
ligkeit der Speichermedien zu achten, denn
Geschwindigkeit muss immer noch teuer be-
zahlt werden. Schnelle Aufnahmefolgen, die
solche Karten erfordern, spielen — mit weni-
gen Ausnahmen — hier keine Rolle. Um auch
fur die Ausnahmefélle geristet zu sein, etwa
einen Transit der Internationalen Raumsta-
tion ISS vor der Sonne, kann man sich ja mit
einer einzigen schnelleren Karte ausstatten.
Statt auf Geschwindigkeit ist eher auf die Zu-
verlassigkeit zu achten, damit keine Bilder
durch Datenverlust zerstort werden. Produk-
ten von Markenherstellern ist daher der Vor-
zug zu geben, anstatt Billigstprodukten fir
ein paar Euro zu vertrauen. Hiiten Sie sich
auch vor gefélschten Karten, die nur das La-
bel eines Markenherstellers tragen und ge-
wohnlich sehr preiswert sind. Ubertragen Sie
nach einer Aufnahmenacht alle Bilder von
den Karten auf ein externes Speichermedium,
um die Speicherkarten zu leeren. Beginnen
Sie neue Fotoeinsatze stets mit leeren Karten.
Hin und wieder sollten Speicherkarten mit
Hilfe des Menubefehls Ihrer DSLR formatiert
werden. Zusatzlich habe ich mir angewdhnt,
eine Karte immer dann zu formatieren, wenn
sie von einer Kamera in eine andere gewech-
selt wird.

Utensilien zur Sensorreinigung Obwohl ei-

nige Kameramodelle tber verschiedene Me-
chanismen zur Selbstreinigung des Aufnah-
mesensors verfugen, wird es auf Dauer nicht
zu vermeiden sein, dass sich Staub- und
Schmutzpartikel auf dem Sensor niederlas-
sen und dann als schwarze Pinktchen auf
den Fotos zu sehen sind. Je kleiner die Blen-
dendffnung und je langer die Brennweite,
desto deutlicher und schéarfer wird der
Schmutz abgebildet. Halt sich die Anzahl der
storenden Sensorflecken in Grenzen, kbnnen
sie bei der Bildbearbeitung in Photoshop
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durch das Stempel- oder das Bereichsrepara-
turwerkzeug leicht beseitigt werden.

Nehmen die Flecken tiberhand, muss der Sen-

sor gereinigt werden. Dazu bietet der Fach-
handel eine ganze Palette von verschiedenen
Produkten an, mit denen eine weitgehend ge-
fahrlose Reinigung durchfihrbar ist. Man
kann Uber die hohen Preise dieser Reini-
gungskits klagen, muss sich aber dartiber im
Klaren sein, dass ein Kratzer auf dem Sensor,
verursacht durch eine unsachgeméfie Reini-
gung, erhebliche Folgen hat. Das ist unter al-
len Umstanden zu verhindern, denn der Aus-
tausch eines zerkratzten Sensors verursacht
immense Reparaturkosten. Den Anleitungen,
die den Reinigungsmaterialien beiliegen, ist
daher unbedingt Folge zu leisten.

Volles Verstandnis habe ich fur diejenigen,
die das Risiko scheuen und sich zunéchst an
eine Sensorreinigung nicht herantrauen. Im

Zweifelsfall gibt es die Mdglichkeit, die Reini-

gung bei einem Fachhandler oder gar beim
Kamerahersteller durchfuhren zu lassen. Auf
langere Sicht jedoch ist das die teuerste Vari-
ante. Zudem ist es keine Losung, wenn Sie
sich auf einer Reise befinden und der Sensor
verschmutzt ist. Erfahrungsgemanl muissen
die anfanglichen Bedenken eines Tages Uber-

Schmutz im Sucher

I Durch den Sucher zu sehender Staub

liegt auf der Einstellscheibe der Kamera
und hat auf das Bild keinen Einfluss.
Umgekehrt wird Schmutz auf dem Sensor
im optischen Kamerasucher nie sichtbar.

Schmutzpartikel auf dem Sensor sind praktisch
unvermeidbar. Reinigen Sie ihn aber erst, wenn
der Schmutz tiberhand nimmt.

wunden werden, um zu erkennen, dass man
bei der Sensorreinigung zwar vorsichtig zu
Werke gehen muss, dann aber auch wirklich
keine Schédden zu befurchten hat. Durch eine
sachgemaRe Reinigung leidet ein Sensor
nicht und wird auch Dutzende von Reinigun-
gen klaglos tiberstehen.

Mit der Methode im Kasten Test flr den Ver-
schmutzungsgrad des Sensors kdnnen Sie den
Verschmutzungsgrad Ihres Sensors feststel-
len oder den Erfolg einer Reinigungsmethode
Uberprufen. Dieser ,Hartetest” wird bei allen
Kameras mehr oder weniger viele Sensorfle-
cken aufdecken, selbst bei fabrikneuen. Und
auch eine noch so griindliche Reinigung wird
sie nicht alle zum Verschwinden bringen.
Das ist nicht weiter beunruhigend, denn in
der Praxis fallen viele der Flecken, die durch
diesen Test sichtbar werden, nicht ins Ge-
wicht.

Die Pixel der Aufnahmesensoren sind nur
wenige tausendstel Millimeter grof3. Selbst
viele Blutenpollen sind groRer und erzeugen,
wenn sie auf dem Sensor gelandet sind, kraf-
tige Flecken. Als Vorsorgemalinahme emp-
fiehlt es sich, eine digitale Spiegelreflexka-
mera immer zu verschlief3en, sei es durch ein
Objektiv oder durch einen Gehdusedeckel,
damit die Partikel gar nicht erst ins Kame-
rainnere vordringen kdnnen. Transportieren
Sie die Kamera so, dass die Sensoroberflache
zur Erdoberflache zeigt, damit sich vagabun-
dierende Teilchen nicht zwingend auf dem
Sensor niederlassen. Einer Ursache von
Schmutz auf dem Sensor konnen Sie aller-
dings nicht vorbeugen, ndmlich dem Abrieb
der Verschlussmechanik.
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Viele Produkte zur Sensorreinigung arbeiten
mit einem fluchtigen Losungsmittel, aller-
dings besteht die Gefahr, dass der Schmutz
durch das ,,Abwischen® nicht aufgenommen
wird, sondern in die Ecken geschoben wird.
Daher méchte ich noch auf eine weitere Rei-
nigungsmethode zu sprechen kommen, die
bei ihrer Anwendung allerdings etwas Uber-
windung kostet. Es ist die von mir bevor-
zugte Methode mit Sensorfilm (www.sensor-
film.com). Das ist eine honigartige Substanz,
die auf den Sensor auftragen wird und wéh-
rend des Trocknungsprozesses jedes noch so
kleine Teilchen fest umschlieRt. Nach der
Trocknung entsteht ein fester Film, der sich
rickstandsfrei abziehen l&sst und einen ext-
rem reinen Sensor hinterl&sst. Naturlich er-
folgt die Verwendung stets auf eigene Gefahr.
Visuell lassen sich die winzigen Partikel auf
dem Sensor meistens nicht entdecken. Wenn
es sich jedoch um ein besonders grofRes Ob-
jekt handelt, etwa einen Staubfussel, lohnt
sich unter Umsténden die Lokalisierung und
der Versuch, es mit Druckluft (nicht aus einer
Dose, sondern mit einem handbetriebenen
Blasebalg) zu entfernen. Dann stellt sich die
Frage, wo der Stdrenfried auf dem Sensor

liegt. Es gilt die Regel, dass oben und unten
jeweils vertauscht ist, nicht jedoch rechts
und links. Ist das Objekt auf dem Foto in der
linken, oberen Ecke, befindet es sich, wenn
man den freiliegenden Sensor von vorne an-
schaut, in dessen Ecke links unten.

Storlichtblenden sind auch unter dem Namen
»Gegenlichtblende, ,Streulichtblende” und
,Sonnenblende” bekannt. Sie werden vorne
auf ein Objektiv aufgesetzt und halten seit-
lich einfallendes Licht fern. Weil die Objek-
tive unterschiedliche Bildwinkel und Front-

durchmesser haben, gibt es fur jedes Objektiv

eine speziell dazu passende Storlichtblende,
die leider nicht immer im Lieferumfang ent-
halten ist.

Meine Empfehlung lautet, grundséatzlich im-
mer mit einer Stoérlichtblende zu arbeiten.
Gerade bei Aufnahmen in der DAmmerung
oder bei Nacht ist es schnell passiert, dass

eine StraBenlampe oder sonstige Fremdlicht-

quelle das Objektiv anleuchtet, was in un-
gunstigen Féllen zur Bildung heller Flecken
auf einem Foto fuhren kann. Eine Stérlicht-
blende schiitzt die Frontlinse auch zuverl&s-
sig vor mechanischer Beschadigung und ei-

Test fiir den Verschmutzungsgrad des Sensors

Verwenden Sie ein Objektiv mit méglichst langer Brennweite, stellen Sie den Fokusschalter
auf ,MF“ (manuelle Fokussierung) und wdhlen Sie die Entfernungseinstellung ,unendlich®.

Stellen Sie Ihre Kamera auf einen niedrigen 1ISO-Wert, die Belichtungsautomatik auf ,,Zeitauto-
matik“ (Av bzw. A) und verwenden Sie die kleinstmoégliche Blendendffnung (z. B. 16, 22 oder 32).

Visieren Sie eine helle Flache an, etwa eine Zimmerdecke oder eine Wand.

Stdren Sie sich nicht an einer moglicherweise langen Belichtungszeit, die sich durch die
kleine Blendendffnung ergibt, denn eine Verwacklung ist bei der folgenden Aufnahme eher
erwiinscht, denn Sie wollen keine Details der Zimmerdecke oder der Wand sichtbar machen.

Losen Sie die Kamera aus, wobei Sie wahrend der Belichtungszeit leichte Bewegungen aus-

fuhren.

Begutachten Sie die entstandene Aufnahme mit einem Bildverarbeitungsprogramm, indem
Sie die Zoom-Stufe auf 100 % stellen (in Photoshop mit dem Befehl ,Ansicht/Tatsdchliche
Pixel“). Schauen Sie sich alle Bereiche des Bildes nach und nach an.

17



18

ner versehentlichen Berihrung mit den
Fingern. Eine dann féllige Frontlinsenreini-
gung ist bei Dunkelheit im Freien nicht ohne
Brisanz. AuRerdem verzdgert die Storlicht-
blende in Nachten mit hoher Luftfeuchtig-
keit das Beschlagen der Frontlinse, und dieses
dann besonders effektiv, wenn ihre Innen-
seite mit Velours ausgekleidet ist.

Schutzfilter Einen stdndig auf das Objektiv ge-

schraubten , Schutzfilter” halte ich bei der
konsequenten Verwendung einer Storlicht-
blende flr entbehrlich. Verzichten Sie daher
beim Objektivkauf auf das ,Setangebot inklu-
sive Schutzfilter* und erwerben Sie fr das
gesparte Geld lieber die Storlichtblende. Mir
sind einige Falle bekannt, in denen ein sol-
cher Filter nicht nur die Bildqualitét, sondern
sogar die Autofokusfunktion beeintrachtigt
hat. Filter vor dem Objektiv sind bei der Him-
mels- und Astrofotografie nur in Ausnahme-

fallen natzlich und nur dann zu empfehlen,
wenn deren spezifische Filterwirkung ge-
winscht wird. In Frage kommen allenfalls
ein Polarisationsfilter und ein Weichzeich-
nungsfilter. Die Wirkung dieser Filter wird in
den entsprechenden Motivkapiteln angespro-
chen.

Gute Planung ist das halbe Foto

Die wenigsten sehenswerten Astro- und Him-
melsfotos entstehen durch Zufall, weil sich
gerade eine Gelegenheit bot. Meistens geht
sorgféltige Planung voraus.

Lauf von Sonne und Mond Besonders schéne

Stimmungen ergeben sich in den Dd&mme-
rungsphasen. Zu besonderer Bekanntheit hat
es die ,,Blaue Stunde* gebracht. Damit um-
schreibt man einen Zeitraum, zu dem das
D&mmerungslicht deutlich blau erscheint.

Ein Blasebalg (links neben der Kamera) sollte in keiner Ausriistung fehlen. Zur Entfernung von
hartndckigem Sensorschmutz bietet der Fachhandel Produkte in groRer Vielfalt an.
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Abends beginnt sie etwa 30 Minuten nach
Sonnenuntergang und wéhrt etwa eine halbe
Stunde. Auch vor Sonnenaufgang gibt es eine
weitere ,Blaue Halbstunde®, die 30 Minuten
vor Sonnenaufgang endet. Das Zeitfenster, in
dem die besten Aufnahmen gelingen, betrégt
nur etwa 15 Minuten. Der Clou ist, wenn es
gelingt, Kunstlichtquellen im Bild unterzu-
bringen, etwa ein beleuchtetes Geb&ude. Die
kinstlichen Lampen erscheinen auf dem
Foto meist gelblich, was mit der blauen Land-
schaft einen wirkungsvollen Farbkontrast
erzeugt. Wenn dann noch die Mondsichel am
Himmel steht, ist das Fotogliick perfekt. Um
Aufnahmen wahrend der Blauen Stunde zeit-
lich zu planen, sollte man ermitteln, wann
und auch wo Sonne und Mond auf- bzw. un-
tergehen. Beim Mond gibt es von Tag zu Tag
starke Anderungen. Klassisch kénnen diese
Zeiten einem astronomischen Jahrbuch ent-
nommen werden. Noch bequemer und auf
den genauen Standort bezogen erledigen
Apps firs Smartphone oder Planetariumspro-
gramme diesen Job. Besonders hervorheben
mochte ich in diesem Zusammenhang eine
App namens ,Sun Surveyor*. Sie kann bei ei-
nem Mobilgerat mit Lagesensor, Kompass
und Kamera das aktuelle Livebild der Kamera
Uberlagern mit der Stellung von Sonne und
Mond zu einem beliebigen Zeitpunkt. Den
Beobachtungsort ermittelt die App via GPS
selbst (www.sunsurveyor.com).

Perspektivenwahl Wer zum Beispiel einen

Monduntergang mit einem schénen Baum
im Vordergrund aufnehmen mdochte, sollte
das Bild nicht in unmittelbarer Néhe des
Baums machen. Dann namlich brduchte man
ein Objektiv mit relativ kurzer Brennweite,
um den Baum aufs Bild zu bekommen, der
Mond wiirde folglich nur winzig klein abge-
bildet werden (s. Seite 112). Um den Mond
grolRer und den Baum immer noch formatful-
lend zu erfassen, miissen mehrere hundert
Meter Distanz zwischen Fotograf und Baum
liegen. Und in der Verlangerung der Verbin-

Die App ,,Sun Surveyor“ iberlagert das Livebild

der Kamera mit den Bahnen von Sonne und Mond.

dungslinie muss der Mond untergehen! Spé-
testens jetzt wird deutlich, dass es ohne gute
Planung nicht funktionieren kann. Eine
grof3e Hilfe stellt dabei das Programm , The
Photographer‘s Ephemeris” dar, wobei man
mit einer englischsprachigen Oberflache Vor-
lieb nehmen muss (www.photoephemeris.com).

Zur richtigen Zeit am richtigen Ort Brechen
Sie fruhzeitig auf und kalkulieren Zeit fir die
Aufnahmevorbereitungen ein. Falls machbar,
den geplanten Aufnahmeort bereits am Vor-
tag der Aufnahme in Augenschein nehmen.
Konkrete Bildideen verfolgen.

»The Photographer‘s Ephemeris“ stellt Auf-
und Untergangsrichtungen sowie Stellungen
von Sonne und Mond auf einer Landkarte dar.
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Motive fiir Kamera auf Stativ

Auf den folgenden Seiten erfahren Sie, dass Sie jede Menge
Himmelsmotive schon ganz ohne Astro-Ausriistung aufnehmen
kénnen, ggf. mit einem Stativ. Die Texte und die Tabellen mit
den Aufnahmedaten geben dazu Anleitung und Anhaltspunkte.

Bizarre Wolkenformationen

Manche Wolkenformationen sind sehr at-
traktiv. Trotzdem wirken Fotos, auf denen
auBer Himmel und Wolken nichts zu sehen
ist, etwas langweilig, weil ein GréRenver-
gleich fehlt. Daher sollten Sie immer Aus-
schau halten nach geeigneten Motiven fur
den Vordergrund. Allerdings mussen Sie oft
schnell sein, denn viele Wolkenerscheinun-
gen sind nur von kurzer Dauer. Sie mussen
sich vielleicht mit Grashalmen, einem
Baum oder Ast, Hausern oder gar lhrer aus-
gestreckten Hand begniigen. Mit etwas
Planungsaufwand und einer Portion Glick
kann der Vordergrund aber auch aus einem
Windkraftwerk, einer Burg oder einem auf-
gebauten Teleskop bestehen.

Ist blauer Himmel mit im Spiel, lohnt sich
unter Umsténden der Einsatz eines Pola-
risationsfilters, der in einer drehbaren

Daten zur Aufnahme unten

Wolke mit Grashalmen
im Vordergrund

Kamera (Canon EOS); Optik

1Ds Mark Il; Canon EF
2,8/16-35mm L @ 17 mm

Fassung ausgefuhrt ist. Drehen Sie ihn so
lange, bis der Effekt, das Himmelsblau zu
sattigen, den gewunschten Grad erreicht hat.
Drehen Sie immer im Uhrzeigersinn, damit
der Filter nicht versehentlich vom Objektiv
geldst wird und herunterfallt. Nach einer
180-Grad-Drehung beginnt der Zyklus von
vorne. Seine maximale Wirkung erreicht der
Polarisationsfilter, wenn Ihr Motiv mit der
Sonne einen Winkel von 90 Grad bildet.

Tipp Um zu verhindern, dass weil3e, bildful-

lende Wolken zu dunkel und grau dargestellt
werden, muss die manuelle Belichtungskor-
rektur auf +1, +1,5 oder +2 eingestellt werden,
denn alle Kamerabelichtungsmesser sind auf
~Mmittelgraue” Motive geeicht. Bei Motiven
mit hohem Reflexionsvermdégen droht daher
die Unterbelichtung. Um die korrekte Belich-
tung sicherzustellen, prifen Sie das Histo-
gramm, dessen Datenberg nicht rechts an-
schlagen darf.

1SO; Blende; Belichtungszeit
320; 16,0; 1/20 Sek.
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Ein farbenprdachtiger
Dimmerungshimmel

Astronomen erleben das Schauspiel der
D&mmerung meist nur am Rande, weil sie
mit dem Auf- oder Abbau ihrer Geréte be-
schéftigt sind. Himmelsfotografen sollten
sich die Chancen, die sich bei Sonnenauf-
und -untergangen bieten, jedoch nicht ent-
gehen lassen.

Waéhrend des Ddmmerungsverlaufs kénnen
sich das Licht und die Farben innerhalb we-
niger Minuten weitgehend unvorhersehbar
andern. Schnelle Reaktionsféhigkeit ist dem-
nach gefragt. Lohnenswert sind auch haufige
Probeauslésungen, denn immer wieder un-
terscheidet sich ein Foto vom visuellen Ein-
druck deutlich. Eine gute Vorbereitung hin-
sichtlich Aufnahmeort und Kulisse ist zu
empfehlen.

Ein Baum, ein markantes Gebaude, ein auf-
gebautes Fernrohr oder eine Sternwarte als

Daten zur Aufnahme unten

Farbenprachtiger Sonnenunter- 5D Mark Il1;

gang mit Wolkenformationen

Kamera (Canon EOS); Optik

Vordergrundmotiv reichen aus, um in der
D&mmerung stimmungsgeladene Fotos zu
schieRen. Solange die Sonne noch Gber oder
knapp unter dem Horizont steht, ist auf Wol-
ken zu hoffen, die dann von unten in gelben
und roten Farben angestrahlt werden. Nach
Sonnenuntergang oder vor Sonnenaufgang
sieht man oft einen faszinierenden Farbver-
lauf von weif3 tber gelb, orange, rot, manch-
mal grinlich, hellblau, dunkelblau bis zum
fast schwarzen Nachthimmel. Dann ist ein
Stativ vonnoten, um auch langere Belich-
tungszeiten ohne Verwacklung realisieren zu
kdnnen. Bleiben Sie mit dem ISO-Wert im
unteren Bereich, denn Bildrauschen wird in
den grolRen Himmelsflachen besonders nega-
tiv auffallen.

Tipp Stellen Sie den WeiRllichtabgleich auf

Tageslicht und vertrauen Sie ruhig der Be-
lichtungsautomatik, wobei gegen Belich-
tungsvarianten mit gezielter Unter- und
Uberbelichtung nichts einzuwenden ist.

1SO; Blende; Belichtungszeit
200; 10,0; 1/500 Sek.

Canon EF 2,8/70-200 mm IS L
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Regenbogen

Wenn es regnet und gleichzeitig die Sonne
scheint, besteht die Hoffnung, einen Regen-
bogen zu sehen, und zwar genau gegentiber
der Sonne. Stellen Sie sich mit dem Ricken
zur Sonne und warten Sie. Ist es soweit,
missen Sie schnell handeln.

Regenbdgen haben einen Radius von 42 Grad,
daher ist nur ein starkes Weitwinkelobjektiv
mit extrem grofRem Bildwinkel in der Lage,
den ganzen Bogen zu erfassen. Eine Alterna-
tive sind Fischaugenobjektive, die allerdings
alle Geraden, die nicht durch die Bildmitte
verlaufen, verkrimmt abbilden. Noch
schwieriger wird es, wenn um den Haupt-
regenbogen, bei dem Rot immer auf3en liegt,
ein dulRerer Nebenregenbogen auftaucht, der
innen rot ist und dessen Radius satte 51 Grad
betragt. Dieses Bildfeld wird nur durch sehr
kurze Brennweiten erreicht.

Daten zur Aufnahme unten

Regenbogen 1Ds Mark I11;

Canon EF 2,8/14 mm L

Kamera (Canon EOS); Optik

Die Belichtung hingegen ist unkritisch,
schon die Automatik liefert brauchbare Er-
gebnisse. Versuche mit manueller Belich-
tungskorrektur in Richtung ,Minus* kénnen
aber lohnend sein.

Bei entsprechender Wetterlage in der Nacht
kann auch das Licht des Mondes einen Regen-
bogen erzeugen. Dieser jedoch ist relativ
lichtschwach und erfordert eine lange Belich-
tungszeit sowie den Einsatz eines Stativs.

Tipp Schutzen Sie Ihre Kamera und die Front-

linse vor dem Regen. Ein paar Tropfen Regen-
wasser schaden keiner Kamera. Das Eindrin-
gen von Wasser ins Kamerainnere ist aber

zu verhindern! Lassen Sie Ihre Kamera nach
einem Regensatz auRerhalb der Tasche gut
trocknen. Entfernen Sie angetrocknete Re-
gentropfenreste auf der Frontlinse innerhalb
weniger Stunden oder Tage, damit eventuell
im Regenwasser enthalte Chemikalien die
Vergltung nicht dauerhaft angreifen kann.

1SO; Blende; Belichtungszeit
100; 9,5; 1/125 Sek.
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Gewitterblitze

Ein Gewitter gehort zu den gewaltigsten
Naturerscheinungen am Himmel. Wie foto-
grafiert man aber einen Gewitterblitz? Das
Allerwichtigste ist, dass Sie Ihre eigene Si-
cherheit in den Vordergrund stellen! Kein
Foto ist es wert, dass man Leib und Leben da-
fur riskiert. Idealerweise fotografieren Sie ein
Gewitter deshalb aus sicherer Entfernung,
wenn die Blitze zwar schon zu sehen sind,
das dazugehdrige Donnergrollen aber erst
nach etlichen Sekunden zu héren ist. Befin-
den Sie sich mitten in einer Gewitterzelle,
droht jederzeit die Gefahr, von einem Blitz
getroffen zu werden. Dann ist es vorzuzie-
hen, aus dem Fenster eines Gebaudes oder ei-
nes Autos zu fotografieren, obwohl auch das

keine hundertprozentige Sicherheit bedeutet.

Flr Fotos eignet sich am besten ein Gewitter
bei Nacht. Stellen Sie Ihre Kamera auf Dauer-

Daten zur Aufnahme unten

Gewitterblitz

Kamera (Canon EOS); Optik
1Ds Mark Ill; Canon EF

belichtung (,bulb®), die Blende auf 5,6 oder 8
und den ISO-Wert auf 400. Jetzt richten Sie
Ihre Kamera in die Richtung, wo am haufigs-
ten Blitze auftauchen. Belichten Sie nicht zu
lang, damit sich die Blitze auf dem Bild nicht
Uberlagern. Wenn Sie innerhalb von etwa
zwei bis drei Minuten keinen Blitz registrie-
ren, beenden Sie die Aufnahme trotzdem und
starten die néchste Belichtung.

Tipp Bei einem Gewitter am Tag fallen die Be-

lichtungszeiten entsprechend kiirzer aus. Sie
kénnen durch einen niedrigen ISO-Wert und
die Wahl einer kleinen Blendenéffnung daftr
sorgen, dass jede Einzelaufnahme zumindest
mehrere Sekunden lang belichtet wird. Ge-
genuber der Vorgehensweise bei Nacht ent-
stehen aber viel mehr Fotos, denn zwischen
den Aufnahmen werden keine Pausen einge-
legt, um keinen Blitz zu versaumen. Den Aus-
|6ser erst dann zu driicken, wenn ein Blitz
auftaucht, verspricht keinen Erfolg.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 5,6; 27 Sek.

2,8/16-35mm L @ 16 mm
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Landschaftsbilder mit Sonne

Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtungzeit
Utah-Agave mit Sonne 5D; Sigma 4,5-5,6/12-24 mm 100; 13,0; 1/350 Sek.
@18 mm

Grundsatzlich sprechen keine Griinde
dagegen, die Sonne in ein Landschaftsbild
einzubeziehen. Beachten Sie aber bitte die
auf Seite 108 erlauterten Sicherheitshin-
weise, um Schaden an Ihren Augen oder der
Kamera zu vermeiden!

Sehr gut eignet sich ein Weitwinkelobjektiv,
um auf3er der Landschaft z. B. einen attrak-
tiven Wolkenhimmel aufzunehmen, in dem
die gleiBende Sonne wie ein heller Stern
scheint. Ein solches Foto vermittelt eindring-
lich eine sommerlich-heitere Stimmung,

bei der die warmenden Sonnenstrahlen fast
spurbar werden.

Besonders attraktiv wirkt die Sonne, wenn
sie, wie auf einer Kinderzeichnung, ,Strah-
len” hat. Diese kbnnen ohne groRen Aufwand
erzeugt werden, indem Sie das Objektiv ab-
blenden. Stellen Sie die Kamera auf Zeitauto-
matik (Av oder A) und wéhlen Sie eine kleine
Blendendffnung, also 8, 11, 16 oder 22. Durch
Beugungseffekte an den Blendenlamellen
entstehen die Strahlen ganz von selbst.
Damit der Belichtungsmesser nicht getduscht
wird, messen Sie die Belichtung ohne die
Sonne im Bild, indem Sie die Kamera leicht
zur Seite schwenken, diesen Belichtungswert
speichern (,Messwertspeicherung®) und
dann erst Ihren endgultigen Bildausschnitt
wahlen.

Tipp Wenn Sie es schaffen, im Laufe eines
Jahres immer wieder vom absolut gleichen
Ort aus und zur selben Uhrzeit ein Foto der
Sonne in Relation zum Vordergrund zu ma-
chen, erhalten Sie einen jeweils verdnderten
Sonnenstand, der wie die Zahl 8 ausschaut
und Analemma genannt wird. Wetterbedingt
durfte ein solches Projekt jedoch schwer zu
realisieren sein, es sei denn, man plant meh-
rere Jahre daflr ein.
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Halo-Erscheinungen der Sonne

An heiteren Tagen mit einer leichten Schlei-
erbewdlkung kdnnen sogenannte Halo-Er-

scheinungen um die Sonne auftreten. Es han-

delt sich dabei um Kreise oder Teile davon
sowie fleckenartige Aufhellungen, die durch

Lichtbrechungen und -reflexionen an Eiskris-

tallen in den in groRer Hohe ziehenden Wol-
ken zustande kommen.

Am héufigsten ist ein Ring um die Sonne zu
beobachten, der einen Radius von 22 Grad
hat. Spreizt man die Hand am ausgestreckten
Arm, ergibt sich zwischen Daumen und Klei-
nem Finger fast der Radius des Halos, dessen
innerer Rand schérfer begrenzt ist als der &u-
Rere, und manchmal sogar dezente Farben
zeigt. Halos sind im Schnitt an 100 Tagen pro

Daten zur Aufnahme unten

22-Grad-Sonnenhalo mit Felsen
»Roque Chinchado“ (Teneriffa)

5D Mark I11;

Kamera (Canon EOS); Optik

Jahr sichtbar. also keine Seltenheit. Nur wer-
den sie nicht oft registriert, weil man den
Blick in Richtung Sonne scheut. Doch an ge-
eigneten Tagen lohnt es sich, nach Halos Aus-
schau zu halten. Mit der Hand kénnen Sie die
grelle Sonne bedecken, wobei Sonnenbrillen
mit polarisierenden Glasern das Erkennen
von Halos erheblich erleichtern. Um einen
vollstandigen 22°-Ring aufzunehmen, benéti-
gen Sie mindestens 45 Grad Bildwinkel tGber
die kurze Formatkante, also laut Tabelle im
Buchumschlag ein mittleres bis starkes Weit-
winkelobjektiv.

Tipp Fur das Foto kénnen Sie einen Polarisati-

onsfilter verwenden, um den Kontrast zu stei-
gern, und die Sonne durch ein Vordergrund-
objekt abdecken. Die Belichtungsautomatik
liefert in diesen Féllen brauchbare Resultate.

1SO; Blende; Belichtungszeit
100; 8,0; 1/2000 Sek.

Canon EF 2,8/16 mm Fischauge
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Nebensonnen

Kann es ,,neben” der Sonne weitere Sonnen
geben? Ja, es kann! Nebensonnen sind aller-
dings keine kosmischen Objekte, sondern ge-
hdéren zu den Halo-Erscheinungen. Im besten
Fall sind zwei Nebensonnen zu sehen, eine
rechts und eine links der Sonne, jeweils im
Abstand von 22 Grad. Mitunter sind sie auch
Bestandteil des 22-Grad-Halorings (siehe
Seite 25). Bei hoch stehender Sonne vergro-
Bert sich der Abstand auf bis zu 45 Grad. Auf
der Verbindungslinie der beiden Nebenson-
nen, die immer parallel zum Horizont ver-
lauft, nimmt die echte Sonne ihren Platz in
der Mitte ein. Nebensonnen kénnen sehr hell
sein und zeigen mitunter die Farben des Re-
genbogens, innen rot und auflen blau. Beson-

ders an Tagen mit Schleier- bzw. Zirrusbewdél-

kung lohnt sich die Jagd nach Nebensonnen
und anderen Haloerscheinungen. In diesen

Daten zur Aufnahme unten

Nebensonnen mit Daumen
zur Sonnenabdeckung

Kamera (Canon EOS); Optik

1Ds Mark Ill; Canon EF
2,8/16-35mm L @ 32 mm

Wolken gefriert das Wasser zu Eiskristallen
mit regelmaRiger Form. Richten sich diese
Einkristalle durch Wind oder die Erdanzie-
hung in einer Vorzugsrichtung synchron aus,
kommt es vom Erdboden aus gesehen zu
Halos.

Um zwei Nebensonnen gleichzeitig auf ei-
nem Foto unterzubringen, bedarf es eines
geméaRigten Weitwinkelobjektivs mit min-
destens 45 bis 50 Grad horizontalem Bild-
winkel. Ist nur eine Nebensonne zu sehen,
darf es sogar ein leichtes Teleobjektiv sein,
um die Nebensonne inklusive der echten
Sonne zu erfassen. Schon die Verwendung
der Belichtungsautomatik kann ausreichend
sein. Beachten Sie bitte unbedingt die
Sicherheitshinweise fiir die Sonnenfoto-
grafie auf Seite 108!

Tipp Durch die Verwendung eines Polarisa-

tionsfilters lassen sich der Kontrast und die
Farbsattigung einer Nebensonne steigern.

1SO; Blende; Belichtungszeit
100; 13,0;1/125 Sek.



Die Kamera mit Stativ | Motive fiir Kamera auf Stativ 27

Sonnenfinsternisse

Sehr beeindruckend ist eine totale Sonnen-
finsternis, bei deren Hohepunkt die Korona,
die 4ufRere Atmosphdre der Sonne, fur wenige
Minuten sichtbar wird. Beachten Sie bitte
unbedingt die Hinweise zur Sonnenfoto-
grafie auf Seite 108!

Schon mit einem Fotoobjektiv kénnen ein-
drucksvolle Aufnahmen gelingen. Ein starkes
Weitwinkel- oder Fischaugenobjektiv kann

die ganze Szenerie wahrend einer totalen Ver-

finsterung festhalten, inklusive der Land-
schaft und den Beobachtern. Wahrend der

Totalitat werden auch helle Sterne und Plane-

ten sichtbar, die sich ebenfalls ablichten las-
sen. Wenn Sie Detailaufnahmen bevorzugen,

Daten zur Aufnahme unten

Totale Sonnenfinsternis 2006 in  20D; Canon EF
der Turkei

Kamera (Canon EOS); Optik

verwenden Sie die langste Brennweite, die
Ihnen zur Verfuigung steht, oder ein Teleskop
(s. Seite 78).

Die Phasen der partiellen Verfinsterung mus-
sen alle gleich lang belichtet werden, daher
empfiehlt sich die Einstellung auf ,M* fur
manuell — ein geeignetes Schutzfilter vor
dem Obijektiv ist obligatorisch. Nur in den
wenigen Minuten der Totalitdt nehmen Sie
das Filter ab!

Tipp Variieren Sie die Belichtung wéhrend der

Totalitat stark, um sowohl die inneren, hel-
len Bereiche der Korona mit den Protuberan-
zen als auch die aulReren, wesentlich licht-
schwéacheren Bereiche zu erfassen. Eine
Vorschau der nédchsten Sonnenfinsternisse
finden Sie im hinteren Buchumschlag.

1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 6,7; 1/125 Sek.

2,8/16-35mm L @ 35 mm



Mond-Planeten-Konstellationen

Zieht der Mond - vor allem als schmale Si-
chel —an einem hellen Planeten vorbei, ist

das stets ein ,,Hingucker®. Wann solche Ereig-

nisse stattfinden, kdnnen Sie einem astrono-
mischen Jahrbuch, etwa dem Kosmos Him-
melsjahr, entnehmen. Am besten suchen Sie
den ausgewéhlten Ort schon an einem Tag
vor der eigentlichen Konstellation auf, idea-
lerweise um die gleiche Uhrzeit, zu der Sie
die Fotos machen wollen. Legen Sie dann in
aller Ruhe den Bildausschnitt, also die pas-
sende Brennweite, und das Vordergrund-
motiv fest und fertigen Sie Probeaufnahmen
an, um die richtige Belichtung zu finden.
Entscheiden Sie sich flr eine moderate
Brennweite, um eine enge Begegnung auch
deutlich zu machen. Wenn Sie Mond und
Planet formatfiillend abbilden, erscheint der
Abstand auf dem Foto oft wesentlich groRer

Daten zur Aufnahme unten

Mondsichel bei Venus
und Merkur

5D Mark II;

Kamera (Canon EOS); Optik

und weniger eindrucksvoll, als er in Wirk-
lichkeit ist. Findet eine Konstellation in der
D&mmerung statt, kdnnen Sie der Belich-
tungsautomatik Ihrer Kamera vertrauen. Set-
zen Sie den 1SO-Wert moglichst niedrig an,
damit sich das Bildrauschen in Grenzen halt,
jedoch so hoch wie nétig, um Unschérfen
durch die Himmelsdrehung zu vermeiden.
Nahe der Mondbahn liegen auch helle Sterne,
etwa Antares im Skorpion, Aldebaran im
Stier und Regulus im Léwen. Auch solche Be-
gegnungen kénnen schdne Motive sein. Meh-
rere Aufnahmen kénnen die Weiterbewe-
gung des Mondes dokumentieren. In rund
einer Stunde bewegt er sich relativ zu den
Sternen um einen Vollmonddurchmesser.

Tipp Meist haben Sie gentigend Zeit, um mit

verschiedenen Einstellungen zu experimen-
tieren. Ist z. B. die schmale Mondsichel im
Bild, wird bei reichlicher Belichtung das
»aschgraue Licht” (vgl. S. 54) sichtbar.

1SO; Blende; Belichtungszeit
100; 3,5; 0,7 Sek.

Canon EF 2,0/135 mm L
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Aureolen

Wer kennt nicht den berihmten ,,Hof* um
den Mond? Was visuell beobachtende Astro-
nomen wegen der schlechten Durchsicht der
Atmosphdre zur Verzweiflung treibt, kann
durchaus die Aufmerksamkeit von Himmels-
fotografen finden. Zwar erscheint der Hof um
den Mond dem blofl3en Auge farblos, was an
der Unfahigkeit unseres Sehapparates liegt,
bei nachlassender Helligkeit Farben zu er-
kennen (,Nachts sind alle Katzen grau®). Die
Kamera ist von dieser Farbenblindheit bei
Nacht aber nicht betroffen, daher lohnen ei-
nige Testaufnahmen. Mit etwas Gltick wer-
den konzentrische Ringe rund um den Mond
sichtbar, die in den Farben des Regenbogens
schillern.

Bendtigt werden nur ein Teleobjektiv und ein
Fotostativ. Stellen Sie einen hohen 1SO-Wert
ein und blenden Sie das Objektiv nicht ab.

Daten zur Aufnahme unten

Farbiger Hof um den Mond
mit Mars

Kamera (Canon EOS); Optik

20Da; Canon EF 70-300 mm
DO USM @ 100 mm

Dann reichen wenige Sekunden Belichtungs-
zeit, um die Aureole um den Mond zu foto-
grafieren.

Nicht nur Wolken sorgen fur die Entstehung
von Hofen und Krénzen um den Mond. Auch
Nebel und Rauch kénnen die Ursache sein.
Besonders spannend sind hoch in der Atmo-
sphére treibende Aschepartikel nach einem
grof3en Vulkanausbruch. Selbst in groR3er
Zahl fliegende Pollen kénnen spezifische Er-
scheinungen hervorrufen, aus deren Gestalt
sich bestimmen lasst, um welche Pollen es
sich handelt (z.B. Kiefer, Erle, Birke).

Tipp Langere Belichtungszeiten lassen auch

schwache Aul3enbezirke der Aureole erschei-
nen, die mit dem blofRen Auge nicht zu sehen
sind. Eine zu lange Belichtung fuhrt aller-
dings zu einer extremen Uberbelichtung des
Mondes und birgt die Gefahr, dass eventuell
zu sehende Sterne als kleine Striche abgebil-
det werden.

1SO; Blende; Belichtungszeit
200; 5,6; 2 Sek.
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Halo-Erscheinungen des Mondes

Halos treten nicht nur tagsiiber um die Sonne

herum auf, sondern entstehen auch durch
das Licht des Mondes. Dann ist der Einsatz
eines Fotostativs ndtig, denn die erforder-

lichen Belichtungszeiten werden einige Sekun-

den betragen. Wenn die Schleierbewdlkung
nicht zu dicht ist, werden sogar Sterne oder

Planeten auf dem Foto zu erkennen sein. Wie
Sie sehen, ist selbst in leicht bewdlken Nach-
ten der Blick zum Himmel nicht absolut hoff-

nungslos, selbst dann nicht, wenn an andere
astronomische Beobachtungen durch Wol-
ken verhindert werden.

Um den ganzen Halo-Ring abzubilden, wird
ein Weitwinkelobjektiv bendtigt: Bei einer

Mollformatkamera“ mit 24 mm x 36 mm gro-
3em Sensor sollten es héchstens 28 mm, bes-
ser 24 mm Brennweite sein. Eine Kamera mit

Chip im APS-C-Format (SensorgroRe etwa

Daten zur Aufnahme unten

Mondhalo mit Sternen 5D; Canon EF

Kamera (Canon EOS); Optik

15 mm x 22 mm) verlangt nach einer Brenn-
weite von 18 mm, besser 15 mm. Mit einem
solchen Weitwinkelobjektiv kdnnen Sie 15
bis 20 Sekunden lang belichten, ohne dass die
Sterne durch die Erddrehung zu erkennbaren
Strichen auseinandergezogen werden. Statt
noch langer zu belichten, setzen Sie besser
den ISO-Wert nach oben. Eine hoffnungslose
Uberbelichtung des Mondes ist nicht zu ver-
meiden, stort aber nicht sonderlich. Halo-Er-
scheinungen kénnen kurzfristig an Hellig-
keit zunehmen, daher lohnt etwas Ausdauer.
Besonders schon wirkt es, ein irdisches Vor-
dergrundmotiv in das Bild einzubeziehen,
z.B. einen Baumwipfel.

Tipp Aufden Fotos von Mondhalos sieht der

Uberbelichtete Mond oft rund aus, wirkt also
wie ein Vollmond. Dabei ist es keineswegs so,
dass Halos bei Vollmond haufiger sind! Ledig-
lich die Helligkeit der Halos ist geringer, wenn
die Mondphase stark vom Vollmond abweicht.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1000; 5,6; 20 Sek.

2,8/16-35mm L @ 19 mm
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Mondfinsternisse

Wie grof? die Mondkugel auf dem Sensor ab-
gebildet wird, l&sst sich ungeféhr ermitteln,
wenn man die verwendete Brennweite durch

110 teilt. Selbst ein Objektiv mit 400 Millime-

ter Brennweite erzeugt also ein nur 3,6 Milli-
meter groRes Abbild auf dem Sensor. Ein Te-
lekonverter zwischen Kamera und Objektiv
verléngert die Brennweite, je nach Modell,
um den Faktor 1,4 oder 2. Mit einem Stativ
sollte es dann mdoglich sein, die Phasen der
Teilverfinsterung detailreich abzubilden.
Doch je langer die Brennweite wird, desto
kirzer muss die Belichtungszeit sein, um den
Unschérfen durch die Erdrotation zu entge-

Daten zur Aufnahme unten

Teilverfinsterter Mond
(Montage aus zwei Fotos:
1. Landschaft, 2. Mond)

1Ds Mark III;

Kamera (Canon EOS); Optik

Canon EF 4/600 mm L IS

hen. Dann helfen nur noch hohe ISO-Werte.
Auch den unverfinsterten Mond mit seinen
Phasen kdnnen Sie so fotografieren. Selbst

bei einer totalen Mondfinsternis verschwin-

det der Mond nicht vollstdndig vom Himmel.

Vielmehr gelangt — Gberwiegend rétliches

— Streulicht durch die Erdatmosphére und
farbt den verfinsterten Mond kupferrot. Ist
der Mond erst einmal total verfinstert, sind
selbst hohe ISO-Werte kein Ausweg mehr.
Dann hilft nur noch eine Nachfiihrung wie
im Kapitel Die Kamera auf einer Astro-Montie-
rung ab Seite 42 beschrieben.

Tipp Wenn der Mond wahrend der Finsternis

nicht zu hoch am Himmel steht, sollten Sie
Landschaftselemente ins Bild einbeziehen.

1SO; Blende; Belichtungszeit

400/1600; 4,0;
4 und 1/30 Sek.
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Satellitenspuren

Im Sommer, wenn die Sonne nicht tief unter
den Horizont sinkt, kbnnen am Nachthim-
mel besonders viele Satelliten beobachtet
werden, die als sternartige Lichtpunkte tber
das Firmament ziehen. Von Flugzeugen un-
terscheiden sie sich dadurch, dass man selbst
mit einem Fernglas keine blinkenden Lichter
erkennen kann. Die Zeiten der besten Satelli-
ten-Sichtbarkeiten kénnen Sie im Internet
ermitteln (s. Anhang).

Die Helligkeiten variieren sehr stark, manche
erreichen muhelos die Helligkeit des Sterns
Atair im Adler. Selbst das Hubble-Weltraum-
teleskop kann mitunter als helles Objekt ge-
sehen und fotografiert werden, ebenso eine
im Orbit befindliche Sojus-Raumkapsel. Die
Internationale Raumstation ISS ist am auf-
falligsten, denn sie leuchtet im guinstigsten
Fall sogar heller als die Venus.

Daten zur Aufnahme unten

Die Internationale Raumstation ISS
Giber der Sternwarte Welzheim

Kamera (Canon EOS); Optik

20D; Canon EF-S
10-22 mm @ 10 mm

Wir beschranken uns hier auf Fotos, die
einen Satelliten als Strichspur zeigen. Dazu
kommt die Kamera auf ein Stativ und die
Blende bleibt maximal weit ge6ffnet. Mit
einem Weitwinkelobjektiv, einem mittleren
ISO-Wert (z.B. 1ISO 400) und der Einstellung
Lbulb® fur Langzeitbelichtung lassen Sie den
Satelliten durchs Bild fliegen. Nur die ISS ist
so hell, dass Sie die ISO-Zahl auf 100 reduzie-
ren kdénnen; entsprechend dunkler erscheint
dann auch der Himmel.

Tipp Bei Satelliten lohnt es sich, genauer hin-

zuschauen. Manche zeigen eine pulsierende
Helligkeit, die Folge ihrer Eigenrotation.
Manche blitzen unverhofft kurz auf, wenn
eine glatte Fl&che das Sonnenlicht in Rich-
tung des Betrachters reflektiert. Auch das
Ein- bzw. Auftauchen in/aus dem Erdschatten
ist zu beobachten. Auf Fotos zeigt sich das
Licht der Satelliten nahe des Erdschattens
rotlich verfarbt.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 4,0; 120 Sek.
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Iridiumblitze

Was sich mystisch anhort, ist eine Reflexion
des Sonnenlichts an den Antennen von Satel-
liten, die flr den Betrieb des Iridium-Telefon-
netzes ins All geschossen wurden. 66 dieser
Satelliten umschwirren die Erde, so dass die
Wahrscheinlichkeit, einen Iridiumblitz zu
beobachten, nicht gering ist. Zu sehen ist ein
zuné&chst schwach glimmendes Lichtplnkt-
chen, das tiber den Nachthimmel zieht. Pl6tz-
lich jedoch steigert sich die Helligkeit und
erreicht fur wenige Sekunden einen Maxi-
malwert, der weit Uber der Helligkeit des Pla-
neten Venus liegen kann. Der Standort spielt
eine grofRe Rolle, schon einige Kilometer
entscheiden Uber den Verlauf eines Iridium-
blitzes.

Richten Sie Ihre Kamera auf einem Fotostativ
und einem Objektiv mit nicht zu langer
Brennweite auf den Punkt des Himmels, an

Daten zur Aufnahme unten

Iridiumblitz
(Aufnahme wurde nachgefiihrt)

Kamera (Canon EOS); Optik

20D; Canon EF 70-300 mm
DO USM @ 130 mm

dem der Iridiumblitz stattfinden soll. Stellen
Sie einen mittleren 1ISO-Wert ein und begin-
nen Sie die Langzeitbelichtung (Einstellung
Lbulb®). Starten Sie die Aufnahme einige Zeit
(mehrere Sekunden bis zu einer Minute) vor
dem erwarteten Hohepunkt und beenden Sie
sie erst, wenn vom Satelliten nichts mehr zu
sehen ist. Wenn Sie mochten, dass die Sterne
scharf abgebildet werden, mussen Sie die
Kamera der Himmelsdrehung nachfuhren

(s. Seite 43).

Tipp Um das Auftauchen von Iridiumblitzen

und anderen Satelliten am Firmament vor-
herzusagen oder beobachtete Objekte zu
identifizieren, eignen sich besonders gut
auch entsprechende Apps fur Smartphones
oder Tablets. Diese Geréte verfiigen tber eine
GPS-Ortung und kdnnen so den genauen
Standort bei ihren Berechnungen muhelos
berticksichtigen. Alternativ werden im An-
hang Quellen im Internet genannt.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 5,6; 281 Sek.
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Polarlichter

Polarlichter treten in geméfigten Breiten-
graden nur gelegentlich auf, verstarkt in den
Zeiten eines Sonnenfleckenmaximums. Sie
werden verursacht von Teilchen, die die
Sonne dann vermehrt aussendet und die in
die Erdatmosphére eindringen. Zirka alle elf
Jahre treten solche Maxima ein. Wahrend
sich zum Erscheinungszeitpunkt dieses Bu-
ches ein Maximum seinem Ende nahert, wird
das nachste in den Jahren 2023-2025 zu er-
warten sein. Polarlichter sind oftmals nicht
besonders aufféllig und werden in licht-
durchfluteten Stadten daher oft Gbersehen.
Dank des Internets (s. Anhang) gibt es zuver-
lassige und vor allem aktuelle Prognosen fir
das Auftreten der ,Nordlichter”, wie sie auch
genannt werden. Manche sind so schwach,
dass sie nur fotografisch nachzuweisen sind,
daher lohnt auch ein Schuss ,ins Blaue“. Ein-

Daten zur Aufnahme unten

drucksvoller sind natdrlich helle Polarlichter,
die in den gemaRigten Breiten vorwiegend
rot, zum Horizont hin manchmal auch grin-
lich leuchten.

Bei der Suche muss der Blick grob nach
Norden gerichtet sein. Die Belichtungszeiten
schwanken stark, je nach Helligkeit des Po-
larlichts. Rasche Verédnderungen der Licht-
ph&nomene erfordern relativ kurze Belich-
tungszeiten, daher sind lichtstarke Objektive
mit einer Anfangs6ffnung von 1:2,8 oder
1:2,0 sowie hohe und hochste ISO-Werte zu
bevorzugen. Ein Fotostativ ist Pflicht. Der
WeiRabgleich sollte von ,, Automatik*” auf
~Tageslicht” gestellt werden.

Tipp Wer seine Chancen, Polarlichter fotogra-

fieren zu kénnen, steigern mdchte, kommt
um eine Reise zu nérdlicheren Breitengraden
nicht umhin. Dann kommen die Sommer-
monate nicht in Frage, weil es dort nicht voll-
standig dunkel wird.

Kamera; Optik I1SO; Blende; Belichtungszeit

Polarlicht tiber dem Hotel ,Korpikar- 5D Mark IlI;
tano“in Finnland/Lappland Canon EF 1,4/35 mm L

3200; 1,4; 2 Sek.



Die Kamera mit Stativ | Motive fiir Kamera auf Stativ 35

Meteore

Meteore, auch Sternschnuppen genannt, ent-
stehen durch Partikel, die in die Erdatmo-
sphére eindringen und dort eine kurzzeitige
Leuchterscheinung hervorrufen. Weder Zeit
und Ort noch die Helligkeit von Meteoren
lassen sich vorhersagen, so dass eine Portion
Gluck dazugehort, um Sternschnuppen foto-
grafisch festzuhalten. Immerhin gibt es Zei-
ten im Jahr, in denen mit verstarkter Stern-
schnuppenaktivitdt zu rechnen ist. Das sind

Sternschnuppenstréme, von denen die Persei-

den, die um den 12. August herum ihr Maxi-
mum erreichen, der bekannteste ist. Unbe-
kannter, dabei ahnlich eindrucksvoll sind die
Meteore der Geminiden (H6hepunkt um den
13. Dezember).

Stellen Sie Ihre Kamera mit Weitwinkelob-

jektiv bei maximaler Blendendffnung (kleins-

ter Wert) auf ein Stativ und nehmen Sie dann

Daten zur Aufnahme unten

Meteor tiber dem 3718 Meter
hohen Vulkan ,,Pico del Teide“

5D Mark I11;

Kamera (Canon EOS); Optik

einen beliebigen Himmelsauschnitt ins
Visier. Der Rest ist Gliick, dass wahrend der
Langzeitbelichtungen mit ,,bulb® ein Meteor
das Bildfeld kreuzt. Belichten Sie nicht zu
lang, starten Sie nach spatestens funf Minu-
ten die nachste Aufnahme. Keinesfalls darf
der Himmelshintergrund tberbelichtet wer-
den, was bei Anwesenheit von Mondlicht
durchaus droht. Hohe ISO-Werte sind trotz-
dem zu empfehlen, denn selbst helle Meteore
zischen manchmal so schnell Gber den Him-
mel, dass die Kamera sie kaum erfassen kann,
obwohl man sie mit dem Auge gut sieht.

Tipp Miteinem Rundbild-Fischaugenobjektiv

erfassen Sie den gesamten Himmel und da-
mit jeden Meteor. Allerdings wird dieser
dann relativ klein abgebildet. Bei kleineren
Bildwinkeln verringert sich die Chance,
einen Meteor zu erwischen. Wenn es aber
klappt, wird dieser gréRer und imposanter
dargestellt.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1600; 2,8; 10 Sek.

Canon EF 1,4/35 mm L



36

Sternstrichspuren

Wenn Sie den Nachthimmel mit langer Be-
lichtungszeit und fest stehender Kamera auf-
nehmen, werden die Sterne als mehr oder
weniger lange Striche abgebildet, verursacht
durch die Rotation der Erde. Je l&nger die
Belichtungszeit und die Brennweite, desto

langer werden die Striche. Schon ist die Blick-

richtung nach Norden, um den Drehpunkt
nahe dem Polarstern einzubeziehen.

Mit einer DSLR sind extreme Langzeitbelich-
tungen kritisch, weil das Bildrauschen und
die Helligkeit des Himmels Uberhand neh-
men. Spatestens nach 10 bis 15 Minuten tritt
das Rauschen stérend in Erscheinung, selbst
wenn ein niedriger ISO-Wert eingestellt ist.
Die Losung dieses Problems besteht darin,
viele Fotos hintereinander aufzunehmen und
diese dann zu einem Gesamtbild zu vereinen.
Verwenden Sie ein stabiles Stativ und ma-
chen Sie zwischen den Einzelfotos keine Pau-

Daten zur Aufnahme unten

Aufgehende Sterne iiber dem ,Jumbo

Kamera (Canon EOS); Optik
5D Mark IlI;

sen! Betreiben Sie die Kamera am besten im
Reihenbildmodus, wéhrend Sie die 1&ngste
Verschlusszeit einstellen (30 Sekunden).
Eventuelle Funktionen zur Rauschminde-
rung mussen abgeschaltet werden, als Datei-
format ist ausnahmsweise JPG gegentiber
RAW zu bevorzugen. Dann wird der Auslése-
knopf des Kabelausldsers arretiert, so dass die
Kamera ein Bild nach dem néchsten auf-
nimmt, ohne dass Sie die Aufsicht fiihren
mussen. Warten Sie aber wenigstens zwei
Aufnahmen ab, bevor Sie sich entfernen, um
sicher zu stellen, dass die Kamera nicht doch
nach der ersten Aufnahme stoppt. Das Pro-
gramm Startrails (s. Anhang) kombiniert Ihre
Einzelaufnahmen zum Strichspurbild.

Tipp Wenn Sie die Kamera unbeaufsichtigt

arbeiten lassen, stellen Sie sicher, dass am
néachsten Morgen nicht etwa die Sonne im
erfassten Bildfeld aufgeht. Bei der eingestell-
ten langen Belichtungszeit wird der Sensor
sonst Schaden nehmen.

1SO; Blende; Belichtungszeit
3200; 4,0; 78 x 20 Sek.

Rocks“ (USA, Joshua Tree National Park) Canon EF 2,8/14 mm L I
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Sternfarben durch Unschirfe

Wenn helle Sterne mit einer DSLR scharf ab-
gebildet werden, geht durch Uberbelichtung
meist ihre Eigenfarbe verloren, weil die Pixel
auf dem Sensor in allen drei Farbkanélen
(Rot, Gruin, Blau) voll geséttigt werden —sie
erscheinen dann weil3. Mit einem Weich-
zeichnerfilter vor dem Objektiv kann dem
begegnet werden (vgl. Seite 51). Eine andere
Methode besteht darin, absichtlich einen
falschen Fokus einzustellen.

Bei der zweiten Methode présentieren sich
die Sterne nicht als Punkte, sondern als
Scheiben mit geringerer Helligkeit, so dass
eine Ubersattigung der Pixel vermieden wird

und die Eigenfarbe der Sterne erhalten bleibt.

Dabei muss die Blende maximal ge6ffnet
bleiben, wenn man die unscharfe Sternabbil-
dung in Form eines Kreises wiinscht. Wird
die Blende geschlossen, und sei es nur um
eine Drittelstufe, nehmen die Sternscheiben

die Form der Blende an, erscheinen also bei-
spielsweise als achteckige Figur. Nun macht
ein vollig unscharfes Foto keinen sehr guten
Eindruck, so dass ein Kniff aus der Misere
helfen muss. Eine ldee ist es, ein scharfes mit

einem unscharfen Foto in Photoshop zu Uber-

lagern und die obere Ebene mit dem Uberbl-
endmodus ,,Aufhellen* zu kombinieren. Ein
anderer Ansatz besteht darin, wahrend einer
Langzeitbelichtung mit Fotostativ Uber etli-
che Minuten den Fokus langsam in kleinen
Schritten oder alternativ ruckartig zu ver-
&ndern. Dann werden die Sterne gleichméRig
oder in Stufen facherartig verbreitert. Bis sich
das gewunschte Resultat einstellt, werden ei-
nige Versuche notig sein.

Tipp Soll der Fokus wéhrend der Belichtung

verstellt werden, kann das manuell mit der
Hand erfolgen. Besonders elegant und vor al-
lem reproduzierbar gelingt es, wenn die Ka-
mera von einer Software gesteuert wird, mit
der auch der Fokus verstellt werden kann.
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Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtungszeit
Sternfarben des Sternbilds

»Kreuz des Stidens*

5D Mark I11;
Canon EF 1,8/200mm L

6400; 1,8; 14 Sek. (defokussierte
und scharfe Aufnahme kombin.)
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Sternbilder und Sternfelder

Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtungszeit

Sternbild Orion mit Sirius 1Ds Mark I1;
Canon EF 1,4/35 mm L

1000; 2,0; 10 Sek.

Immer wieder ist es eine Freude zu erleben,
dass ein Fotostativ und eine DSLR schon aus-
reichen, um sehr ansprechende Fotos des
Sternenhimmels anzufertigen. Vorteilhaft ist
die Verwendung eines lichtstarken Objektivs,
dessen grofite Blendendffnung mindestens
1:2,8 oder 1:2,0 betrégt. Das bedeutet nicht
zwangslaufig hohe Investitionen, denn prak-
tisch alle Hersteller bieten fur rund 100 Euro
ein 50-Millimeter-Objektiv mit der Licht-
starke 1:1,8 an. Auch Objektive mit 35 oder
28 Millimeter Brennweite und Lichtstarken
von 1:2,0 bis 1:2,8 schlagen kein allzu grofes
Loch in den Geldbeutel.

Richten Sie Ihre Kamera auf ein Sternfeld
oder Sternbild Ihrer Wahl und lassen Sie die
Blende weit gedffnet, was allerdings eine sehr
genaue Scharfeinstellung erfordert. Gehen
Sie mit dem 1SO-Wert so weit nach oben wie
mdglich, ohne dass das Bildrauschen tber-
handnimmt und belichten Sie je nach Brenn-
weite und Himmelsausschnitt 5 bis 20 Se-
kunden lang. Sie werden staunen, wie viele
Sterne auf lhrem Foto zu sehen sind. Ubri-
gens lassen sich fast alle Messier-Objekte auf
diese Weise ablichten, viele nattrlich nur als
~Nebelfleck®. Uber die mégliche Verwendung
eines Weichzeichner-Filters wird auf Seite 51
berichtet. Verzichten Sie beim , Entwickeln®
der RAW-Datei (s. S. 128) auf eine Nachschér-
fung, denn die Sterne wirken sonst unnatr-
lich.

Tipp Zoom-Objektive sind aufgrund ihrer be-

grenzten Lichtstarke nicht optimal. Wer
Aufnahmen dieser Art besonders gerne und
h&ufig macht, wird nach einem lichtstarken
Objektiv mit fester Brennweite Ausschau
halten, dessen Brennweite im Weitwinkel-
bereich angesiedelt ist.
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Das Band der MilchstraBe

Fotos der MilchstraBe kdnnen auf die gleiche
Art entstehen wie Aufnahmen von Stern-
bildern und -feldern (s. Seite 38). Bedenken
Sie aber, dass die MilchstraBe nur ein matt
schimmerndes Band ist und sich in ihrer Hel-
ligkeit auf dem Bild deutlich vom umgeben-
den Himmel abheben muss. Das ist nur dann
der Fall, wenn Sie einen dunklen Beobach-
tungsstandort gefunden haben, vorzugsweise
in grofl3er Gebirgshéhe. Weit und breit sollte
kein Licht von Siedlungen oder Mondlicht
das Bild triiben. Wenn diese Voraussetzungen
erfullt sind und Sie eine klare Nacht mit gu-
ter Durchsicht erwischen, zeigt die Milch-
straf3e sogar schon dem bloRen Auge ihre
reiche Struktur. Am hellsten ist sie in Som-
mern&chten, weniger hell im Winter. Im
Herbst und im Frihjahr verlauft die Milch-
straf3e entlang des Horizonts und ist kein
lohnendes Motiv.

Daten zur Aufnahme unten

Sommermilchstrale im Schitzenund 5D Mark llI;
Canon EF 2,8/15 mm

Skorpion, Namibia

Kamera (Canon EOS); Optik

Verwenden Sie am besten ein Weitwinkel-
objektiv, um einen groRen Abschnitt der
MilchstrafRe zu erfassen, und beziehen Sie,
wenn es die Bedingungen zulassen, den Hori-
zont mitins Bild ein. Im Hochformat sehen
solche Aufnahmen am besten aus. Wenn Sie
ein Fischaugenobjektiv besitzen, kénnen

Sie damit den kompletten Verlauf der Milch-
straRe von Horizont zu Horizont erfassen, ein
reizvolles Motiv!

Tipp Einen guten Standort ohne Aufhellung des

Nachthimmels durch kiinstliche Lichtquellen
zu finden, ist gar nicht so einfach. Vielleicht
bietet Ihr ndchstes Urlaubsziel die gewtinsch-
ten Bedingungen! Neben der geringeren Be-
eintrachtigung durch Lichtemission sind bis-
weilen auch die Wetterprognosen gunstiger
als in heimatlichen Gefilden. Das Beste ist
aber, dass das helle Zentrum der Milchstrale
im Bereich der Sternbilder Schiitze und Skor-
pion umso héher tber den Horizont steigt, je
weiter Sie nach Stiden reisen.

1SO; Blende; Belichtungszeit
12800; 3,5; 30 Sek.
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Mit der Kamera den Sternen folgen

Mittlerweile haben Sie sicher bemerkt, dass bei langen Belichtungs-
zeiten in Kombination mit Idngeren Brennweiten die Sterne allmdhlich
zu Strichen werden. Um das zu vermeiden, muss die Kamera der Him-
melsdrehung nachgefiihrt werden.

Wenn Sie der ,Dramaturgie” des ersten Kapi- wenn die Kamera auf einem Fotostativ fixiert
tels gefolgt sind, ist es Ihnen aufgefallen: ist. Bei Weitwinkelobjektiven werden nach
Lange Belichtungszeiten mit langeren Brenn- etwa 20 bis 30 Sekunden, bei Teleobjektiven
weiten sind kaum noch zu bewerkstelligen, bereits nach wenigen Sekunden Belichtungs-

Fotoobjektive reichen aus, um mit Nachfiihrung die schonsten Sternbilder zu portratieren. Schon nach
einer relativ kurzen Belichtungszeit erfassen Sie mehr Sterne, als mit dem bloBen Auge erkennbar sind.
Hier abgebildet ist das Sternbild Kreuz des Siidens, eingebettet in die MilchstraRe.
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zeit die Sterne als Striche abgebildet (s. Ta-
belle im Buchumschlag vorne). Lichtstarke
Objektive mit groRer Anfangséffnung und
die Verwendung von hohen I1SO-Werten kdn-
nen die Belichtungszeiten innerhalb gewisser
Grenzen halten, doch irgendwann ist das
Ende erreicht. Ursache ist die Rotation der
Erde, durch die sich der Himmel tber unse-
ren Képfen von Ost nach West dreht. Dreh-
und Angelpunkt dieser Bewegung ist fur
Bewohner der Nordhalbkugel der Himmels-
nordpol unweit des Polar- bzw. Nordsterns.

Astronomische Montierungen

Maochten Sie l1anger belichtete Himmelsfotos
machen, auf denen die Sterne Punkte bleiben,
mussen Sie die Kamera wéahrend der Belich-
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tung der Himmelsdrehung nachfiihren. Dazu
wird im einfachsten Falle eine Einrichtung
bendétigt, bei der eine Achse parallel zur Erd-

Das Prinzip der parallaktischen Montierung:
Ein Teleskop ist schwenkbar um die Deklinations-
und Stundenachse.

achse ausgerichtet wird. Diese Achse wird
obendrein motorisch angetrieben und absol-
viert in 23 Stunden und 56 Minuten eine
volle Umdrehung. Eine daran befestigte Ka-
mera folgt exakt der Himmelsrotation.
Wenn lediglich eine Kamera samt Fotoobjek-
tiv nachgefuihrt werden soll, reicht eine
kleine, leichte und kompakte Nachfihrein-
richtung. Je héher die gewiinschte Traglast
ist, desto grofRer, schwerer und stabiler muss
auch die Montierung ausfallen. In besonde-
rem MaRe gilt das fur solche Montierungen,
die letztlich ein Teleskop tragen sollen.
Doch bleiben wir bei der Aufgabenstellung
dieses Kapitels, bei der sich ein Fernrohr er-
Ubrigt. Wenn nicht allzu hohe Anspriiche an
die Tragkraft gestellt werden, kommt als sim-
pelste Lésung ein sogenannter ,StarTracker”
in Frage. Das sind vergleichsweise kleine Ge-
réate, die auf ein vorhandenes Fotostativ mit
Stativkopf montiert werden und Uber eine
motorisch angetriebene Achse verfiigen. Be-
sonders geeignet sind solche Einrichtungen
fur Fernreisen, weil das Gewicht und das Vo-
lumen von Fluggepéck streng reglementiert

sind. Zu bedenken ist beim Einsatz solcher
StarTracker jedoch, dass ein Stativ und ein
Stativkopf vorhanden sein mussen, von de-
ren Stabilitat letztlich die Tauglichkeit der
ganzen Ausristung abhangen kann. Der Sta-
tivkopf muss aulRerdem tber entsprechende
Feineinstellungen verfiigen, weil mit ihm die
Ausrichtung der angetriebenen Achse auf
den Himmelsnordpol zu erfolgen hat. Am
besten ist dafiir ein Getriebeneiger geeignet,
am wenigsten ein Kugelkopf.

StarTracker: halbe Montierungen Genau ge-

nommen sind die StarTracker keine vollwer-
tigen Montierungen, sondern nur Aufséatze
fir vorhandene Stative und -k6pfe. So gese-
hen erscheinen die Preise in der GréRenord-
nung mehrerer hundert Euro ziemlich tber-
zogen. Wer auf maximale Kompaktheit und
Mobilitat angewiesen ist, wird sich davon
aber nicht abschrecken lassen. Namentlich
erwahnt werden sollen der ,Polarie Star Tra-
cker* vom Hersteller Vixen, der ,NanoTra-
cker” von Baader-Planetarium und der ,,Sky-
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Tracker“ von iOptron, die alle ein sehr den. Mit halber Nachfihrgeschwindigkeit
dhnliches Konzept verfolgen und kaum gro- kann die maximal zuléssige Belichtungszeit
Rer als eine Zigarettenschachtel sind. Mit um immerhin um 50 Prozent verlangert wer-
Ausnahme des NanoTrackers ist ein Polsu- den, ohne dass bei Landschaft oder Sternen
cherfernrohr in der Ausstattung enthalten eine stdrende Unschérfe auftritt.

bzw. als Zubehor erhéltlich, mit dem das Aus-

richten der Antriebsachse auf den Himmels- StarLapse: eine Klasse fur sich Wem die Star-
nordpol unter Zuhilfenahme des Polarsterns Tracker nicht stabil genug sind, sollte sich
einfacher wird. Freilich bieten alle einen die ,StarLapse“-Montierung des Herstellers
netzstromunabhdangigen Betrieb mit Batte- Losmandy ansehen. Sie kostet das andert-
rien. Zudem l&sst sich die Drehrichtung der halbfache eines StarTrackers, verflgt aber
Achse umkehren, damit man sie auch auf der Uber bedeutend mehr Tragkraft. Einen ent-
Sudhalbkugel einsetzen kann. Besonders pfif- sprechend massiven Unterbau vorausgesetzt,
fig ist die Option, die Achse mit nur halber lassen sich mit ihr selbst schwere Kameras
Sterngeschwindigkeit anzutreiben. Das ist und Objektive mit sehr langer Brennweite
geeignet fur den Fall, dass auRRer dem Ster- sicher nachfuihren. Auch die StarLapse kann
nenhimmel auch noch Landschaftselemente mit halber Sterngeschwindigkeit nachfuihren
auf dem Bild zu sehen sind, die bei Nachfuh- und beherrscht dartiber hinaus auch gegen-
rung auf die Sterne unscharf dargestellt wer- Uber der Sterngeschwindigkeit deutlich be-

Auswabhlkriterien fiir eine Montierung

Maximales Gewicht der Kamera samt Objektiv - Je schwerer die Kamera und die Objektive
sind, desto stabiler muss die Montierung sein.

Eigengewicht - Eine schwere Montierung ist ein erster Hinweis auf ihre hohe Stabilitdt.

Doch auch eine kleine, leichte Montierung hat ihre Vorteile, etwa, wenn sie auf Flugreisen
dabei sein soll oder einige hundert Meter von einem Parkplatz zu einem guten Beobachtungs-
ort getragen werden muss.

Laufgenauigkeit - Lange Belichtungszeiten und lange Aufnahmebrennweiten steigern die
Anforderungen an die Genauigkeit der motorischen Nachfiihrung.

Preis - Die Spanne reicht von niedrigen, dreistelligen Eurobetrdgen bis zu hohen, fiinfstel-
ligen Summen. Doch keine Sorge: Fiir den hier beschriebenen Zweck sind Montierungen der
Oberklasse tiberdimensioniert. Da aber die alte Regel, dass der Kaufpreis in enger Relation
zum Gegenwert steht, auch bei Montierungen gilt, kann sich ein ,Billigkauf“ zu einem
spdteren Zeitpunkt rdchen.

Verwendungszweck - Mit in die Uberlegungen einzubeziehen ist die Frage, ob die anzu-
schaffende Montierung, vielleicht zu einem spdteren Zeitpunkt, als Fernrohrmontierung
dienen soll. Wenn Sie die Frage bejahen, muss es unter Umstdnden eine stabilere Ausfithrung
sein. Allerdings setzt das voraus, dass Sie eine Vorstellung davon haben, welches Fernrohr fir
Sie in Frage kommt. Manchmal sind solche Fragestellungen qudlend und nicht zu beant-
worten. Dann entscheiden Sie sich doch zundchst fir ein kleineres, leichtes Modell und
ziehen Sie den Kauf einer weiteren Montierung in Betracht, sobald die Fernrohrfrage gekldrt
ist.
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Top-Modellen schielt. Gebrauchlich im Be-
reich der Amateurastronomie ist die Variante
»Deutsche Montierung“ mit einer Gegenge-
wichtsstange (s. Abb. unten). Die Stunden-
achse wird motorisch angetrieben, wéhrend
eine zweite Achse, die Deklinationsachse, die
Ausrichtung der Kamera auf jeden beliebigen
Punkt des Himmels ermdglicht.

Welches Zubehor bendétigt wird, hdngt vom
Lieferumfang der Montierung ab. Erforder-
lich ist der motorische Antrieb der Stunden-
achse, wahrend bei der Deklinationsachse
eine motorische Verstellmdglichkeit entbehr-
lich ist. Weiterhin ein Stativ, eine Spannungs-
versorgung, die moglichst auch mit Batterien
oder Akkus funktioniert und ein Gegenge-

Die Skywatcher-EQ-3-Montierung ldsst sich
mit Motoren ausstatten und kann eine Kamera
nachfiihren.

Die StarLapse-Montierung kann eine Kamera,
aber kein groBeres Fernrohr nachfiihren. Ein
Stativ mit Kopf muss vorhanden sein.

schleunigte Antriebsraten. Diese sind von In-
teresse, wenn Zeitraffer-Videos aus vielen
DSLR-Einzelbildern entstehen sollen, bei de-
nen ein langsamer Kameraschwenk stattfin-
det (vgl. Seite 124).

Fernrohrmontierungen und Zubehdr Wenn
Sie die Anschaffung eines Fernrohrs planen,
kénnen Sie ihre Montierung bereits auf diese
Anforderungen abstimmen. Fur die in diesem
Kapitel genannten Zwecke ist eine solche
Montierung unter Umstanden zwar ein we-
nig Uberdimensioniert, was aber kein grund-
satzlicher Nachteil ist, wenn maximale Porta-
bilitat nicht das oberste Ziel ist. Im Vergleich
zu den oben erwédhnten Losungen l&sst sich
sogar Geld sparen, wenn man nicht nach den
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wicht, damit die Montierung austariert wer-
den kann. Das ist schon alles, es sei denn, Sie
gbnnen sich zusétzlich noch ein Polsucher-
fernrohr, mit dem die Montierung sehr
schnell und exakt eingenordet werden kann
(vgl. Seite 115).

Fur welche Montierung Sie sich entscheiden
sollten, hdngt im Wesentlichen von den im
Kasten Auswabhlkriterien flr eine Montierung
aufgelisteten Punkten ab.

Welche Fernrohrmontierung? Beste Erfahrun-

gen habe ich mit Produkten der japanischen
Firma Vixen gemacht. Mit den Modellen GP2
und GPD2 machen Sie keinen Fehler, auch
wenn teilweise der Antriebsmotor und die
Steuerelektronik separat erworben werden
mussen. Preiswerter sind Montierungen von
Celestron (z.B. Omni CG-4 oder Advanced
VX), Bresser (z.B. Messier EXOS 1) und Sky-
watcher (z.B. EQ3; Abb. 45 unten oder EQ5
bzw. HEQ5).

Fur welches Modell Sie sich entscheiden:
Eine ,,GoTo-Steuerung®, die Himmelsobjekte
automatisch anfahren kann, ist in keinem
Fall fir die hier beschriebenen Zwecke er-
forderlich. Statt in Elektronik zu investieren,
wahlen Sie besser eine stabilere Mechanik.
Von der Firma Berlebach lieferbare Holzsta-
tive sind im Hinblick auf Stabilitat und gerin-
gem Gewicht eine exzellente Wahl, aber na-
turlich tut auch ein stabiles Edelstahl- oder
Aluminiumstativ seine Dienste, nur darf an
dieser Stelle nicht gespart werden. Die Stabi-
litdt der Gesamtlésung wird von der
schwéchsten Komponente begrenzt.

Vorbereiten der ersten Aufnahme

Alles, was Sie jetzt noch tun mussen, ist die
Antriebsachse der Montierung auf den Him-
melspol auszurichten und die Kamera auf der
Montierung zu befestigen.

Ausrichten der Montierung Wenn die Ausrus-
tung erst einmal komplett ist, sind nur noch
wenige Schritte ndtig, um die erste nachge-
fuhrte Himmelsaufnahme zu machen. Der

Wenn die Kamera auf einer Montierung befestigt
wird, sollte ein Kugelkopf zwischengeschaltet
werden.

erste besteht darin, die Montierung gemén
der Anleitung im Kasten Grobes Einnorden ei-
ner parallaktischen Montierung auf S. 48 richtig
auszurichten.

Ist die Stundenachse nicht hohl und kein Pol-
sucherfernrohr vorhanden, kénnen Sie sich
wie folgt behelfen: Befestigen Sie eine Ka-
mera mit einem mdoglichst starken Teleobjek-
tiv auf der Montierung. Richten Sie das Ob-
jektiv parallel zur Stundenachse aus, so dass
es nach oben blickt. Die Parallelit&t 1asst sich
Uberprufen, indem Sie durch den Sucher bli-
cken und gleichzeitig die Stundenachse der
Montierung, bei der die Klemmung gel6st ist,
so weit wie mdoglich drehen.

Bei paralleler Ausrichtung dreht sich das Su-
cherbild um die Mitte des Bildfeldes, was an-
hand sichtbarer Sterne leicht zu tGberprifen
ist. Wahrend der Drehung kdnnen Sie sogar
ein Foto mit langer Belichtungszeit machen,
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dann l&sst sich der Drehpunkt anhand des
Fotos sehr leicht bestimmen, wenn einige
Sterne zu erkennen sind (grof3e Blendenoff-
nung, maximale ISO-Zahl einstellen!). Gibt es
Abweichungen, muss die Kamera neu ausge-
richtet und der Vorgang wiederholt werden.
Erst, wenn dieses Ziel erreicht ist, verandern
Sie die Neigung der Stundenachse und das
Azimut so lange, bis der Polarstern in der
Mitte des Kamerasuchers steht. Ab diesem
Zeitpunkt durfen weder Polhdhe noch Azi-
muteinstellung der Montierung mehr ver-
stellt werden!

Wenn die Montierung grob eingenordet ist,
wenn auch nur auf den Polarstern, so ist das
zuné&chst einmal genau genug. Mdglichkei-
ten, um eine Montierung noch exakter aufzu-
stellen, lernen Sie ab Seite 115 kennen.

Befestigen der Kamera Bei StarTrackern und

der StarLapse-Montierung muss auf die ange-
triebene Achse zunéchst ein Kugelkopf mon-
tiert werden, der dann die Kamera aufnimmt.

47

Ohne einen Kugelkopf kénnte man die Ka-
mera nicht auf beliebige Himmelsfelder aus-
richten. Die meisten Fernrohrmontierungen

Auch bei der Montage auf den Rohrschellen ei-
nes Fernrohrs erleichtert ein Kugelkopf die Wahl
des Bildausschnitts.

sind mit einer Schwalbenschwanz-Fiihrung
ausgestattet, in die eine Prismenschiene ein-
gefiihrt und festgeklemmt werden kann. Die
Prismenschiene muss separat erworben wer-
den. Manche Schienen haben bereits entspre-
chende Bohrungen, um eine Schraube von
unten durchzufuhren und auf der Oberseite
direkt die Kamera zu befestigen. Fehlt eine
solche Bohrung, muss man selbst zum Bohrer
greifen oder bohren lassen. Der Schrauben-
kopf sollte in der Schiene versenkt sein und
nicht nach unten herausragen, was eine
zweite Bohrung mit gréBerem Durchmesser
und begrenzter Bohrtiefe erfordert. An das
vordere Ende der Schiene kann eine zweite
Schraube von unten eingeschraubt werden,
so dass der Schraubenkopf nach unten her-
ausragt. Das verhindert ein Durchrutschen
der Schiene und einen Absturz der Kamera,
falls die Schienenklemmung versagen sollte.

Als Variante ist denkbar, die Kamera nicht
direkt auf die Schiene zu schrauben, sondern
auch hier zunéchst einen Kugelkopf zwi-
schenzuschalten. Dann kann die Kamera
nicht nur schneller montiert und demontiert
werden, sondern Sie haben auch zusatzliche
Freiheiten bei der Wahl des Bildausschnitts.

Die Kamera huckepack auf einem Fern-

rohr Wenn Sie bereits ein Fernrohr inklu-
sive einer parallaktischen Montierung besit-
zen, kénnen Sie diese Plattform nattrlich
nutzen, um eine Kamera mit Fotoobjektiv da-
rauf zu befestigen. Dann stellt sich nur die
Frage, wie sich die Kamera anbringen l&sst.
Bei einer ,Deutschen Montierung* bietet sich
eine Klemmeinrichtung an, die unter der Be-
zeichnung ,,Clamps* als Zubehér von Foto-
studioeinrichtungen angeboten wird. Mit



Grobes Einnorden einer parallaktischen Montierung

Stundenachse auf die geo-
grafische Breite einstellen

Hilfe solcher Clamps und einem zusétzlichen
Kugelkopf kann die Kamera an der Gegenge-
wichtsstange sicher befestigt werden (s. Abb.
Seite 13).

Noch stabiler sind Montageplatten mit
Schwalbenschwanzfihrung parallel zum
Fernrohr. Die Firma Losmandy bietet exzel-
lente Losungen an, die allerdings ihren Preis
haben. Dafur tragen sie auch schwerste Aus-

rastungen klaglos. Bei preiswerteren Angebo-

ten ist darauf zu achten, dass eine Kamera
nebst einem l&ngeren Objektiv mit hohem
Gewicht sicher, fest und vibrationsfrei mon-
tierbar ist, alles andere verdirbt die Resultate

Stativ waagerecht auf-
stellen mit Wasserwaage

Stundenachse (roter Pfeil)
nach Norden ausrichten

und letztlich auch die Freude. Die weitere
Vorgehensweise bei vorhandenem Fernrohr
unterscheidet sich nicht von der ohne Fern-
rohr. Das Fernrohr selbst ist an der Entste-
hung der Himmelsaufnahmen nicht betei-
ligt, kann aber als , Leitfernrohr” dienen und
eine Kontrolle der Nachfiihrung ermdéglichen
(s. Seite 119). Egal, ob Sie mit oder ohne Fern-
rohr arbeiten: Die Nachfiihrung versetzt Sie
in die Lage, trotz langerer Belichtungszeiten
gestochen scharfe Sternabbildungen zu erhal-
ten. Das ist ein wichtiger Schritt, der Ihnen
eine ganze Reihe von weiteren Fotomotiven
erschlief3t.

Grobes Einnorden einer parallaktischen Montierung (vgl. Abbildungen oben)

Stellen Sie die Neigung der Stundenachse Ihrer Montierung auf den Wert der geografischen
Breite des Beobachtungsortes; flir einen Ort mit 50 Grad nordlicher Breite also auf 50 Grad.
Manche Montierungen und Getriebeneiger haben dazu eine Winkelskala, an der Sie diesen

Wert ablesen kénnen.

Stellen Sie das Stativ exakt waagerecht auf, wobei eine Wasserwaage gute Dienste leistet.

Richten Sie die Stundenachse der Montierung nach Norden aus, so dass die Verldngerung der
Achse auf den Himmelspol zeigt. Ein Kompass ist nicht genau genug, denn der magnetische
Pol weicht vom geografischen Pol ab. Orientieren Sie sich besser am Polarstern, der nicht weit
vom Himmelspol entfernt ist. Verfiigt lhre Montierung tiber ein Polsucherfernrohr, verwenden
Sie es gemdR der Gebrauchsanleitung und gemdR der Beschreibung auf Seite 115. Wenn Sie
kein Polsucherfernrohr besitzen, aber die Stundenachse der Montierung trotzdem hohl, also
durchbohrtist, stellen Sie Neigungswinkel und das Azimut (Rotation um eine senkrechte
Achse gegeniliber dem Horizont) der Montierung so ein, dass Sie durch die Achse den Polar-

stern sehen (s. auch Abb. S. 116 unten).
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Die erste Aufnahme

Schalten Sie die motorische Nachfiithrung ein und lassen Sie sie mit Sterngeschwindigkeit
laufen. Das ist deshalb erwdhnenswert, weil manche Montierungen die Méglichkeit bieten,
auch andere Geschwindigkeiten einzustellen, um z.B. auf die Sonne oder den Mond nachzu-
fihren.

Bestiicken Sie die Kamera mit dem gewiinschten Objektiv.

Bei einer Deutschen Montierung verschieben Sie das Gegengewicht auf seiner Stange so
weit, bisin etwa ein Gleichgewicht hergestellt ist, so dass die Montierung auch mit geldsten
Klemmen in praktisch jeder Lage stehen bleibt. Durch Verschieben der Prismenschiene in der
Schwalbenschwanzfiihrung nach vorne oder hinten kénnen Sie ein Gleichgewicht auch fir
die zweite Achse herstellen. Geringe Abweichungen vom Idealzustand stellen kein Problem
dar.

Lésen Sie die Klemmungen der Stunden- und der Deklinationsachse, um die Kamera auf

den Himmelsausschnitt Threr Wahl auszurichten. Durch die schrdge Lage der Achsen ist das
anfangs nicht unbedingt trivial, gelingt aber schon nach einer kurzen Ubungsphase. Bei einer
StarTracker- oder StarLapse-Montierung erfolgt die Ausrichtung durch bloe Verstellung des
Kugelkopfes, auf dem die Kamera befestigt ist.

Lassen Sie nach dem Festziehen aller Klemmungen der Montierung ein paar Sekunden Zeit,

bis die Zahnrdder ineinandergreifen, und starten Sie dann lhre erste Belichtung.

Aufnahmen machen

Nun geht es an die erste Aufnahme. Fiihren

Sie nach dem Einnorden die Schritte im Kas-

ten Die erste Aufnahme aus.

Einstellungen Sinnvolle Einstellungen sind
bei Blende 4,0 der ISO-Wert 400, eine maxi-
male Brennweite von 50 Millimeter und die
Belichtungszeitenwahl ,bulb” fur beliebig
lange Belichtungen. Ein Kabelausldser oder
ein angeschlossener Computer sollte zum
Auslésen verwendet werden, um Verwack-
lungen zu vermeiden. Manche Kamera-
modelle kénnen sogar via Smartphone oder

Tablet drahtlos bedient werden. Sehr wichtig

ist auch die exakte Scharfeinstellung (vgl.
Seite 71).

Belichtungszeit Ein guter Start ist eine Belich-

tung in der GréfRenordnung von einer Mi-
nute. Kontrollieren Sie nach der Aufnahme

am Kameradisplay mit hoher Zoom-Stufe, ob
die Sterne Punkte geblieben sind. Wenn ja,
gibt es einen Grund zur Freude und die Moti-
vation, es nun auch mit noch langeren Be-
lichtungszeiten zu versuchen.

Steigern Sie die Belichtungszeit um jeweils
eine Minute und versuchen Sie herauszufin-
den, wie lange Sie maximal belichten kén-
nen, bevor trotz der motorischen Nachfiih-
rung die Sterne zu kleinen Strichen werden.
Ursache kénnen die ungenaue Einnordung
und/oder eine Gangungenauigkeit der Mon-
tierung sein.

Um Uberbelichtungen zu vermeiden, kénnen
Sie bei sehr langen Belichtungszeiten die
Blende etwas schlielen und den 1SO-Wert auf
200 oder 100 reduzieren, um das Bildrau-
schen zu optimieren. L&uft alles problemlos,
unternehmen Sie die néchsten Versuche mit
langeren Aufnahmebrennweiten, wobei die
Anforderungen an eine exakte Nachfiihrung
mit der Brennweite steigen.
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Mit einer nachgefiihrten Kamera kénnen Sie ldnger belichten, ohne dass
die Sterne zu Strichen werden. So kédnnen Sie z. B. Sternbilder oder das
Band der Milchstralle auf den Sensor bannen, aber ebenso Jagd auf helle,
ausgedehnte Sternhaufen oder Gasnebel machen.

Landschaft mit Sternenhimmel

Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtungszeit

Sternbilder Kreuz des Stidens und 5D Mark I11; 1600; 2,0; 180 Sek.

Schiffskiel in der siidl. MilchstraBe ~ Walimex EF 1,4/35 mm (AusschnittsvergroRerung)
Der Sternenhimmel Uber einer attraktiven Wenn es um den Sternenhimmel geht, soll-
Landschaft ergibt meistens ein ansprechen- ten Sie sich fur eine Nachfihrung entschei-
des Foto. Fuihrt man die Kamera bei l&ngerer den und leichte Unschérfen der Landschaft in
Belichtung den Sternen nach, verwischt die Kauf nehmen. Theoretisch kdnnte man auch
Landschaft, fixiert man die Kamera hingegen aus zwei Aufnahmen, eine mit scharfer Land-
auf einem Stativ, werden die Sterne mit zu- schaft und eine mit scharfen Sternen, in Pho-
nehmender Belichtungszeit zu Strichen. toshop ein Bild zusammensetzen, auf dem

dann beides scharf ist (vgl. Seite 142 unten).
Aber wir wollen eine authentische Auf-
nahme versuchen, indem der 1SO-Wert auf
1600, 3200 oder gar héher eingestellt und ein
lichtstarkes Objektiv benutzt wird. Dann halt
sich die Belichtungszeit in Grenzen und die
Unscharfe der Landschaft nimmt aufgrund
der Nachfiihrung nicht tiberhand.
Beleuchten Sie Vordergrundobjekte, die nicht
weit entfernt sind, wéhrend der Belichtungs-
zeit mit einem Blitzgerat. Die kurze Leucht-
dauer des Blitzes erzeugt ein scharfes Bild
davon und im Dunkeln stattfindende Bewe-
gungen der Vordergrundobjekte werden
nicht weiter stéren (vgl. Abb. Seite 40/41).

Tipp Wenn Sie eine Montierung benutzen, die
mit halber Sterngeschwindigkeit nachfuihren
kann, sollten Sie diese Einstellung nun wéh-
len. Das ist der beste Kompromiss, um die Be-
lichtungszeit noch ein wenig verlangern zu
koénnen, ohne dass die dabei entstehende Un-
scharfe bei Landschaft und Sternenhimmel
unangenehm aufféllt.
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Sternbilder

Mit einer nachgeftuihrten DSLR kdnnen Sie
Ihren eigenen Atlas der Sternbilder herstel-
len. Mdchten Sie die Sternbilder dabei for-
matfiillend erfassen, missen Sie mit ver-
schiedenen Brennweiten arbeiten, denn es
gibt sehr ausgedehnte Sternbilder (z. B. Was-
serschlange), mittelgrofRe (z. B. Orion) oder

auch kleine (z. B. Delfin). Richten Sie Ihre Ka-

mera einfach mit der passenden Objektiv-

brennweite auf das Sternbild Ihrer Wahl (vgl.
Tabelle im Buchumschlag vorne). Ohne Land-

schaftselemente im Bild wird zum Nachfuh-
ren die Sterngeschwindigkeit gewahlt.

Dank der Nachfuhrung kénnen Sie sich er-
lauben, auch langer zu belichten, dafiir aber
den 1SO-Wert auf maximal 800 zu stellen.
Rausché&rmere Ergebnisse lohnen den Auf-
wand. Auch eine Abblendung des Objektivs
um eine oder zwei Blendenstufen ist zu emp-
fehlen, um die Abbildungsqualitat in den

Bildecken zu verbessern und die Abdunklung

Daten zur Aufnahme unten

Sternbild Orion (mit Weichzeichner 5D Mark Il modifiziert;
Walimex 1,4/35 mm

Cokin P 820; Chile/Cerro Paranal)

Kamera (Canon EOS); Optik

der Ecken, die Vignettierung, abzumildern
(vgl. S. 133).

Um die Farben der hellen Sterne zu erhalten
und um zu verhindern, dass sie durch Uber-
belichtung kaum noch von den schwécheren
Sternen zu unterscheiden sind, empfehle ich
den Einsatz eines Weichzeichnerfilters vor
dem Obijektiv. Die besten Resultate habe ich
mit dem Filter P830 von Cokin erzielt (Weit-
winkel) bzw. P820 (Teleobjektiv). Die genann-
ten Filter sind im Fotofachhandel erhéltlich.
Unglucklicherweise steckt der Hersteller
Cokin in Schwierigkeiten, so dass die begehr-
ten Filter zeitweise nicht erhéltlich sind.
Sollte diese Quelle versiegen, miissen andere
Weichzeichnungsfilter auf ihre Tauglichkeit
fur den genannten Einsatzzweck getestet
werden.

Tipp Mitder gleichen Technik kénnen Sie auf

die Jagd nach verénderlichen Sternen, Kome-
ten oder Kleinplaneten gehen. Mit viel Aus-
dauer und/oder Gluck gelingt sogar eine Neu-
entdeckung.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1600; 2,0; 60 Sek.
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Das Band der MilchstraBe

Einiges zur Fotografie des Milchstrallenban-
des wurde bereits auf Seite 39 berichtet. Mit
Nachfiihrung kénnen Sie nun langer belich-
ten, was einerseits die Abbildung der schwa-
chen MilchstralRenrandbereiche erméglicht,

andererseits auch die Verwendung eines Tele-

objektivs erlaubt. Ein Teleobjektiv kann auf
einen besonders interessanten Bereich der
MilchstraRe ausgerichtet werden, um dunkle
Staub- und helle Sternwolken, Gasnebel und
Sternhaufen sichtbar zu machen; vom mit
Sternen Uberséten Hintergrund einmal ganz
zu schweigen. Welche Ausschnitte sich fur
»Nahaufnahmen"“ besonders eignen, kénnen

Sie selbst ermitteln, indem Sie dazu lhre eige-

nen Weitwinkelfotos einmal genau unter die
Lupe nehmen (vgl. S. 62). Der Einsatz eines

Daten zur Aufnahme unten

Milchstrale und Iridiumblitz Gber
dem Hohlohturm im Schwarzwald

Kamera (Canon EOS); Optik

5D Mark I11;
Canon EF 2,8/16 mm Fischauge

Weichzeichnerfilters, wie auf Seite 51 be-
schrieben, ist auch bei Milchstrallenfotos von
Vorteil, um die hellen Sterne zu betonen und
einen Eindruck hervorzurufen, den man mit
dem bloRRen Auge hat. Wenn Sie die Land-
schaft in ein Weitwinkelfoto mit Milchstralie
einbeziehen, missen Sie damit rechnen, dass
diese durch die nachgefiihrte Kamera ver-
wischt abgebildet wird — was aber nicht un-
bedingt stort. Der Kénigsweg ist die Nachfih-
rung mit halber Sterngeschwindigkeit.

Tipp Wenn Sie die MilchstraRe abschnittsweise

aufnehmen und dabei einen ausreichend gro-
Ren Uberlappungsbereich einkalkulieren,
kénnen Sie die entstandenen Einzelfotos zu
einem Milchstralenpanorama zusammenset-
zen. Mit dieser Aufgabe kdnnen Sie eine Pan-
oramasoftware betrauen, etwa die Freeware
»Microsoft Image Composite Editor*.

1SO; Blende; Belichtungszeit

3200; 2,8; 60 Sek. (Nachfihrung
mit halber Sterngeschwindigk.)
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Meteore

Sie sollten grundsétzlich wie auf Seite 35 be-
schrieben vorgehen. Dadurch, dass die Ka-
mera nun der Himmelsdrehung nachgefuhrt
wird, bleiben die Sterne punktférmig. Das Er-
gebnis sind natlrlich aussehende Sternfeld-
aufnahmen, auf denen mit dem notwendigen
Glick die eine oder andere Sternschnuppe zu
sehen ist.

Vorteilhaft ist auch, dass mehrere, hinterein-
ander aufgenommene Bilder durch die Nach-
fihrung weitgehend deckungsgleich sind. Sie
mussen dann nur diejenigen Fotos herausfi-
schen, auf denen mindestens ein Meteor zu
sehen ist, um sie anschlieflend in Photoshop
(oder einer anderen Software) zu Uberlagern.
Das Ergebnis ist ein Bild mit entsprechend
vielen Sternschnuppen!

Daten zur Aufnahme unten

Perseiden vor der Milchstrale (Mon-
tage der Aufnahmen mit Meteor)

Kamera (Canon EOS); Optik

20Da; Canon EF-S
10-22 mm @ 11 mm

Dazu mussen alle Einzelaufnahmen absolut
passgenau ausgerichtet und in Ebenen tber-
einander angeordnet werden. Dann benéti-
gen Sie die Ebenenpalette, die mit der Taste
»F7" angezeigt werden kann. Jede der Ebenen
wird auf der verkleinerten Darstellung in der
Ebenenpalette separat angeklickt, anschlie-
Rend wird der Uberblendmodus aus einem
Mend in der linken oberen Ecke der Ebenen-
palette von ,Normal* auf ,Aufhellen“ umge-
stellt. Méglich ist auch die automatische
Bildkombination mit dem DeepSkyStacker
(vgl. Seite 135).

Tipp Wenn Sie Aufnahmen mit groRem Bild-

winkel erstellen, kdnnen Sie die Kamera auf
den Radianten eines Sternschnuppenstroms
richten. Erwischen Sie mehrere Meteore, las-
sen sich ihre Spuren nach hinten verlangern
und auf den Radianten zurickfuhren.

1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 4,0; 10 x 2 Min.



Das aschgraue Mondlicht

Steht die schmale Mondsichel am Himmel,

dann kann oft auch der nicht direkt vom Son-

nenlicht getroffene Teil des Mondglobus als
fahler Schein erkannt werden (das soge-
nannte aschgraue Mondlicht). Er wird von
der Erde beleuchtet, die ihrerseits das Son-
nenlicht reflektiert.

Dieser Mondteil ist um viele GroBenordnun-
gen leuchtschwadcher als die helle Mondsi-
chel, so dass Sie sich bei der Belichtung ent-
scheiden mussen. Eine kurze Belichtungszeit
zeigt Krater und andere Oberflachendetails
der Sichel, wéhrend das aschgraue Licht
nicht zu sehen sein wird. Eine lange Belich-
tungszeit zeigt zwar das aschgraue Licht,
doch dann wird die Mondsichel hoffnungslos
Uberbelichtet.

Verwenden Sie ein Teleobjektiv mit mog-
lichst langer Brennweite und verlangern Sie

Daten zur Aufnahme unten

Aschgraues Mondlicht

Kamera (Canon EOS); Optik
20Da; Canon EF 4/600 mm L (eff.

diese gegebenenfalls durch einen Telekonver-
ter. Richten Sie die Kamera auf den Mond
und versuchen Sie, mit dem Autofokus auf
die Sichel zu fokussieren. Schalten Sie, wenn
es die Steuerung lhrer Montierung erlaubt,
auf die Nachfiihrung mit Mondgeschwindig-
keit um und belichten Sie einige Sekunden
lang bei 1ISO 400 oder héher. Fertigen Sie am
besten eine Reihe von Aufnahmen mit unter-
schiedlich langen Belichtungszeiten an, um
das beste Verhaltnis zwischen der Mondsi-
chel und dem aschgrauen Licht zu erhalten.

Tipp Fotografisch gelingt der Nachweis des

aschgrauen Lichts auch dann, wenn es mit
dem bloRRen Auge nicht mehr zu sehen ist.
Seine Helligkeit l&sst nach, wenn der Mond
zunimmt, weil gleichzeitig vom Mond aus
betrachtet die Erde abnimmt. Eine reizvolle
Aufgabe ist es daher, noch zwischen Halb-
und Vollmond zu versuchen, das aschgraue
Licht mit der Kamera einzufangen.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 8,0; 6 Sek.

1200 mm mit 2x—Telekonverter)
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Schone Konstellationen mit Mond

Bereits auf Seite 28 wurde beschrieben, dass
durch die Bewegungen des Mondes und der
Planeten regelmafig fotogene Begegnungen
von zwei oder mehreren Himmelskdrpern
zustande kommen. In astronomischen Jahr-
biichern wie dem Kosmos Himmelsjahr wird
auf solche Konstellationen hingewiesen. Eine
Nachfiihrung der Kamera ist bei derartigen
Ereignissen z. B. dann von Nutzen, wenn die
Mondsichel mit von der Partie und das asch-
graue Licht sichtbar ist. Zieht der Mond dann
an einem hellen Planeten vorbei, kénnen Sie
so lang belichten, dass auch die dunkle Seite
des Mondes auf dem Foto zu erkennen ist.
Die Uberbelichtung der Mondsichel ist in
Kauf zu nehmen und tut der Bildwirkung kei-
nen Abbruch. Meist tauchen auf dem Foto
sogar Sterne oder Planetenmonde auf, die
man im Sucher gar nicht bemerkt hat.

Daten zur Aufnahme unten

Mondsichel bei Venus

Kamera (Canon EOS); Optik
5D; Canon EF 2,8/300 mm L IS

Wenn der Mond einmal eng am Sternhaufen
der Plejaden (M 45) voriiberzieht, ergibt sich
eine schdne Gelegenheit, dieses Rendezvous
mit langer Belichtungszeit und Brennweite
einzufangen. Dazu ist eine Nacht mit guter
Transparenz vorteilhaft, damit die schwa-
chen Plejadensterne nicht vom ,Hof* um den
Mond uberstrahlt werden. Umgekehrt kann
leichter Dunst beim Mond und einem hellen
Planeten das Bild bereichern.

Die Nachfuhrung erlaubt langere Belich-
tungszeiten, so dass man das Objektiv etwas

abblenden kann. Das erzeugt htibsche ,,Strah-

len” an hellen Sternen und Planeten.

Tipp Manche Objektive neigen zur Reflexbil-
dung. Dann entsteht ein Spiegelbild des Mon-

des an einer Stelle, die spiegelbildlich zur op-
tischen Achse (Bildmitte) angeordnet ist. Um
eine Uberlagerung des Mondes mit seinem
Spiegelbild zu vermeiden, muss dieser weit
genug abseits der Bildmitte platziert werden.

I1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 4,5; 8 Sek.

plus 1,4-fach-Telekonverter



Mondfinsternisse

Wie Sie auf Seite 31 erfahren haben, ist eine
Nachfiihrung nicht erforderlich, solange Sie

den hellen oder unverfinsterten Teil des Mon-

des mit einem Fotoobjektiv abbilden méch-
ten, denn die Belichtungszeiten sind relativ
kurz. Anders liegen die Verhéltnisse beim to-
tal verfinsterten Mond, wenn der Vollmond
komplett im Kernschattenkegel der Erde
steckt und nur noch schwach in geheimnis-
voller, kupferroter Farbe leuchtet. Um diesen
Anblick fotografisch festzuhalten, missen
Sie mehrere Sekunden lang belichten, je
nachdem, welches Offnungsverhaltnis lhr
Objektiv hat und wie hell der verfinsterte
Mond noch ist. Experimentieren Sie daher
mit unterschiedlichen Belichtungszeiten!
Welche Belichtung die richtige ist, hdngt ab

Daten zur Aufnahme unten

Totale Mondfinsternis
mit Sternenhimmel

1Ds Mark Il

Kamera (Canon EOS); Optik

von der Eindringtiefe des Mondes in den
Kernschatten, der Héhe des Mondes liber
dem Horizont, den Wetterbedingungen und
nicht zuletzt von der unvorhersehbaren
Menge an Restlicht, die den Mond noch er-
reicht. Ein ungefahrer Richtwert ist eine Be-
lichtungszeit von 4 Sekunden bei 1ISO 800
und Blende 11. Kontrollieren Sie nach den
Aufnahmen die Histogramme der Farbka-
nale. Die Gefahr, dass der Rotkanal wahrend
der Totalitat rechts anschlégt, ist relativ grof3.

Tipp Die Totalitatsphase ist eine einzigartige
Gelegenheit, den ,Vollmond*“ zusammen mit
den Sternen seines Umfeldes abzulichten.
Ohne Finsternis ist der Mond zu hell und
Uberstrahlt die Sterne. Ideal sind solche Fins-
ternisse, die sich zufélligerweise dann ereig-
nen, wenn sich der Mond in einer sternrei-
chen Region aufhélt.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 5,6; 2 Sek.

Canon EF 4/600 mm L IS
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Kometen

Kometen sind nicht mit Sternschnuppen zu
verwechseln. Sie kreisen, wie die Planeten,
um die Sonne und entwickeln in Sonnen-
nahe eine Atmosphére, manchmal sogar ih-
ren charakteristischen Schweif. Im Gegen-
satz zu Sternschnuppen kénnen sie tage-,
wochen- oder gar monatelang beobachtet
werden. Die meisten Kometen werden nicht
besonders hell und sind nur als ,,Nebelfleck-
chen® zwischen den Sternen zu entdecken.
Manche tauchen kurzfristig und unerwartet
auf, so dass ein astronomisches Jahrbuch ihr

Erscheinen nicht vermelden kann. Das Inter-

net bietet jedoch eine Mdglichkeit, sich tber
aktuell zu beobachtende Kometen zu infor-
mieren (siehe Anhang).

Nur hellere Kometen sind lohnende Fotomo-

tive fur eine ,aufgesattelte” DSLR, besonders
dann, wenn sie einen Schweif ausbilden.
Steht ein solcher Komet am Nachthimmel,

Daten zur Aufnahme unten

Komet Panstarrs Giber
der Burg Hohenzollern

Kamera (Canon EOS); Optik
5D Mark I1l; Canon EF 4/600 mm L

koénnen Sie eine Aufnahmeserie versuchen,
indem Sie jeden Tag oder in Intervallen von
Stunden je ein Bild anfertigen und daraus
eine Animation erstellen. Dadurch l&sst sich
die Bewegung des Kometen vor dem Sternen-
hintergrund besonders eindrucksvoll darstel-
len, wobei gleichzeitig auch dynamische Pro-
zesse im Schweif sichtbar werden kénnen.
Die meisten Kometen bewegen sich relativ
zu den Sternen so langsam, dass Sie nachts
bei moderater Brennweite ruhig ein paar Mi-
nuten belichten kénnen.

Tipp Besonders hell und imposant werden Ko-

meten und ihre Schweife, wenn sich der Ko-
met der Sonne nahert. Oftmals bedeutet das
auch, dass der Winkelabstand des Kometen
zur Sonne schrumpft, so dass er in der Abend-
oder Morgendd@mmerung nahe dem Horizont
sichtbar wird. Das bietet wiederum die Gele-
genheit, die Landschaft einzubeziehen und
—falls méglich — mit halber Sterngeschwin-
digkeit nachzufuhren.

1S0; Blende; Belichtungszeit

25600;4,0; 3 Sek. (nachgefiihrt
m. halber Sterngeschwindigk.)
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Das Zodiakallicht

Das Zodiakallicht entsteht durch Reflexion
des Sonnenlichts an interplanetarem Staub,
der sich in der Ebene der Planetenbahnen be-
findet. Es erscheint als pyramidenférmige
Aufhellung entlang der Ekliptik. Am hellsten
ist es am Horizont, wahrend die immer licht-
schwaécher werdende Spitze im Extremfall
fast bis zum Zenit reicht. Die gré3te Heraus-
forderung bei der Fotografie des Zodiakal-
lichts besteht darin, einen sehr guten Stand-
ort zu finden, an dem kein kiinstliches Licht
den Himmel aufhellt. Auch der Mond sollte
nicht die Aufnahme stéren.

Besonders gute Chancen fur eine Sichtung
ergeben sich im Frihjahr nach Sonnenunter-
gang oder im Herbst vor Sonnenaufgang,

wenn die Ekliptik in steilem Winkel zum Ho-

rizont verlauft. Achten Sie darauf, dass die

Daten zur Aufnahme unten

Zodiakallicht, Gegenschein und

Kamera (Canon EOS); Optik
5D Mark Il modifiziert;

Sonne mindestens 18 Grad unter dem Hori-
zont steht, um das Zodiakallicht nicht mit
der Dd&mmerung zu verwechseln. Verwenden
Sie ein starkes Weitwinkelobjektiv, um die
gesamte Ausdehnung zu erfassen, und kalku-
lieren Sie ein, dass die Kamera auch schwa-
chere Regionen, die das blof3e Auge nicht
wahrnimmt, aufzeichnet. Selbst dann, wenn
Sie das Zodiakallicht nicht sehen, lohnt sich
eine Aufnahme, um es vielleicht fotografisch
zu erwischen.

Tipp Liegt Ihr Urlaubsziel in Richtung des Erd-

&quators, halten Sie Ausschau nach dem Zo-
diakallicht, denn in Aquatornahe steht die
Ekliptik in besonders steilem Winkel zum
Horizont. Sind die Sichtbedingungen ausge-
sprochen gut, kénnen Sie versuchen, ein deli-
kates Detail im Band des Zodiakallichts auf-
zuspuren: Den Gegenschein, eine Aufhellung
genau gegentber der Sonne.

1SO; Blende; Belichtungszeit
12.800; 2,8; 60 Sek.

Milchstrale (Namibia, Farm Kiripotib) Canon EF 2,8/16 mm Fischauge
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Planetoiden

Planetoiden sind Kleinplaneten, die um die
Sonne kreisen. Sie werden auch Asteroiden
genannt. Die groRten und die meisten dieser
Kleinkdrper halten sich zwischen der Mars-
und der Jupiterbahn auf und kénnen von der
Erde aus als sternféormige Objekte beobachtet
werden. Je nach GréRe und Entfernung sind
sie unterschiedlich hell, in Ausnahmeféallen
kénnen manche dieser Objekte sogar mit
dem bloRBen Auge erkannt werden.

Doch auch dann, wenn ihre scheinbare Hel-
ligkeit nicht unterhalb der zehnten oder elf-
ten GréRRenklasse liegt, sind sie fur ein Foto-
objektiv mit langerer Brennweite und
Nachfiihrung eine leichte Beute. Sie bewegen
sich zwar relativ zu den Sternen, aber nur so
langsam, dass einige Minuten Belichtungs-
zeit immer noch zu einer punktférmigen

Daten zur Aufnahme unten

Bewegung des Planetoiden Hebe 40D;
relativ zu den Sternen

Kamera (Canon EOS); Optik

Abbildung fuhren. Eine Ausnahme bilden
,Erdbahnkreuzer”, wenn sie sich in Erdnahe
aufhalten und dann in wenigen Stunden quer
Uber den Himmel ziehen.

Um die langsame Bewegung der Planetoiden
zu dokumentieren, mussen Sie mehrere Auf-
nahmen anfertigen, am besten im Zeitraum
mehrerer Stunden oder N&chte. Gelingt eine
schone Serie aus Einzelaufnahmen in regel-
maligen Abstdnden, bietet sich die Erstel-
lung einer Animation an.

Tipp Eine besondere Herausforderung stellt der

fotografische Nachweis des Zwergplaneten
Pluto dar, der selbst im besten Fall nur etwa
die 14. GroRenklasse erreicht. Zu allem Uber-
fluss halt er sich derzeit in einer besonders
sternreichen Region der Sommermilchstralie
auf und ist daher schwer identifizierbar. Eine
Situation, die sich erst ab dem Jahr 2020 wie-
der langsam entspannt.

1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 1,8; je 30 Sek.

Canon EF 1,8/200 mm L



Sternhaufen

Bei der Fotografie eines Sternhaufens ist es
das Ziel, ihn in Einzelsterne aufzul6sen. Ste-
hen die Sterne zu dicht oder ist die verwen-
dete Aufnahmebrennweite zu gering, ist le-
diglich ein nebelhaftes Fleckchen zu sehen,
was wenig attraktiv ist. Daher scheiden Ku-
gelsternhaufen hier von vornherein aus,
denn sie sind im Allgemeinen nur mit l&nge-
ren Brennweiten, typischerweise denen eines
Teleskops, aufzul@sen (s. Seite 99). Viele
offene Sternhaufen hingegen sind gute Mo-
tive fur Teleobjektive mit moderater und lan-
gerer Brennweite. Schon 200 bis 300 mm
Brennweite reichen aus.

Wenn Sie Ihr Fotoobjektiv nicht abblenden,
kénnen Sie zwei Dréhte in Kreuzform vor die
Frontlinse spannen, dann bekommen die
Sterne ,Spikes" in Form von vier Strahlen,

Daten zur Aufnahme unten

Sternhaufen Praesepe (M 44)
im Krebs

Kamera (Canon EOS); Optik
40D; Canon EF 1,8/200 mm L

was sehr hiibsch aussieht. Wird das Objektiv
geringfugig abgeblendet, um seine Abbil-
dungseigenschaften zu verbessern, sorgen
bereits die Blendenlamellen durch Lichtbeu-
gung fur eine Strahlenbildung, dann sollten
Sie die Dréhte weglassen. Als Motive gut ge-
eignet sind z.B. die Plejaden (M 45) und die
Hyaden im Stier, im Haar der Berenike der
Sternhaufen Melotte 111, der Doppelstern-
haufen h und y im Perseus, M 44 (Praesepe)
im Krebs, M 35 in den Zwillingen und M 11
im Sternbild Schild.

Tipp Mit der gleichen Technik lassen sich auch

einige bekannte Asterismen ablichten, also
Sternenmuster, die von solchen Sternen ge-
bildet werden, die physikalisch nichts mitei-
nander gemein haben und nur zuféllig in ei-
ner Blickrichtung stehen. Das bekannteste
Beispiel durfte der ,Kleiderbulgel” (Collinder
399) im Sternbild Fiichschen sein.

I1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 1,8; 9 x 120 Sek.
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Gasnebel

Werden interstellare Staub- und Gasmassen
von Sternen angestrahlt bzw. zum eigenen
Leuchten angeregt, geben sie farbenpréachtige
Fotomotive am Nachthimmel ab. Allerdings
gilt bei diesen Objekten die gleiche Ein-
schrankung, die auch fur Galaxien (s. Seite
63) zutrifft: Nur die hellsten Objekte mit der
grofliten scheinbaren Ausdehnung am Him-
mel liegen in der Reichweite von langbrenn-
weitigen Fotoobjektiven.

Viele dieser ,Paradeobjekte” geben einen
Grof3teil ihres Lichts bei einer Wellenlénge
von 656 Nanometer ab, der ,,H-Alpha-Linie*
des angeregten Wasserstoffs. Das verleiht ih-
nen die typische Rotfarbung, die man von
vielen Fotos her kennt. Damit eine digitale
Spiegelreflexkamera dieses Licht auch auf-
zeichnen kann, empfiehlt es sich, den Infra-

Daten zur Aufnahme unten

Nordamerika- und Pelikannebel im
Schwan

Kamera (Canon EOS); Optik

400D (modifiziert);
Canon EF 1,8/200 mm L

rot-Sperrfilter vor dem Sensor entfernen zu
lassen; es steht also ein Umbau der Kamera
an, wie er auf Seite 114 beschrieben wird
(,modifizierte DSLR"). Gut geeignete Gasne-
belmotive sind: der GroRe Orion-Nebel M 42,
der Rosettennebel NGC 2246 im Einhorn, der
Nordamerikanebel NGC 7000 und der Zirrus-
nebel (NGC 6960 und weitere NGC-Num-
mern) im Schwan, der Lagunennebel M 8 im
Schutzen, der Adlernebel M 16 im Sternbild
Schlange sowie im Perseus der Kalifornien-
nebel NGC 1499.

Tipp Miteiner DSLR im Serienzustand erlebt

man bislang ein ,blaues Wunder*. Die ty-
pisch roten Gasnebel erscheinen auf den Fo-
tos namlich eher blau. Der Grund dafur ist,
dass der serienmaRige Infrarot-Sperrfilter vor
dem Sensor der Kamera das rote Licht der Ne-
bel praktisch vollstdndig blockiert. Die Folge
davon ist eine massive Fehlfarbe.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 1,8; 14 x 300 Sek.
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Dunkelwolken

Haben Sie bereits Weitfeldaufnahmen der
MilchstraRe (s. Seiten 39 und 52) in IThrem
Bildarchiv, so kénnen Sie diese gezielt nach
auffalligen Dunkelwolken absuchen oder ei-
nen Blick in den ,Barnard-Katalog der Dun-
kelwolken“ werfen. Bei diesen Wolken han-
delt es sich um interstellaren Staub, der das
Licht der dahinterliegenden Sterne ver-
schluckt oder schwécht. So entstehen die
scheinbar sternarmen oder sternleeren Regio-
nen innerhalb der Milchstral3e, die bizarre
Formen annehmen kénnen und ein eigenes
Foto mit l&ngerer Brennweite wert sind.

Das Schwierigste ist, mit dem Teleobjektiv
den richtigen Ausschnitt zu treffen, denn die
Dunkelwolken werden im Sucher nicht un-
bedingt sichtbar sein. Kurze Testbelichtun-

Daten zur Aufnahme unten

Dunkel- und Sternwolken im
Sternbild Skorpion (Namibia)

Kamera (Canon EOS); Optik

5D Mark Il modifiziert;
Canon EF 1,8/200 mm L

gen mit dem héchstmoglichen ISO-Wert kén-
nen Klarheit verschaffen, bevor Sie sich dann
an die eigentlichen Aufnahmen mit mittle-
rem ISO-Wert begeben. Machen Sie ruhig
mehrere Aufnahmen, die Sie danach ,sta-
cken“, um das Rauschen zu vermindern (s.
Seite 135). Mit einer kontrastreichen Bearbei-
tung durch Anpassen der Gradationskurve

(s. Seite 139) kdnnen Sie die Dunkelwolken
gut herausarbeiten.

Tipp Den grofRten Erfolg versprechen die Regio-

nen um das helle MilchstralRenzentrum he-
rum oder die Gebiete im Sternbild Schwan.
Unter optimalen Bedingungen kénnen Dun-
kelwolkenstrukturen schon mit dem bloRBen
Auge entdeckt werden. Was mit dem Auge
nur als Andeutung zu sehen ist, bildet ein
moderates Teleobjektiv mit 100 bis 300 Milli-
meter Brennweite in allen Details ab.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1600; 1,8; 120 Sek.
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Galaxien

Wenn Sie ferne Milchstraensysteme, von
denen das ndchste — der berihmte Andro-
meda-Nebel — schon zweieinhalb Millionen
Lichtjahre entfernt ist, mit einem Fotoobjek-
tiv ablichten moéchten, hort sich das nach
einem verwegenen Plan an. Mit Standard-
brennweiten gelingt es tatsdchlich nur, Gala-
xien als kleine Nebelfleckchen zwischen den
Sternen auszumachen. Wenn Sie ein
Teleobjektiv mit 200 Millimeter Brennweite
oder mehr verwenden, kdnnen Sie zwar im-
mer noch keine formatfuillende Abbildung
erwarten, aber bei einigen ,\orzeigeobjekten*
werden Details wie Spiralarme und Staub-
wolken zu sehen sein. Doch selbst dann,
wenn die kurze Brennweite eine Galaxie nur
winzig klein in einem grofRen Umfeld aus

Daten zur Aufnahme unten

GroRe Magellansche Wolke
(Namibia, Farm Kiripotib)

Kamera (Canon EOS); Optik

5D Mark Il modifiziert;
Canon EF 1,8/200 mm L

Sternen abbildet, sollten Sie eine Aufnahme
wagen, denn auch solche Fotos kdnnen ihren
Reiz haben.

Bietet sich Ihnen die Mdglichkeit, die Stidhalb-
kugel der Erde zu bereisen, nehmen Sie sich
unbedingt die beiden Magellanschen Wolken
vor, denn sie haben eine relativ grof3e Winkel-
ausdehnung am Himmel und lassen sich mit
der beschriebenen Technik erfolgreich ablich-
ten. Am Nordhimmel versuchen Sie es am bes-
ten mit Messier 31 (Andromeda-Galaxie), M 33
(Dreiecks-Galaxie), M 51 (Whirlpool-Galaxie)
oder mit M 101 (Feuerrad-Galaxie).

Tipp Lohnenswert kdnnen auch Regionen am

Himmel sein, in denen mehr als eine Galaxie
auf einem Bild sichtbar wird, etwa das Gala-
xienpaar M 81 und M 82 im Grof3en Béren,
M 65 und M 66 im Loéwen oder der Galaxien-
haufen mit M 84 und M 86 in der Jungfrau.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1600; 1,8; 120 Sek.
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Fotografieren durch das Fernrohr

Wenn Sie ein Fernrohr besitzen, kénnen Sie es als Aufnahmeoptik
verwenden und damit zahlreiche winzige Objekte des Nachthimmels
abbilden, die bei Verwendung eines Fotoobjektivs nicht zur Geltung
kommen. Eine parallaktische Montierung mit motorischer Nach-

fihrung gehort allerdings dazu.

Mit einem Fernrohr liegen demnach auch
kleine Objekte in Ihrer Reichweite. Die
Brennweite der meisten Teleskope betragt
zwischen 500 und 2500 Millimeter, also ober-
halb dessen, was erschwingliche Teleobjek-
tive zu bieten haben. Daflir missen Sie auf
eine Zoom-Funktion, den Autofokus und eine
eingebaute Blende verzichten, erzielen aber
kleine effektive Bildwinkel.

In diesem Kapitel werden viele der Motive
besprochen, die Sie auf diese Weise fotogra-
fieren kénnen und bei denen die erforderli-
che Belichtungszeit so kurz ist, dass eine
Nachfuihrkontrolle, das ,,Guiding” (s. S. 93),
nicht notwendig ist. Das soll aber nicht hei-

l3en, dass eine Nachfuhrung tberflussig ist,
ganz im Gegenteil: Bei langen Brennweiten
wirden Sterne schon nach wenigen Sekun-
den Belichtungszeit zu Strichen werden,
wenn das Teleskop nicht motorisch der Him-
melsdrehung folgt. Voraussetzung fur die
Motive in diesem Kapitel ist demnach eine
Montierung, die das Fernrohr automatisch
nachfihrt und somit der scheinbaren Him-
melsdrehung folgt. Idealerweise handelt es
sich um eine parallaktische Montierung (s.
Seite 43), die einigermalien korrekt eingenor-
det ist (s. Seite 48). Mit azimutalen Montie-
rungen funktionieren immerhin kurz belich-
tete Fotos, wie sie zum Beispiel bei der Sonne

Mit einem Fernrohr konnen Sie auch interessante Oberflichendetails des Mondes aufs Korn nehmen
wie Krater, Ebenen, Gebirge, Rillen und Verwerfungen.
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Die Kamera ans Fernrohr montieren

2-Zoll-Canon-Adapter (links), Adapter an die Kamera
Kamera montiert

und dem Mond ublich sind. Bei l&ngeren Be-
lichtungszeiten kann sich aber eine Bildfeld-
drehung um die optische Achse stérend be-
merkbar machen.

Vorbereiten der ersten Aufnahme

Bevor es nun losgehen kann, muss die Ka-
mera noch am Fernrohr befestigt und fokus-
siert werden.

Befestigen der Kamera am Fernrohr Um die

DSLR an das Fernrohr anzuschlief3en, bendti-
gen Sie fernrohrseitig einen Okularauszug,
der 2-Zoll-Zubehdr aufnimmt, einen soge-
nannten T-Ring und eine Anschlusshtilse.
Der T-Ring hat kameraseitig das zu lhrer Ka-
mera passende Bajonett und fernrohrseitig
immer ein genormtes T2-Gewinde. Beim
Kauf ist darauf zu achten, dass er das richtige
Bajonett hat, also zum Beispiel ein Canon-
EF-, Nikon-F- oder Sony-Alpha-Bajonett. Die
T-Ringe enthalten keine Linsen und werden
anstelle des Fotoobjektivs an die Kamera
angeschlossen. In das T2-Gewinde wird die
Anschlusshilse eingeschraubt, die ebenfalls
keine Linsen enthélt und einen AuRendurch-
messer von 2 Zoll hat. Diese Hilse findet ih-
rerseits im Okularauszug des Fernrohrs ihren
Platz. Der freie Durchlass der T2-Ringe ist be-
grenzt, jedoch unkritisch bei Kameras mit

Die Kamera mit Adapter
am Fernrohr (statt Okular)

Sensoren im APS-C-Format. Bei solchen mit
Vollformatsensor drohen aber Vignettierun-
gen, so dass ein Adapter mit grél3erem Durch-
lass erworben werden sollte. Diese bestehen
aus einem Stuck, also nicht aus T2-Ring mit
einschraubbarer Hilse.

Statt eines Okulars nimmt also die Kamera
samt Anschlusshilse im Okularauszug des
Fernrohrs Platz, so dass einzig die Fernrohr-
optik aus Linsen und/oder Spiegeln an der
Bildentstehung beteiligt ist. Die Kamera be-
findet sich dabei im Primarfokus, so dass die
Fernrohrbrennweite den effektiven Bildwin-
kel bestimmt. Das Offnungsverhéltnis des
Fernrohrs entspricht der Blende eines Fotoob-
jektivs und errechnet sich, indem Sie die
Brennweite durch die Fernrohréffnung divi-
dieren, wobei Sie beide Angaben in Millime-
tern einsetzen mussen. Zum Beispiel hat ein
Fernrohr mit 200 mm Offnung und 800 mm
Brennweite ein Offnungsverhaltnis von 1:4,
was der Fotoblende ,4" entspricht.

Scharfstellen Ist die Kamera ans Teleskop mon-

tiert, muss Uberprift werden, ob die Schérfe
auf ,unendlich” einstellbar ist. Das kénnen
Sie am besten tagsiber erledigen, indem Sie
ein weit entferntes, irdisches Objekt anvisie-
ren. Verstellen Sie die Schérfe so lange am
Okularauszug, bis Sie ein scharfes Bild im Su-
cher sehen.
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Ist das bei keiner Stellung des Okularauszugs
zu erreichen, bendtigen Sie vielleicht eine
Verlangerungshulse, was bei vielen Refrakto-
ren der Fall ist. Um zu testen, wie lang diese
sein muss, kdnnen Sie die Kamera l6sen und
héandisch auf der optischen Achse so weit
nach hinten bewegen, bis Sie ein scharfes
Bild im Sucher sehen. Ein Zenitprisma oder
-spiegel sollte allenfalls zu Testzwecken ver-
wendet werden, um den Lichtweg zu verlén-
gern. Reine Verlangerungshulsen sind die
bessere Wahl, weil sie keine zuséatzlichen, un-
nétigen optischen Elemente zum Strahlen-
gang addieren.

Schwieriger wird es, wenn der umgekehrte
Fall eintritt, d. h. wenn die Kamera zur Errei-
chung des Schérfepunktes einen kiirzeren
Okularauszug brauchte. Bei Newton-Spiegel-
teleskopen kann das vorkommen, dann hilft
nur der Austausch des Okularauszugs gegen
einen mit geringerer Bauhohe. Handelt es
sich nur um wenige Millimeter, kénnen Sie
diese unter Umstanden ,herausschinden®, in-
dem Sie den Hauptspiegel mit Hilfe der Justa-
geschrauben etwas nach vorne versetzen.
Nach einer solchen MafRnahme ist allerdings
eine Kollimierung (Justage) des Instruments
fallig.

Abbildungsfehler und Abhilfen

Problematisch kénnen bei der Fotografie im

lich grof3er Bildkreis ausgeleuchtet wird.
Reicht der Durchmesser des Bildkreises ge-
rade eben so aus, um den Aufnahmesensor
auszuleuchten, ist mit einem hohen Maf3 an
Vignettierung zu rechnen. Mit steigender
GrofRe des Sensors wachst auch das Vignettie-
rungsrisiko an und im Extremfall treten vol-
lig unbeleuchtete, schwarze Bildecken auf.
Das sollte bedacht werden, wenn eine Ka-
mera mit Vollformatsensor (s. S. 110) zum
Einsatz kommen soll.

Bei Refraktoren tritt Ublicherweise weniger
Vignettierung auf als bei Schmidt-Casse-
grain- oder Newton-Spiegelteleskopen. Letz-
tere sind oft fUr visuelle Beobachtungen opti-
miert und haben einen zu kleinen
Fangspiegel, um das ganze Gesichtsfeld einer
Vollformat-DSLR auszufillen. Gut geeignet
sind hingegen fototaugliche Newton-Tele-
skope, bei denen der Fangspiegel von vornhe-
rein wesentlich groRer ausgelegt ist.

Abbildungsfehler am Bildrand Bei allen Teles-

kopen verschlechtert sich die Abbildungs-
leistung abseits der optischen Achse. Stérend
tritt das in Erscheinung, wenn die Sterne
zum Rand hin nicht mehr punktférmig sind.
Das kann viele Gruinde haben. Beispielsweise
die Bildfeldkrimmung, bei der die Flache der
besten Scharfe des Teleskops nicht eben, son-
dern kugelférmig durchgebogen ist. Dann

Vignettierung macht sich in Form dunkler Bild-
ecken bemerkbar.

Primarfokus Abbildungsfehler werden, die
im Folgenden stichwortartig angesprochen
werden.

Vignettierung Dabei handelt es sich um einen
Lichtabfall zum Bildrand hin, der sich in
Richtung der Bildecken als Abdunkelung be-
merkbar macht. In gewissen Grenzen ist Vig-
nettierung fur jede abbildende Optik vollig
normal und kann durch ein Hellfeldbild (s.
Seite 133) im Rahmen der Bildbearbeitung
beseitigt werden. Dennoch unterscheiden
sich Teleskope gerade in dieser Hinsicht, weil
je nach Bauweise der Optik ein unterschied-
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Ist die Flache der besten Scharfe gekriimmt, wird nur die Bildmitte scharf, nicht aber die Ecken (linkes
Bild). Ein Flattener korrigiert dies und erméglicht scharfe Fotos (rechtes Bild).

werden die Sterne zum Rand hin unscharf,
wenn auf die Bildmitte fokussiert wird. Ab-
hilfe schafft eine Bildfeldebnungslinse (,Flat-
tener”). Im besten Fall liefert der Fernrohr-
hersteller eine speziell fur diesen Fernrohrtyp
~gerechnete” Bildfeldebnungslinse, andern-
falls missen auf dem Markt befindliche Flat-
tener ausprobiert werden, ob sie zu lhrem Te-
leskop passen und die gewtinschte Scharfe in
den peripheren Bildbereichen herstellen.
Praktisch alle Refraktoren leiden unter einer
Bildfeldkrimmung, die manchmal so gering
ist, dass sie nicht weiter stort. Groftere Auf-
nahmesensoren in den Kameras stellen auch
diesbezuglich hohere Anforderungen an die
Teleskopoptik.

Ein anderer Grund fur Unschérfen am Bild-
rand kann die sogenannte Koma sein, unter
der besonders Newton-Spiegelteleskope zu
leiden haben. Bekdmpfen ldsst sie sich durch
Koma-Korrektoren, die ein Linsensystem ent-
halten und im Zubehdrhandel erhéltlich sind
(vgl. Abb. S. 70).

Farbldngsfehler Davon sind nur Linsen-, je-

doch keine Spiegelteleskope betroffen. Ein
Farblangsfehler, auch chromatische Aberra-
tion genannt, tritt dann auf, wenn das Objek-
tiv die unterschiedlichen Farben des Spekt-
rums nicht in einem einzigen Brennpunkt
vereinigen kann. Bei klassischen Linsenfern-

rohren mit zweilinsigem Objektiv, auch als
,Fraunhofer-Achromate” bezeichnet, hat die
Farbe Blau beispielsweise eine andere Brenn-
punktlage als die Farbe Rot. Selbst bei best-
mdglicher Fokussierung tritt der Farblangs-
fehler dann in Form von auffélligen, blauen
Lichthéfen um helle Sterne in Erscheinung.
Das kann sehr storend sein, weshalb ein Fern-

rohrobjektiv mit besserer Farbkorrektur emp-

fohlen werden muss.

Ideal sind die sogenannten ,,Apochromate®,
die weitgehend frei von diesem Fehler sind
und meist ein Objektiv aus drei Linsen besit-
zen. Dazwischen liegen ,,Halb-Apochromate®,
die auch mit dem Zusatz ,ED" beworben wer-
den. Samtliche Bezeichnungen unterliegen
keiner Industrienorm, so dass Hersteller bei
der Benennung zum Teil durchaus zu einer
etwas optimistischen Einschatzung tendie-
ren. Abgesehen von einer nicht immer realis-
tischen Moglichkeit, ein Gerat vor dem Kauf
selbst zu testen, sind fur fotografische Zwe-
cke zumindest ED-, also Halb-Apochromate
zu bevorzugen.

Sinnvolles Zubehor

Méchten Sie die Brennweite des Fernrohrs
bzw. das Offnungsverhaltnis dem ausgewéhl-
ten Motiv anpassen, bendtigen Sie entspre-
chende, im Handel erhéltliche Linsensysteme,

69



70

die zwischen Kamera und Okularauszug des
Fernrohrs montiert werden.

Barlow-Linse Sie dient zur Verlangerung der

effektiven Brennweite. Mit ihrer Hilfe kann
die Brennweite um den Faktor 1,5 x, 2 x oder
mehr anwachsen, wobei das Gesichtsfeld im-

mer kleiner wird. Das Offnungsverhiltnis &n-

dert sich entsprechend: Bei einer Verlange-
rung von 1,5-fach um ca. eine ,,Blendenstufe®,
bei zweifacher Verlangerung um zwei Blen-
denstufen. Eine 2-fach-Barlow-Linse macht
aus einem Fernrohr mit 200 mm Offnung
und 800 mm Brennweite (f/4) ein Gerat mit
1600 mm Brennweite (f/8). Eventuell vorhan-
dene Vignettierung wird durch den Einsatz
einer Barlow-Linse abgeschwaécht oder zum

Bei vielen Newton-Spiegelteleskopen haben die Sterne durch die Koma in den AuBenbezirken ein
»Schwdnzchen®. Ein Koma-Korrektor bewirkt scharfe Sternabbildungen bis in die Ecken.

Verschwinden gebracht; die notwendige Be-
lichtungszeit verlangert sich entsprechend.

Brennweitenreduzierer Ein ,Reducer” bewirkt

das Gegenteil der Barlow-Linse und verkurzt
die effektive Brennweite des Teleskops um
den Faktor 0,8 bis 0,33, je nach Typ. Das Ge-
sichtsfeld wird grél3er, die Abbildungsgrofie
der Objekte schrumpft.

Eine Problematik der Reducer, die auch
Shapley-Linsen genannt werden, besteht dar-
in, dass auch der Bildkreis, den das Teleskop
noch ausleuchtet, kleiner wird und Vignettie-
rung auftreten kann. Das Offnungsverhéltnis
&ndert sich entsprechend der neuen Effektiv-
brennweite. An Newton-Spiegelteleskopen
sind Shapley-Linsen nicht verwendbar.

Linsenteleskope neigen zu Farbfehlern (Blausaum um helle Sterne). Von Achromat (links) tiber
Halb-Apochromat (Mitte) bis Apochromat (rechts) wird die Abbildung immer farbreiner.
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Und noch einmal: Die Bildschiarfe

Ohne die weiter oben aufgelisteten Tucken
bei der Fokalfotografie verharmlosen zu wol-
len, gibt es noch eine andere Schlusselstelle,
die iber Wohl und Wehe der Aufnahmen
entscheidet: die Einstellung der bestmagli-
chen Bildschérfe. Die von Fotoobjektiven ge-
wohnte Autofokusfunktion steht nicht zur
Verfligung, sobald die Kamera ans Teleskop
angeschlossen ist. Die lange Brennweite der
Teleskope verlangt generell nach einer mdg-
lichst prazisen Fokussierung, der Toleranzbe-
reich ist extrem gering. Lichtstarke Teleskope
mit einem groRen Offnungsverhaltnis (z.B.
1:4,0) sind bei der Fokussierung viel kriti-
scher als solche mit kleinem Offnungsver-
héaltnis (z.B. 1:10).

Das Prinzip der Spiegelreflexkamera verheif3t
hier eine einfache Losung, ndmlich die
Scharfe im Sucher zu beurteilen, wahrend
man manuell fokussiert. In der Praxis zeigt
sich aber, dass die modernen Einstellscheiben
der DSLRs nicht flir eine manuelle Fokussie-
rung zu gebrauchen sind. Die Ldsung fur die-
ses Problem hort auf den Namen ,,Live-View".

Live-View Alle heutigen DSLRs verfugen Uber
eine ,Live-View"-Funktion, bei der auf Knopf-
druck der Spiegel der Kamera hochklappt,
der Verschluss gedffnet wird und der Sensor
ein Live-Bild aufzeichnet, das auf dem Dis-
play der Kameraruckseite dargestellt wird
und dort quasi in Echtzeit hinsichtlich der
Schérfe gepruft werden kann. Fr eine genau-
ere Betrachtung steht eine digitale Lupe zur
Verflgung, mit der beliebige Bereiche des Bil-
des in bis zu zehnfacher VergréRerung ange-
zeigt werden kénnen. Sei es ein hellerer
Stern, die Sonne oder der Mond, bei hoher
VergréRerungsstufe ist der beste Schérfe-
punkt ebenso schnell wie treffsicher gefun-
den.

Gerade bei Sternen gehért ein wenig Ubung
dazu, einen Stern zu treffen. Am Anfang
sollte ein mdéglichst heller Stern zunéchst im

Barlow-Linsen (oben) und Bildfeldebnungslinsen
(»,Flattener®, unten). Sie wirken oft gleichzeitig
als Shapley-Linsen.

optischen Sucher angepeilt werden. Dort
wird er in der Bildmitte platziert, wobei das
mittlere Autofokusfeld als Orientierungshilfe
dienen kann. Dann wird er im optischen Su-
cher so scharf wie méglich eingestellt. An-
schliefend wird bei héherem 1SO-Wert
(>1000) und manuell auf eine volle Sekunde
eingestellter Belichtungszeit die Live-View-
Funktion aktiviert. Der Stern sollte dann auf
dem Display in der Bildmitte zu erkennen
sein. Falls nicht, wird die Lupenfunktion be-
nutzt und die Bildmitte vergroRert darge-
stellt. Spatestens jetzt misste der Stern auf
dem Display auftauchen. Ist das immer noch
nicht der Fall, sollte im Kameramenii nachge-
schaut werden, ob die Kamera wéahrend des
Live-Views eine ,Belichtungssimulation”
durchfuhrt. Ist diese Option ausgeschaltet,
konnte das die Ursache sein.

Ist der Stern erst einmal auf dem Display
sichtbar, wird die VergrolRerungsstufe auf den
maximal méglichen Wert gestellt (10-fach-
Lupe), um eine besonders exakte Scharfein-
stellung zu ermdglichen. Wenn der Stern
stark Uberbelichtet dargestellt wird, beein-
tréchtigt das die Fokussiergenauigkeit. Dann
werden die Belichtungszeit und/oder der 1SO-
Wert reduziert.

Hat man erst einmal den Bogen raus, wie
man einen Stern mit Live-View anvisiert,
reicht ein Stern dritter Gré3enklasse flr
diese Art der Scharfeinstellung aus. Ist im
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Die Live-View-Funktion erméglicht die Anzeige
eines stark vergroBerten Bildausschnitts.

direkten Umfeld des zu fotografierenden Ob-
jekts kein Stern dieser Helligkeit zu finden,
schwenkt man sein Teleskop kurzerhand auf
einen ausreichend hellen Stern, stellt scharf
und schwenkt dann wieder zurtick auf das
Motiv.

Live-View mit PC Steht ein Computer oder

Notebook zur Verfliigung, kann das Live-Bild
statt auf dem kleinen Kameradisplay auch
auf dem Monitor des Rechners dargestellt
werden. Und auch dort gibt es die Vergrof3e-
rungsfunktion. Das Scharfstellen wird damit
beinahe zum Vergniigen. Sie schauen sich
einfach den Bildschirm an, der in der hochs-
ten VergrofRerungsstufe einen Teil des Bildes

zeigt, und drehen am Fokusknopf des Okular-

auszugs. Wahrend Sie den Fokus verstellen,
kénnen Sie in Echtzeit das Ergebnis auf dem
Bildschirm beobachten. Fahren Sie am besten
ein paar Mal tiber den Schéarfepunkt hinaus
und wieder zurtick, um ein sicheres Geftihl
daftir zu bekommen, an welcher Stelle das
Bild optimal scharf ist.

Live-View mit Smartphone/Tablet Einige

Kameramodelle bieten sogar eine drahtlose
Netzwerk-Funktion (WiFi) an, mit der nicht
nur PCs und Notebooks verbunden werden

Das Bild per Live-View-Funktion auf dem Compu-
terbildschirm vereinfacht das Scharfstellen.

kénnen, sondern auch ein Smartphone oder
ein Tablet, auf dem eine entsprechende App
installiert ist. Dann kann Live-View auch auf
dem Display solcher Geréte genutzt werden.
Das hort sich verlockend an und ist auch
faszinierend, jedoch werden aus Kapazitéts-
grunden die Ubertragenen Bilder stark kom-
primiert, was auf Kosten der Darstellungs-
qualitat geht und die Fokussiergenauigkeit
beeintrachtigen kann.

Vibrationen Sollten Sie trotz bester Fokussie-

rung unscharfe Bilder erhalten, kdnnten Vib-
rationen die Ursache sein, die bei der Auslo-
sung der Kamera entstehen. Nicht nur die
Stabilitat der Montierung spielt dabei eine
Rolle, sondern auch alle anderen beteiligten
Komponenten wie Stativ oder Sdule, die me-
chanische Verbindung zwischen Montierung
und Teleskop sowie die Stabilit4t des Okular-
auszugs. Ziehen Sie alle Klemmschrauben
stramm an. Besonders kritisch sind lange Te-
leskoptuben, bei denen durch die Hebelwir-
kung die Gefahr der Verwacklung besonders
hoch ist.

Manche Kameramodelle bieten auch einen
Loilent-Modus* an, bei dem der Spiegelschlag
etwas langsamer und besser geddmpft ab-
1auft. Das kann ebenso zur Reduktion beitra-
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Scharfeinstellung am Stern Wega in der Leier: links mit Autofokus, Mitte durch den Spiegel-
reflexsucher, rechts mittels Live-View-Funktion, die das beste Ergebnis liefert.

gen wie das Ausltsen aus der Live-View-
Funktion heraus, weil bei manchen Kameras
der fur die Live-View-Funktion ohnehin ge-
Offnete Verschluss nicht erst geschlossen und
sofort wieder gedffnet wird, sondern die Be-
lichtung direkt im Live-View-Modus erfolgt,
also sozusagen ein ,elektronischer Ver-
schluss” verwendet wird, der erschiitterungs-
frei arbeitet.

Wenn das alles keine Abhilfe schafft, kdnnen
Sie es mit der Spiegelvorausldsung versu-
chen. Beim ersten Druck auf den Ausloser
klappt dann zunéchst nur der Spiegel inner-
halb der Kamera nach oben, ohne dass die Be-
lichtung gestartet wird. Erst eine erneute
Betédtigung des Ausldsers, nachdem die Vibra-
tionen des Spiegelschlags abgeklungen sind,
offnet den Kameraverschluss, und die Belich-
tung beginnt. Doch die Spiegelvorauslésung
ist kein Allheilmittel, denn auch durch den
Verschlussablauf entstehen nennenswerte
Vibrationen. Wenn alle Stricke rei3en, hilft
wirklich nur noch eine verbesserte Stabilitat

der eingesetzten Mechanik, wobei dann die
Schwierigkeit darin besteht, den Schwach-
punkt ausfindig zu machen. Denken Sie da-
bei auch an den Aufstellungsort: Balkone
kénnen schwingen und Bodenplatten, auf
denen man wahrend der Belichtung herum-
lauft, kdnnen kleinste Bewegungen ausfuh-
ren, die die Bildschérfe ruinieren!

Um herauszufinden, ob die Stabilitat der
Kombination aus Stativ und Montierung ver-
besserungsbeduirftig ist, kbnnen Sie den fol-
genden Test durchfihren:

Stellen Sie den Mond oder die Sonne ein und
arbeiten Sie mit einer kurzen Belichtungs-
zeit. Danach stellen Sie testweise ein Fotosta-
tiv unter die Kamera und ziehen dessen Séule
S0 weit aus, bis das Stativ die Kamera von un-
ten leicht berthrt und somit unterstiitzt. Der
Bildausschnitt &ndert sich dadurch ein we-
nig, was aber keine Rolle spielt. Sind die Auf-
nahmen mit dieser Unterstitzung schérfer
als jene ohne, muss bei der Stabilitat nachge-
bessert werden.

Das Bild per Live-View auf ein Tablet zu {ibertragen klingt faszinierend, ist beim Scharfstellen aufgrund
der Datenkompression bei der Bildiibertragung aber nur bedingt hilfreich.
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Mit einem Fernrohr kdnnen Sie Details festhalten, die mit einem
Fotoobjektiv nicht zu sehen sind. Dazu zdhlen z. B. der Mond
mit seinen Kratern und Gebirgen, die Sonne mit Sonnenflecken,
die hellen Planeten und Doppelsterne.

Die Internationale Raumstation
(1SS)

Vorbereitend ist festzustellen, wann fir ei-
nen speziellen Beobachtungsort die 1SS zu

sehen sein wird. Das kann man auf der Web-

seite www.heavens-above.com erfahren, muss
aber dort zunéchst den Beobachtungsort
moglichst genau angeben. Die ISS taucht im
Westen auf, zieht als sternformiges Objekt

Uber den Himmel und geht etwa zehn Minu-

ten spéter im Osten wieder unter.
Am besten lasst sich die ISS fotografieren,
wenn sie sich nahe des Zenits aufhalt, was

nicht bei jedem Uberflug der Fall ist. Die Sta-

tion bewegt sich rasch und ist weit entfernt,
gehen Sie daher so vor: Verwenden Sie eine
Brennweite zwischen 2000 und 4000 mm.
Richten Sie das Fernrohr auf einen hellen
Stern und fokussieren Sie exakt. Wenn der

Daten zur Aufnahme unten

Die Internationale
Raumstation ISS

Kamera (Canon EOS); Optik

1Ds Mark II; Astro-Physics 10”
Maksutow-Cassegrain

Stern genau in der Suchermitte steht, justie-
ren Sie Ihr Sucherfernrohr, so dass der glei-
che Stern in der Mitte des Fadenkreuzes
steht. Stellen Sie an Ihrer Kamera ein: ISO
1000, manuelle Belichtung auf 1/500 Se-
kunde, Reihenbildmodus und das JPG- statt
dem RAW-Format. Letzteres, damit die Ka-
mera im Dauerbetrieb wegen der Datenmen-
gen keine langen Pausen einlegen muss.

Nun l6sen Sie alle Klemmen der Montierung.
Verwenden Sie einen Kabelausléser und ver-
folgen Sie die ISS nach ihrem Auftauchen mit
dem Sucher. Immer, wenn die Station im Zen-
trum des Fadenkreuzes steht, 16sen Sie bei
der Kamera ,,Dauerfeuer” aus. Mit etwas
Gluck erwischen Sie so die Raumstation.

Tipp Beginnen Sie mit dem Ausldsen, noch be-

vor die ISS den Zenit erreicht. Selektieren Sie
spéter die Fotos, auf denen die Station getrof-
fen und scharf abgebildet wurde.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1000; 14,6; 1/500 Sek.
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Die Sonnenscheibe

Sobald die Sonne mit einem Teleskop anvi-
siert wird, ist oberste Vorsicht geboten. Bitte
beachten Sie zuerst die Hinweise auf Seite
108! Mit geeignetem Schutzfilter sind scharfe
Aufnahmen der Sonne mit ihren Flecken
kein grofl3es Problem, denn Licht ist genug
vorhanden, die Belichtungszeiten sind ent-
sprechend kurz. Welche Brennweite notig ist,
um die Sonne mdglichst grof, aber vollstén-
dig auf das Foto zu bekommen, kénnen Sie
den Werten fur den Vollmond auf Seite 80
entnehmen, denn die Sonne hat am Himmel
die gleiche GroRe.

Zu erkennen sein wird auf jeden Fall die soge-

nannte ,Randverdunklung®. Im abgedunkel-
ten Randbereich der Sonne zeigen sich viel-
leicht sogar einzelne hellere Stellen, das sind
~Fackeln. Am auffélligsten jedoch werden
die dunklen Sonnenflecken in Erscheinung
treten. Stellen Sie méglichst genau scharf,

Daten zur Aufnahme unten

Kamera (Canon EOS); Optik

dann haben Sie die Chance, ab einer Telesko-
p6ffnung von etwa 100 Millimeter auch noch
die Granulation abzubilden. Um diese nicht
mit dem Bildrauschen zu verwechseln, belas-
sen Sie die ISO-Einstellung auf niedrigen
Werten kleiner/gleich 400. Bei der Belichtung
kdnnen Sie sogar der Zeitautomatik ver-
trauen und, falls notwendig, mit der manuel-
len Belichtungskorrektur eingreifen. Die kor-
rekte Belichtung ist durch die Analyse des

Histogramms nach der Aufnahme zu kontrol-

lieren, am besten separat fuir alle drei Farbka-
néle. Einerseits sollte keines der Histo-
gramme am rechten Rand ,anschlagen®.
Andererseits sollten die Histogramme nicht
zu weit nach links verschoben sein, was auf
eine Unterbelichtung hindeuten wurde.

Tipp Wenn Sie immer die gleiche Optik ver-

wenden, kénnen Sie versuchen, die unter-
schiedliche scheinbare GrofRe der Sonne zu
dokumentieren: Anfang Januar steht die Erde
in Sonnenndhe, Anfang Juli in Sonnenferne.

1SO; Blende; Belichtungszeit

Sonne mit Flecken (mit Herschelprisma 5D Mark II; AP Traveler 105 mm 200; 18,0; 1/2000 Sek. (effektive

zur Abschwdchung des Sonnenlichts)

f/6 Apochrom. und Baader FFC Brennweite ca. 1900 mm)
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Sonnenflecken

Grolere Sonnenflecken zeigen bei hoher Ver-

grolRerung die Differenzierung in einen

dunklen Kernbereich (Umbra) und einen hel-

leren Randbereich (Penumbra) sowie faserige
Filamente innerhalb der Penumbra und gele-
gentlich Lichtbricken (Sicherheitsvorkeh-
rungen beachten, s. S. 108!).

Um das Aufldsungsvermdgen des Teleskops
auszureizen, sollten Sie die effektive Brenn-

weite durch eine Barlow-Linse so weit verlan-

gern, bis ein Offnungsverhaltnis von etwa
1:30 erreicht ist. Danach besteht die Heraus-
forderung darin, das gleil3end helle Sonnen-
licht nur soweit zu ddmpfen, dass trotz des
kleinen Offnungsverhltnisses mit kurzen
Belichtungszeiten und niedrigen ISO-Werten
gearbeitet werden kann. Der niedrige ISO-

Wert wird fuir rauscharme Resultate bendtigt.

Eine kurze Belichtungszeit ist dazu geeignet,

Daten zur Aufnahme unten

Sonnenrand mit Fleckengruppe
(mit Herschelprisma)

Kamera (Canon EOS); Optik

5D Mark I11; 10-Zoll-Refraktor bei
14000 mm Brennweite

die Luftunruhe ,einzufrieren“ und in einem
Moment relativer Luftruhe ein besonders
scharfes Bild zu erhalten. Anzustreben ist
1/1000 Sekunde oder noch kirzere Zeiten.
Zu diesem Zweck kann statt der visuellen
eine fotografische Filterfolie eingesetzt wer-
den, die mehr Licht durchlasst. In Verbin-
dung mit Refraktoren erfiillt den gleichen
Zweck ein Herschelprisma, das 4 Prozent des
einfallenden Lichts passieren lasst, wobei man
mit Graufiltern unterschiedlicher Starke auf
das gewiinschte Maf3 reduzieren kann. Aus
einer Aufnahmeserie von 50 bis 100 Bildern
suchen Sie spéter das scharfste Bild heraus.
Tipp Hilfreich ist es, wenn man mit den loka-
len Seeing-Verhaltnissen am Aufnahmeort
vertraut ist. Dann ist bekannt, zu welchen
Uhrzeiten am Tag die Aussicht auf scharfe
Ausnahmen besonders hoch ist. Gute Aus-
sichten bestehen etwa zwei Stunden vor der
Hdchststellung der Sonne am Mittag.

1SO; Blende; Belichtungszeit
100; 55,0; 1/6000 Sek.
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Die Sonne im H-Alpha-Licht

Mit einem ,H-Alpha-Filter” oder einem spezi-
ellen H-Alpha-Teleskop ist es méglich, die
Chromosphére der Sonne zu beobachten, die
Uber der hellen Photosphére angesiedelt ist
(S. 108 beachten!). Diese recht kostspieligen
Gerate lassen nur einen sehr schmalen Licht-
bereich passieren, das Licht des angeregten
Wasserstoffs. Zu sehen ist ein monochromes,
rotes Bild der Sonne. Am Sonnenrand werden

Protuberanzen sichtbar, riesige Flammenzun-

gen, die ihr Aussehen innerhalb weniger
Minuten verdndern kdnnen. Auf der Sonnen-
scheibe gibt es Filamente, das sind Protube-
ranzen in Aufsicht, und neben einer flocki-
gen Grundstruktur (,Flocculi*) manchmal
auch helle Bereiche, Ausbruche (,Flares®), die
sich teilweise rasant entwickeln.

Bei der Fotografie kommt es neben einer per-
fekten Scharfeinstellung auf die richtige

Daten zur Aufnahme unten

Chromosphdre der Sonne
(durch ein H-Alpha-Filter)

Kamera (Canon EOS); Optik

60Da; Astro-Physics Traveler 105 mm
f/6 Apochromat und 2-fach-Barlow-Linse

Belichtung an, denn der Belichtungsmesser
liefert keine zuverldssigen Ergebnisse. Stellen
Sie die Belichtung daher auf manuell und die
richtige Belichtungszeit per Hand ein. Sie er-
kennen sie daran, dass im Histogramm der
Rotkanal keine Uberbelichtung signalisiert
(vgl. S. 128). Da die Protuberanzen am Son-
nenrand viel lichtschwécher sind als die Son-
nenscheibe, empfiehlt sich eine zusétzliche
Belichtungsreihe mit absichtlicher Uberbe-
lichtung.

Tipp Eine DSLR tut sich mit monochromati-

schem Licht schwer. Interessanterweise sind
Dateien im JPG-Format aus der Kamera eine
gute Basis fur die notwendige Bildverarbei-
tung. Besonders dann, wenn die Kamera auf
~SchwarzweilR* eingestellt wird (Bildstil/Bild-
optimierung). Ausnahmsweise wird die Ka-
mera daher so konfiguriert, dass sie nur JPG-
Dateien in hoher Auflésung und geringer
Kompression aufzeichnet.

1SO; Blende; Belichtungszeit

800; 12,0; 1/250 Sek. (effektive
Brennweite ca. 1220 mm)
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Sonnenfinsternisse

Fur die teilweise verfinsterte Sonne gelten
die gleichen Fototipps wie fiir die unverfins-
terte Sonne (s. Seite 75), inklusive der Sicher-
heitshinweise auf Seite 108. WWenn eine to-
tale Verfinsterung eintritt und die Korona
erscheint, wird es fotografisch besonders in-
teressant. Dann, und nur dann (!) massen alle
Sonnenschutzfilter entfernt werden. Leider
dauert die Totalitdtsphase maximal nur we-
nige Minuten lang, so dass alle Handgriffe
sitzen mussen.

Die Aufnahmebrennweite ist so zu bemessen,
dass mdglichst die gesamte Korona auf das
Bild passt. Gut geeignet sind kleine Refrakto-
ren mit etwa 500 bis 800 mm Brennweite. Va-
riieren Sie die Belichtung wéhrend der kur-
zen Totalitatsdauer in weiten Grenzen, um
sowohl die hellen Innenbereiche als auch die
lichtschwachen Auslaufer und Strahlen fest-
zuhalten: Kurzere Belichtungen zeigen nur
die Protuberanzen am Sonnenrand, langere

erfassen die leuchtschwachen AuRRenberei-
che, wahrend das helle Zentrum tberbelich-
tet wird. Es lohnt daher eine ganze Belich-
tungsserie, angefangen bei einer Sekunde,
dann Y, Y4, Y%, Yis, Ya0 ... Y1000 SEKUNdE bei mo-
derater 1SO-Zahl. Die Einzelaufnahmen

des Belichtungsféchers werden durch an-
schlieRende Bildbearbeitung so miteinander
kombiniert, dass keine Teile des Bildes mehr
Uber- oder unterbelichtet wiedergegeben
werden. Diese Bildbearbeitungstechnik ist
unter der Bezeichnung ,,HDR" oder ,HDRI*
(High Dynamic Range Image) geléufig.

Tipp Kurz vor und kurz nach der Totalitéat tre-

ten besonders spannende Momente auf,
wenn zum Beispiel das ,Perlschnurphéno-
men"* oder der ,Diamantring” zu sehen ist.
Verpassen Sie nicht, diese Erscheinungen fo-
tografisch einzufangen. Lohnenswert kann
auch eine sehr lange Belichtungszeit sein, um
wahrend der totalen Finsternisphase Einzel-
heiten auf der Oberfldche des Neumondes
einzufangen.

Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtungszeit
Totale Sonnenfinsternis (aus 9 Aufnah-

men mit versch. Belichtungszeiten)

5D; TMB-Apochromat,
80 mm Offnung

400; 4,8; 1/3-1/350 Sek.
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Auf- und Untergdnge
von Sonne und Mond

Die lange Brennweite eines Teleskops ermdg-
licht imposante Aufnahmen, wenn sich die
Sonne oder der Mond nahe dem Horizont be-
finden, vor allem, wenn noch irdische Ob-
jekte wie Bdume oder Geb&ude mit im Bild-
feld sind. Gute Planung ist dabei die halbe
Miete, denn das gewiinschte Vordergrundmo-
tiv muss mit dem Auf- bzw. Untergangspunkt
der Sonne oder des Mondes auf genau einer
Linie liegen. Gleichzeitig muss das Vorder-
grundmotiv sehr weit entfernt sein, damit es
mit der langen Brennweite nicht zu grof3 er-
scheint. Eine gute Software, um Aufnahmen
dieser Art zu planen, ist die Freeware , The
Photographer’s Ephemeris” (s. Anhang).
Rechnen Sie mit Uberraschungen. Je nach Be-
obachtungsstandort und Zustand der Atmo-
sphére kann es vorkommen, dass Sonne oder
Mond nicht nur oval erscheinen, sondern
vollstdndig deformiert werden. Kreuzt ein

Daten zur Aufnahme unten

Sonnenuntergang tiber dem Pazifik
(Chile, Las-Campanas- Observatorium)

Kamera (Canon EOS); Optik

5D; Canon EF 2,8/70-200 mm
mit 1,4-fach-Telekonverter

Flugzeug oder gar ein HeiRluftballon die Son-
nen- bzw. Mondscheibe, ist eine schnelle Re-
aktion gefragt. AuRerdem besteht die Chance,
einen ,Grinen Blitz“ am oberen Rand oder
einen ,Roten Blitz“ am unteren Rand zu erle-
ben, eine atmosphérisch bedingte Erschei-
nung, die nur den Bruchteil einer Sekunde
andauert. Stellen Sie die Kamera auf Serien-
bildfunktion, um mehrere Bilder pro Se-
kunde aufzunehmen. Und beachten Sie bitte
die Sicherheitshinweise auf Seite 108.
Wenn keine Zeit bleibt, um die Belichtung
perfekt einzustellen, vertrauen Sie ruhig der
Zeitautomatik, bei der die Kamera die Belich-
tungszeit selbst steuert. Mit der manuellen
Belichtungskorrektur kdnnen Sie die Auto-
matik zu helleren (Korrektur in Richtung
»plus®) bzw. dunkleren (Korrektur in Rich-
tung ,minus®) zwingen.

Tipp Bedingt durch die Luftunruhe (,Seeing")

kénnen Sie in Horizontnéhe keine gestochen
scharfen Bilder von Mondkratern oder Son-
nenflecken erwarten.

1SO; Blende; Belichtungszeit

100; 5,6; 1/125 Sek. (Brenn-
weite ca. 280 mm, Ausschnitt)




Der Mond und seine Phasen

Mit der Technik der Fokalfotografie kdnnen
Sie sehr detailreiche Aufnahmen des Mondes
in seinen unterschiedlichen Phasen erstellen,
auf denen Krater, Ebenen, Gebirge und Téler
zu sehen sind. Um mdglichst viele Einzelhei-
ten zu erfassen, sollte der Mond formatfuil-
lend aufgenommen werden. Bei einer Spie-
gelreflexkamera mit einer Sensorgréf3e von
rund 15 x 22 Millimeter (1,6-fach ,,Crop*)
sind fur den Vollmond etwa 1400 mm und
fur den Halbmond bis zu 2200 mm Brenn-
weite optimal. FUr eine Kamera mit Vollfor-
matsensor (24 x 36 mm) bendétigen Sie hinge-
gen bis zu 3500 mm Brennweite fr den
Halbmond bzw. 2300 mm fur den Vollmond.
Je nach Brennweite Ihres Teleskops wird die
Verwendung einer zusétzlichen Barlow-Linse
notig sein, um diese Optimalwerte annéhernd
zu erreichen.

Daten zur Aufnahme unten

Zunehmender Halbmond (Erstes

Viertel) Cassegrain

Kamera (Canon EOS); Optik

Fokussieren Sie so exakt wie mdglich und
kontrollieren Sie nach der Aufnahme das His-
togramm. Der ,,Datenberg“ des Histogramms
sollte so weit rechts wie moglich stehen,
ohne jedoch am rechten Rand anzuschlagen
(s.auch S. 148). Fertigen Sie am besten zahl-
reiche Aufnahmen an, denn die Bildschéarfe
kann aufgrund der Luftunruhe (,Seeing®)
schwanken, und suchen Sie spéter die
scharfste Einzelaufnahme heraus. In man-
chen Nachten hilft auch das nicht, so dass Sie
es einfach in einer anderen Nacht noch ein-
mal versuchen sollten.

Tipp Um dem Seeing ein Schnippchen zu schla-

gen, sind kurze Belichtungszeiten anzustre-
ben. Gleichzeitig mdchte man aber allzu
hohe ISO-Werte meiden, um sich kein ausge-
pragtes Bildrauschen einzufangen. Der Foto-
graf sitzt folglich in einer Zwickmuhle und
muss den je nach Situation bestmdéglichen
Kompromiss finden.

I1SO; Blende; Belichtungszeit

6D; Astro-Physics 10” Maksutow-  640; 14,6; 1/60 Sek.
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Details der Mondoberfliache

Obwohl gelungene Aufnahmen der ganzen
Mondscheibe (s. Seite 80) bereits zahlreiche
Oberflachendetails zeigen, ist der Gedanke
verlockend, einige davon in hoher Vergrofie-
rung abzubilden. Dabei mussen Sie in Kauf
nehmen, dass nur noch ein Ausschnitt des
Mondes auf das Foto passt.

Zu realisieren ist die hohe VergrdRerung in
der Praxis, indem die Fernrohrbrennweite
weiter verldngert wird, entweder durch Oku-
larprojektion, eine Barlow-Linse mit hohem
VergréRerungsfaktor oder dem ,Fluorit Flat-
field Converter” der Firma Baader-Planeta-
rium (s. Anhang), mit dem hohe und variable
Brennweitenverl&ngerungen besonders gut
realisierbar sind. Eine Brennweitenverlange-
rung ist sinnvoll bis zu einem minimalen
Offnungsverhaltnis von etwa 1:30. Fiir 200
mm Offnung entspricht das einer Effektiv-

Daten zur Aufnahme unten

Mare Serenitatis, Montes Appe-
ninus, Montes Caucasus, u.a.

Kamera (Canon EOS); Optik

6D; Astro-Physics 10” Maksutow-
Cassegrain plus Barlow-Linse

brennweite von 6000 mm. Daruber hinaus
begrenzt das Aufldsungsvermdgen der Optik
die Wiedergabe weiterer Details. Je hoher Sie
vergroRern, desto dunkler wird das Bild, was
zu langeren Belichtungszeiten fuhrt. Um Un-
schérfen durch die Luftunruhe zu entgehen,

miussen Sie den ISO-Wert auf bis zu 3200 stei-

gern. Besser sind freilich niedrigere Werte,
die aber nur in Nachten mit sehr ruhiger Luft
erfolgversprechend sind.

Tipp Obwohl sich die Mondphasen bei jedem

Umlauf wiederholen, gibt es immer wieder
relativ selten eintretende Chancen. Manche
ergeben sich durch den unterschiedlichen
Stand des Mondes im Jahreslauf. Andere
durch den Verlauf des Terminators, der sich
innerhalb von Stunden &ndert, sodass zum
Beispiel der ,,Goldene Henkel“ nicht bei je-
dem Umlauf optimal zu sehen ist. Wieder an-
dere Gelegenheiten ergeben sich bei randna-
hen Formationen durch die Libration.

1SO; Blende; Belichtungszeit

250; 29,0; 1/20 Sek. (effektive
Brennweite ca. 7400 mm)
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Mondfinsternisse

Wahrend der partiellen Phase einer Mond-
finsternis gelten im Prinzip die gleichen Be-
dingungen wie bei Aufnahmen des Mondes
in seinen unterschiedlichen Phasen (s. Seite
80). Um den verfinsterten Teil des Mondes
aufzunehmen, besonders wahrend der Tota-
litat, mUssen Sie jedoch wesentlich langer
belichten.

Wie dunkel der total verfinsterte Mond ist,
héangt u.a. von den Bedingungen der Erdat-
mosphdre ab und l&sst sich nicht vorhersa-
gen. Rechnen Sie aber mit Belichtungszeiten
im Bereich mehrerer Sekunden, je nach Off-
nungsverhéltnis und eingestelltem 1SO-Wert
sogar mit bis zu 10 oder 20 Sekunden! Die
Nachfiihrung der Montierung sollte dabei
mit Mondgeschwindigkeit laufen, sofern sie
einstellbar ist, um die maximale Scharfe zu

erreichen. Uberpriifen Sie unbedingt das His-
togramm (s. Seite 148), um zu kontrollieren,
wie es um die Belichtung bestellt ist und
schauen Sie sich die einzelnen Farbkanéle
separat an. Ist der Rotkanal tGbersteuert, redu-
zieren Sie die Belichtungszeit. Riskieren Sie
auch einmal ein lang belichtetes Foto vor
oder nach der Totalitat, wenn nur Teile des
Mondes im Kernschatten liegen. Die hellen
Bereiche werden dann zwar lberbelichtet,
aber die Rotfarbung im Bereich des Kern-
schattens kdnnen Sie sichtbar machen.

Tipp Fotografisch sollten Sie selbst eine Halb-

schattenfinsternis nicht auslassen, auch
wenn diese in manchen astronomischen Ka-
lendern als kaum wahrnehmbar bezeichnet
werden. Visuell sind Halbschattenfinster-
nisse tatséchlich wenig spektakulédr und sehr
unaufféllig, mit der Kamera jedoch gut nach-
weisbar.

Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik I1SO; Blende; Belichtungszeit
Totale Mondfinsternis wahrend

der Totalitat

400D; AP-Traveler 105 mm f/6 Apo-  400; 12,0; 8 Sek. (Nachfiihrung
chromat plus 2-fach-Barlow-Linse  mit Mondgeschwindigkeit)
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Stern- und Planetenbedeckungen
durch den Mond

pausieren muss, um grol3e Datenmengen auf
die Speicherkarte zu schreiben.

Hin und wieder bedeckt der Mond einen hel-
leren Stern oder sogar einen Planeten. Ein
Stern verschwindet schlagartig und taucht
ebenso plotzlich wieder auf, so dass dieser
Vorgang nur durch zwei Fotos darstellbar ist,
eines mit und ein anderes ohne die Bede-
ckung. Planeten hingegen erscheinen als
kleine Scheibchen, daher dauert es einige Se-
kunden, bis der Mondrand sie tiberdeckt und
wieder freigibt. Dann lohnen mehrere Fotos,
die den gesamten Vorgang zeigen. Oder Sie
verwenden dafir die Videofunktion lhrer
DSLR.

Wenn Sie die Serienbildfunktion Ihrer Ka-
mera einsetzen, andern Sie das Dateiformat
ausnahmsweise von RAW auf JPG, damit die

Kamera nicht just im Moment der Bedeckung

Daten zur Aufnahme unten

Marsbedeckung durch den Mond
(Austritt, Tageslichtaufnahme)

Kamera (Canon EOS); Optik

450D; 90-cm-Cassegrain

Ansonsten gehen Sie im Prinzip so vor, wie
wenn Sie Detailaufnahmen des Mondes ma-
chen (s. Seite 81). Sollte die Luftunruhe
scharfe Bilder vereiteln, reduzieren Sie besser
die effektive Brennweite, auch wenn dadurch
der Planet kleiner abgebildet wird.
Schwieriger ist es, das Ende einer Bedeckung
zu erwischen, dazu muss namlich exakt be-
kannt sein, wann und wo der Stern oder Pla-
net wieder auftaucht. Ein astronomisches
Jahrbuch wie das Kosmos Himmelsjahr enthalt

Informationen Uber Stern- und Planetenbede-

ckungen. Dadurch, dass der Mond der Erde
relativ nahe ist, hangt der genaue Verlauf der
Bedeckung vom Beobachtungsort ab.

Tipp Bedeckungen von Planeten durch den

Mond kdnnen auch am Taghimmel gut beob-
achtet und fotografiert werden.

I1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 10,0; 1/125 Sek.
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Venus

Eine DSLR ist nicht sonderlich gut fiir die
Planetenfotografie geeignet. Das Abbild des
Planeten ist gemessen an der gesamten Bild-
flache winzig klein und das riesige schwarze
Umfeld verursacht unnétige Datenmengen.
Hier spielen Videokameras mit kleinen Sen-
soren ihre Starken aus, die viele Bilder pro

Sekunde Uber einen langen Zeitraum aufneh-

men kdnnen. Eine Software selektiert aus
dem Video spéter die scharfen Einzelbilder
und Uberlagert sie. Doch dies muss Sie nicht
daran hindern, es einmal mit der DSLR zu
versuchen. Besonders in Nachten, in denen
die Luft sehr ruhig ist, kann schon ein einzi-
ges, scharfes Einzelbild eines Planeten durch
ein Teleskop mit langer Brennweite ein se-
henswertes Resultat ergeben.

Wichtig ist nur, dass Sie eine Unterbelich-
tung vermeiden und mit einem niedrigen
1SO-Wert arbeiten, um das Bildrauschen ge-
ring zu halten. Die Belichtung l&sst sich

Daten zur Aufnahme unten

Venus am Tag ihrer unteren
Konjunktion (Durchgang zwi-
schen Beobachter und Sonne)

Kamera (Canon EOS); Optik

1Ds Mark II; Astro-Physics
155 mm, mit Barlow-Linse bei f/19

kaum auf dem Kameradisplay kontrollieren,
dazu ist der Flachenanteil des Planeten, ge-
messen am Gesamtbild, zu gering. Am besten
ist die zeitnahe Kontrolle der entstandenen
Fotos auf einem Notebook.

Sichtbar bei der Venus sind nur die unter-
schiedlichen Phasen. Sie hat, nahe ihrer unte-
ren Konjunktion, etwa eine Bogenminute
scheinbaren Durchmesser. Dann ist sie als
schmale Sichel am Taghimmel in der Nahe
der Sonne ein tolles Motiv. Stellen Sie aber
sicher, dass Sie das Teleskop nicht verse-
hentlich auf die Sonne schwenken!

Tipp Bei Venus lohnt es sich generell, Aufnah-

men am Tag zu machen, statt auf die Dunkel-
heit zu warten, wenn der Planet in horizont-
nahe Dunstschichten eingetaucht ist. Wer
eine Montierung mit GoTo-Funktion besitzt,
wird keine Probleme haben, sie aufzufinden.
Ohne GoTo hat sich eine Berechnung der Dif-
ferenzen in Rektaszension und Deklination
zur Sonne bewahrt, die an den Teilkreisen der
Montierung eingestellt werden.

1SO; Blende; Belichtungszeit
100; 19,0; 9 x 1/1500 Sek.
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Mars

Mars stellt héhere Anforderungen an Astro-
fotografen als die Venus, weil zum einen sein
scheinbarer Durchmesser relativ klein ist
und zum anderen die Darstellung von Ober-
flachendetails auf dem Foto wiinschenswert
ist. Nur in besonders guinstigen Sichtbarkeits-
perioden betrégt der scheinbare Marsdurch-
messer wenigstes 20 Bogensekunden. Das ist
erst wéhrend der Marsoppositionen in den
Jahren 2018 und 2020 wieder der Fall. Beson-
ders hervorzuheben ist die Marsopposition
am 27.Juli 2018, dann erreicht seine Scheibe
mit 24" einen fast maximalen Wert. Doch
selbst zu diesem Zeitpunkt entspricht die
scheinbare GroRe des Marsscheibchens nur
der GroRe einer 1-Euro-Miinze in einer Ent-
fernung von etwa 200 Metern!

Um ein derart kleines Objekt zu fotografie-
ren, bendtigt man die l&ngste Brennweite, die
moglich und sinnvoll ist. Multiplizieren Sie
die Offnung Ihres Teleskops in Millimeter

Daten zur Aufnahme unten  Kamera (Canon EOS); Optik

Mars 1Ds Mark Il; Astro-Physics 10" Mak-
sutow-Cassegrain plus Barlow-Linse

mit 30, dann erhalten Sie die maximal sinn-
volle Brennweite. Ob diese verwendbar ist,
hé&ngt von der Luftruhe und der optischen
Gute des Teleskops ab.

Wenn alles funktioniert, konnen Sie auf den
Bildern eine helle Polkappe und einige
dunkle Gebiete erkennen. Mars hat fast die
gleiche Rotationsdauer wie die Erde. Wenn
Sie also an nachfolgenden Abenden zur stets
gleichen Zeit fotografieren, werden Sie im-
mer die gleichen Strukturen erwischen. Ver-
schieben Sie besser die Beobachtungszeit, um
auch andere Regionen abzulichten.

Tipp Reizvoll ist der Versuch, auch die Mars-

monde Phobos und Deimos aufzunehmen.
Dazu mussen Sie eine langere Belichtungs-
zeit einstellen, auch wenn das Marsscheib-
chen dann stark tberbelichtet wird. Um zu
verhindern, dass die Monde im tberbelichte-
ten Bereich des Planeten verschwinden, muss
abgewartet werden, bis der Winkelabstand
der Monde vom Planeten grof3 ist. Eine Plane-
tariumssoftware gibt dartiber Auskunft.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 30,0; 14 x 1/60 Sek.
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Jupiter und Saturn

Jupiter kann bis zu 50" scheinbaren Durch-
messer erreichen und ist hell genug, so dass
Sie mit langen Effektivbrennweiten Ihr

Gluck versuchen kénnen. Die besten Erfolgs-
aussichten haben Sie in Nachten mit ruhiger

Luft. Dann ist es méglich, die Wolkenbénde-
rung, die Abplattung des Planeten und viel-

leicht sogar Jupiters ,,Grof3en Roten Fleck* zu

fotografieren. Mehrere scharfe Aufnahmen

kénnen Sie in Photoshop tbereinanderlegen,

um das Bildrauschen zu vermindern. Lassen

Sie sich aber mit den Einzelaufnahmen nicht

mehr als fUnf Minuten Zeit, sonst macht lh-
nen die schnelle Rotation von Jupiter einen
Strich durch die Rechnung. Reizvoll ist es

auch, mit weniger Brennweite den ,,Tanz"“ der

vier grof3en Jupitermonde um den Planeten
herum von Nacht zu Nacht verfolgen.

Tipp Die Oppositionsstellung von Jupiter ist
flr Fotos am gunstigsten, dann steht der Pla-
net der Erde am nachsten, erreicht die maxi-

male scheinbare GréRe und Helligkeit. Wiun-

schenswert ist dabei eine ndrdliche Stellung
im Tierkreis, damit der Planet gegen Mitter-

Daten zur Kamera I1SO; Blende;
Aufnahme (Canon EOS);  Belichtungs-
unten Optik zeit

Jupiter und 5D Mark II; 800; 18,0,
zwei seiner 90-cm-Casse- 30 x 1/45 Sek.
Monde (lound grain

Europa)

nacht mdéglichst hoch am Himmel steht. Die
besonders guten Jahre enden vorerst 2018,
wenn Jupiter von der nérdlichen auf die stid-
liche Hemisphére des Himmels wechselt.

Saturn ist im Vergleich zu den anderen be-
sprochenen Planeten ziemlich lichtschwach,
so dass Sie relativ lang belichten missen, um
ihn mit seinem préchtigen Ringsystem aufs
Foto zu bekommen. Mitteln Sie wiederum
einige Aufnahmen, um das Bildrauschen zu
bek&mpfen. Das Summenbild l&sst sich dann
in Photoshop mit dem Befehl ,Filter/Scharf-
zeichnungsfilter/Unscharf maskieren ...
nachschérfen. Mit 1angeren Belichtungszei-
ten bis zu 10 Sekunden l&sst sich eine ganze
Anzahl hellerer Saturnmonde ablichten.

Tipp Saturn verbringt die néchsten Jahre leider

in den stidlichen Gefilden des Tierkreises.
Erst im Jahr 2026 wechselt er auf die Nord-
halbkugel, sodass wir derzeit mit geringen
Hohen des Planeten tiber dem Horizont Vor-
lieb nehmen mussen. Glucklicherweise ist
der Blickwinkel auf die Ringe zum Erschei-
nungszeitpunkt dieses Buches sehr gut. Ein
Zustand, der noch einige Jahre anhdlt.

Daten zur Kamera 1SO; Blende;
Aufnahme (Canon EOS); Belichtungs-
unten Optik zeit

Saturn mit 5D Mark Il; Astro-  400; 29,0;
Monden Physics 10" 40 x 2,8 Sek.
(Dione, Maksutow-

Tethys, Cassegrain plus

Mimas) Barlow-Linse
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Doppelsterne

Viele Sterne, die dem blof3en Auge als einzel-
ner Stern erscheinen, entpuppen sich beim
Blick durch ein Teleskop als Doppel- oder
Mehrfachstern. Je enger der Abstand der
Komponenten ist, desto gréRer muss die Off-
nung des Teleskops sein, um sie getrennt zu
erkennen. Wenn Sie die Zahl 130 durch die
Offnung Ihres Teleskops in Millimeter teilen,
erhalten Sie den engsten Abstand in Bogense-
kunden, den zwei gleich helle Sterne haben
dirfen, damit Sie ihn als Doppelstern durchs
Teleskop gerade noch wahrnehmen. Welche
Sterne Doppelsterne sind und welchen Ab-

stand bzw. Helligkeiten die Komponenten ha-

ben, kénnen Sie zum Beispiel dem Buch Atlas
flr Himmelsheobachter entnehmen.

Die Fotografie von Doppelsternen ist nicht
schwierig. Bei engen Doppelsternen muss
eventuell die Brennweite durch den Einsatz

Daten zur Aufnahme unten

Doppelstern Albireo im
Sternbild Schwan

Kamera (Canon EOS); Optik
450D; Zeiss-APQ-Refraktor 150

einer Barlow-Linse verlangert werden. Ach-
ten Sie darauf, nicht zu lange zu belichten,
damit die Sterne nicht tberbelichtet werden,
denn dadurch geht ihre Eigenfarbe verloren.
Bei engen Doppelsternen liegt der Schlissel
far ein gelungenes Foto in der Wahl des best-
mdoglichen Fokuspunkts und einer Nacht mit
ruhiger Luft.

Vom &sthetischen Gesichtspunkt her ist es
begrifRenswert, wenn die abgebildeten hel-
len Sterne ,Strahlen* haben, sogenannte
~opikes”. Diese verstarken den Farbeindruck
der einzelnen Sterne. Bei Spiegelteleskopen
entstehen die Spikes automatisch durch die
eventuell vorhandenen Streben einer Fang-
spiegelhalterung.

Tipp Besonders eindrucksvoll sind Doppel-

sterne, deren Komponenten einen Farbkon-
trast zeigen. Paradeobjekte sind die Sterne
Albireo im Schwan (B Cygni) und Alamak
im Sternbild Andromeda (y Andromedae).

I1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 8,0;11 x 60 Sek.
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Fotografieren mit Nachfiihrkontrolle

Die hochsten Weihen der Astrofotografie sind Aufnahmen mit langen
Belichtungszeiten durch ein Teleskop. Damit liegen kosmische Objekte
wie Sternhaufen, Gasnebel und Galaxien und in Ihrer Reichweite: Der
Tisch an Motiven ist (iber Jahre und Jahrzehnte gedeckt.

Damit Sie lichtschwache Objekte mit gerin-
ger scheinbarer GréRe abbilden kénnen,

sind die technischen Voraussetzungen weit-
gehend geschaffen, wenn Sie das Kapitel Das
Fernrohr als Teleobjektiv bereits hinter sich ha-
ben, denn die Spiegelreflexkamera wird auch
hier im Primdrfokus des Teleskops betrieben.
Ebenso finden Brennweitenreduzierer und
Barlow-Linsen Verwendung, wenn die effek-
tive Brennweite und damit der Bildausschnitt
der GroRRe des Motivs angepasst werden
muss. Auch alle im vorherigen Kapitel getrof-
fenen Aussagen bezuglich der Fokussierung
und der moglichst stabilen Ausfiihrung aller

beteiligten Komponenten treffen hier zu,
Letzteres sogar in verstarktem Mal3e.
Immerhin geht es jetzt darum, das Gespann
aus Teleskop und Kamera nicht nur einige
Sekunden, sondern viele Minuten lang so
exakt der Himmelsdrehung nachzuftihren,
dass die Sterne punktférmig bleiben und ein
scharfes Bild entsteht. Die neue Anforderung
lautet deshalb, der motorischen Nachfiih-
rung nicht blindlings zu vertrauen, sondern
den Lauf wéahrend der Belichtung zu Uber-
wachen, um gegebenenfalls korrigierend ein-
zugreifen. Dieser Prozess wird als Nachfuhr-
kontrolle oder auch ,Guiding“ bezeichnet.

Mit langen Belichtungszeiten werden bei vielen Deep-Sky-Objekten Farben und Strukturen erkennbar,
die dem Beobachter verborgen bleiben, wie beim groBen Orion-Nebel.
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Es gibt verschiedene Wege, eine Nachfuhr-
kontrolle durchzuftihren, die ab Seite 93 aus-
fahrlich besprochen werden.

TIPP: Verbesserung der Stabilitdt

I Wenn Sie der Meinung sind, dass Ihre
Montierung nicht ausreichend stabil ist,

91

Wichtige Kriterien fiir
Langzeitbelichtungen

konnen Sie entweder den Kauf einer gro-
Reren Montierung oder eines kleineren,

Bevor es so weit ist, sollten Sie zunachst die
Voraussetzungen dafir schaffen, das nicht
ganz unproblematische Guiding so erfolg-
reich wie moglich zu gestalten.

Stabilitdt Alle Komponenten wie Stativ oder

Séule, Montierung, Befestigung des Fernrohrs
auf der Montierung, Befestigung der Kamera
am Okularauszug und Klemmung des Oku-
larauszugs sollten so stabil wie mdglich sein.
Bevorzugt ist ein windstiller Ort fir den
Aufbau der Ausriistung auszuwahlen, denn
bereits eine Windbde kann Erschitterungen
verursachen, die ein Bild ruinieren. Jede
Nachfiihrkontrolle ist dagegen machtlos.

Ein haufiger Schwachpunkt ist eine Montie-
rung mit zu geringer Tragkraft. Viele Tele-
skope werden ndmlich im Set zusammen mit
einer Montierung angeboten, die zwar den
Anforderungen fur visuelle Beobachtungen
gewachsen sein mag, fur astrofotografische
Zwecke aber unterdimensioniert ist. Eine so-
lide Montierung fur langzeitbelichtete Fokal-
aufnahmen hat ihren Preis und wird auch ei-
nige Kilogramm auf die Waage bringen. Aber
sie ist die Eintrittskarte fur gelungene Auf-
nahmen von Deep-Sky-Objekten.

Prézision Eine,schwere* Montierung alleine ist

noch kein Garant dafur, dass sie stabil ist und
die Nachfihrung mit ausreichender Prézision
erfolgt. Nur die richtige Wahl der verwende-
ten Materialien, Lager und Antriebselemente
ergeben eine fototaugliche Montierung. Vollig
normal, und durch die Nachftihrkontrolle
leicht zu korrigieren, ist der periodische
Schneckenfehler, der ein tempordres Voraus-
eilen und Nachhinken des Antriebs nach sich
zieht, im Mittel aber die Sollposition ergibt.

leichteren Fernrohrs mit kiirzerer Brenn-
weite ins Auge fassen. Wenn zum Beispiel
Ihr aktuelles Fernrohr eine Brennweite
von 1500 mm hat, kommt ein ED- oder apo-
chromatisch korrigierter Refraktor mit
500 bis 800 mm Brennweite in Frage.

Wichtig ist nur, dass diese Pendelbewegun-
gen langsam stattfinden, nur dann haben Sie
mit einer Nachfiihrkontrolle die Chance auf
ein scharfes Foto. Zeigt der Lauf der Montie-
rung hingegen sprunghafte Abweichungen,
deutet das auf eine weniger prézise Ausfuh-
rung oder Verschmutzung des Antriebs hin.
Mit einem solchen Manko ist der Grundstein
far Misserfolg und Frustration gelegt, es sei
denn, das Antriebsverhalten lasst sich durch
eine Reinigung oder eine Justage des Schne-
ckenspiels, also des Anpressdrucks der An-
triebsschnecke gegen den Zahnkranz, verbes-
sern (vgl. auch Kasten Gleichmé&Rigkeit des
Antriebs). Diese Justage erfordert technisches
Verstédndnis, das passende Werkzeug und et-
was Erfahrung.

Mit der Aufnahmebrennweite, dem Gewicht
und der L&nge des Teleskoptubus' steigen die
Anforderungen an die Tragkraft und die Pré-
zision der Montierung. Fur Brennweiten l&n-
ger als 1500 Millimeter haben sich Montie-
rungen der Hersteller Astro-Physics,
10Micron, Losmandy (G11) und Vixen (SXD2,
SXP, AXD) bewdhrt, wenn es eine transporta-
ble Montierung sein muss. Als Ausstattung
fur eine stationére Sternwarte kommen zu-
satzlich Produkte von Software Bisque (Para-
mount ME) sowie von ASA-Astrosysteme in
Frage. Fur kleinere Fernrohre mit kiirzerer
Brennweite darf es auch eine Nummer klei-
ner sein, zum Beispiel eine Montierung wie
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die Vixen GPD2, Celestron CGEM DX oder
Losmandy G8, um nur drei Beispiele zu nen-
nen. Am unteren Ende fototauglicher Mon-
tierungen als Unterbau fur Teleskope wiirde
ich sehen: Vixen GP, Skywatcher EQ-6 und
HEQ-5 und Celestron Advanced VX. Diese
Aufzahlung ist ausdricklich subjektiv und
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Balance Nur wenn das Teleskop samt Kamera

auf der Montierung ausbalanciert ist, kdnnen
beste Resultate bei der Nachfiihrung erwartet
werden. Das Ausbalancieren muss fur beide
Achsen separat vorgenommen werden. Befes-
tigen Sie zunéchst die Kamera am Teleskop
und stellen Sie die Schérfe grob ein. Um die
Stundenachse ins Gleichgewicht zu bringen,
richten Sie das Teleskop auf den Horizont in
Richtung Stiden. Bei einer Montierung ,,deut-
scher Bauart” muss nun das Gegengewicht
auf seiner Achse so lange verschoben werden,
bis ein Gleichgewicht herrscht, d. h. bis die
Montierung auch bei geldster Klemme der
Stundenachse in ihrer Stellung bleibt.

Bei der Deklinationsachse ist dieser Zustand
ebenfalls anzustreben, indem Sie das Tele-
skop auf seiner Halterungsschiene oder in-
nerhalb der Rohrschellen entlang der opti-
schen Achse nach vorne oder nach hinten
schieben. Achten Sie darauf, die Halteschrau-
ben nicht zu weit zu 16sen, damit das Tele-
skop nicht herunterfallen kann! Der Ideal-
zustand ist erreicht, wenn Sie das Fernrohr

auf jeden Punkt des Himmels richten kénnen
und es beim Loslassen stehen bleibt, auch
wenn die Klemmschrauben der Achsen nicht
angezogen sind. Die Motoren haben dann
wahrend der Nachfuhrung nur minimale
Arbeit zu leisten.

Tau In N&chten mit hoher Luftfeuchtigkeit

kann es passieren, dass das Objektiv oder der
Spiegel beschlégt. Oft wird dieser Zustand
sehr spat bemerkt, manchmal erst bei der
Bildbearbeitung, wenn alle hellen Sterne ei-
nen Hof zeigen. Wischen Sie den Tau nicht
vom Objketiv ab, sondern lassen Sie die Op-
tik trocknen, wobei Sie mit einem Fon nach-
helfen kénnen. Aber Vorsicht: Richten Sie
den heiBen Luftaustritt nie direkt auf eine
Linse oder einen Spiegel, sondern blasen Sie
immer vorsichtig und in respektvollem Ab-
stand vorbei, auch wenn die Trocknung dann
etwas langer dauert.

Mit einer ,Taukappe* wird nur der Zeitpunkt
des Beschlagens etwas hinausgezégert, durch
ein leichtes Beheizen der Taukappe kann er
jedoch nachhaltig verhindert werden. Tau-
kappenheizungen, die mit 12 Volt arbeiten,
gibt es von den Herstellern Kendrick, Dew-
Not bzw. Astrozap. Die Alternative ist ein
Selbstbau, wobei darauf zu achten ist, nicht
zu viel Heizleistung zu generieren, sondern
gerade so viel, dass die Temperatur im Inne-
ren der Taukappe leicht Giber dem Taupunkt
liegt.

Verschiedene astronomische Montierungen, v.l.n.r: Celestron AS-GT mit GoTo-Steuerung (ca. 700 €),
Vixen GP D2 (ca. 800 €), Astro-Physics 1200 GTO (ca. 13000 €, stationdr).
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Durch Verschieben der Gegengewichte wird die Balance der Stundenachse hergestellt (links).
Verschieben des Fernrohrtubus stellt ein Gleichgewicht der Deklinationsachse her (rechts).

Fokusdrift Durch den Temperaturabfall in ei- eine Ausrichtung auf den Polarstern nicht
ner Nacht kann es vorkommen, dass sich der aus, und es bedarf einer groReren Sorgfalt.
Fokuspunkt minimal verschiebt. Ob und in Je 1&nger belichtet werden soll, desto exakter
welchem AusmalR das passiert, hdngt vom muss die Einnordung der Montierung erfol-
Temperaturgefdlle und von der Bauweise Ih- gen, um eine Drehung des Bildfeldes zu ver-
res Teleskops ab. Kontrollieren Sie daher bei meiden. Der Prozess des Einnordens ist ab
langeren Aufnahmeserien regelmafig, ob der Seite 115 beschrieben.

beste Fokus noch eingestellt ist (vgl. Seite 71).
Die Nachfiihrkontrolle (Guiding)

Einnorden Wie prézise das Nachfiihren wéh-

rend einer Langzeitbelichtung gelingt, ist un- Mechanische Unzulénglichkeiten und/oder
ter anderem stark abhangig davon, wie genau Fertigungstoleranzen sorgen bei praktisch
die Stundenachse der Montierung auf den jeder Montierung fur Abweichungen von der
Himmelspol ausgerichtet ist. In der N&he des bestmdglichen Nachfiihrung, und seien sie
Himmelsnordpols steht der Polarstern, der auch noch so klein.

einen guten Anhaltspunkt abgibt. Allerdings

steht er nicht exakt auf dem Himmelspol, Wann guiden? Waéhrend es bei einer gut ein-
sondern derzeit rund anderthalb Vollmond- genordeten, préazise laufenden Montierung,
durchmesser von diesem entfernt.

Fur eine exakte Aufstellung der Montierung, Durch eine Heizmanschette unterbleibt die

die als ,Einnordung” bezeichnet wird, reicht Taubildung auf der Frontlinse.

TIPP: GleichmdBigkeit des Antriebs

I3 tine winzige ,Unwucht“ bei der Stunden-
achse kann hilfreich sein, um sicherzustel-
len, dass die Antriebsschnecke immer
»satt“am Zahnkranz anliegt. Daher ist
eine kleine Verschiebung des Gegenge-
wichtes aus seiner Gleichgewichtsposi-
tion heraus in eine beliebige Richtung
durchaus ratsam.
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kurzen Brennweiten und relativ kurzen Be-
lichtungszeiten ausreichend sein kann, den
Nachfiihrmotor wéhrend der Belichtung ein-
fach laufen zu lassen, muss in anderen Fallen
davon ausgegangen werden, dass eine Kont-
rolle und gegebenenfalls Korrekturen der
Nachfiihrung stattfinden mussen. Spatestens
bei Brennweiten ab 500 Millimeter und Be-
lichtungszeiten im Bereich mehrerer Minu-
ten ist dieser Punkt erreicht. Dann werden
die Sterne ohne Nachfuhrkontrolle leicht
strichférmig und das Guiding zur Pflicht.

Verzicht auf Guidung Manche fototauglichen
Montierungen verfiigen tber einen so exak-
ten Lauf, dass selbst bei ldngeren Brennwei-
ten wéhrend der fur die DSLR typischen Be-

Manuelles Guiding bedeutet, im Fadenkreuz-
okular die Nachfiihrung zu kontrollieren und
ggf. mit der Handsteuerbox zu korrigieren.

lichtungszeiten eine Nachfuihrkontrolle
nicht notwendig ist. Das bedeutet einen enor-
men Gewinn an Komfort, wenn die Mihen
des Guidings entfallen kénnen. Sehr innova-
tiv und wirksam sind Systeme, die den perio-
dischen Fehler gespeichert haben und auto-
matisch ausgleichen. Noch besser solche, die
durch hochgenaue Encoder die Position der
Stundenachse standig vermessen und Gang-
abweichungen automatisch kompensieren.
Montierungen von ASA-Astrosysteme sind
beispielsweise mit hochgenauen Encodern
fUr diesen Zweck ausgestattet und erreichen
Nachfuihrgenauigkeiten von maximal + 0,4"
ohne Guiding. Dass sich eine solche Technik
beim Kaufpreis bemerkbar macht, erwéhne
ich nur der Vollstdndigkeit halber.

Manuell guiden Im einfachsten Fall kbnnen

Sie die Nachfuihrkontrolle selbst Giberneh-
men und notwendige Korrekturen manuell
vornehmen. Weil das Fernrohr durch die an-
geschlossene DSLR ,belegt” ist, muss ein
zweites Teleskop, ein sogenanntes Leitrohr,
verwendet werden. Dieses wird parallel zum
Hauptfernrohr installiert und sollte mdg-
lichst stabil mit diesem verbunden sein.
Wenn es in Leitrohrschellen montiert ist,
kann es durch Handschrauben gegeniiber
dem Hauptfernrohr innerhalb gewisser Gren-
zen bewegt werden, was die Suche nach ei-
nem Leitstern vereinfacht.

Bei visueller Nachfuihrkontrolle sollte die
Brennweite des Leitrohrs zumindest die des
Hauptrohrs erreichen, wobei die Verwen-
dung einer Barlow-Linse helfen kann. Wie
die manuelle Nachfuihrkontrolle funktio-
niert, lesen Sie im Kasten So funktioniert das
manuelle Guiding rechts.

Trainieren Sie das Guiding unbedingt vor Be-
ginn einer Belichtung! Mit etwas Erfahrung
werden Sie ein Gefuihl dafir bekommen, wie
oft bei Ihrer Montierung tberhaupt Korrek-
turen notwendig sind. Ab Seite 119 werden
Methoden des automatischen Guidings be-
schrieben.



Lange Belichtung durch das Fernrohr | Fotografieren mit Nachfiihrkontrolle

So funktioniert das manuelle Guiding
Das Fernrohr samt Kamera auf das aufzunehmende Motiv ausrichten.

Im Leitfernrohr nach einem ausreichend hellen Stern suchen. Notfalls muss das Leitrohrin
seinen Leitrohrschellen oder gar die gesamte Montierung etwas bewegt werden, bis ein heller
Stern gefunden ist.

In den Okularauszug des Leitfernrohrs ein Okular mit Fadenkreuz einsetzen, am besten eines,
bei dem sich das Fadenkreuz zur besseren Sichtbarkeit beleuchten ldsst.

Den hellen Sternin die Mitte des Fadenkreuzes bewegen (Handsteuerbox der Montierung).

Das Okular so lange um seine Achse drehen, bis die Bewegungsrichtungen des Sterns beim An-
trieb der beiden Montierungsachsen exakt entlang des Fadenkreuzes verlaufen.

An der Handsteuerbox der Montierung eine langsame Korrekturgeschwindigkeit einstellen
(empfehlenswert ist die einfache Sterngeschwindigkeit).

Den Stern noch einmal sorgfdltig in die Mitte des Fadenkreuzes bewegen und danach die Be-
lichtung starten.

Wadhrend der Belichtung den Stern beobachten. Falls dieser von der Mitte des Fadenkreuzes

abdriftet, mit den Tasten der Handsteuerbox entgegenwirken und den Stern wieder zentrie-

ren. Dabei muss jegliche Erschiitterung vermieden werden, am besten sogar der direkte Kon-
takt der Augen mit dem Okular.

Zur manuellen Nachfiihrkontrolle empfiehlt sich ein Okular mit beleuchtetem Doppelfadenkreuz.
Bleibt der Leitstern wahrend der Belichtung in der Mitte, entsteht ein scharfes Bild (links). Wandert er
hingegen aus der Fadenkreuzmitte heraus, drohen Bilder mit unscharfen Sternen (rechts).
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Motive fiir lange Belichtungen durchs Teleskop

Mit langen Belichtungen durch ein Teleskop offenbart sich die
ganze Schoénheit des Universums. Nun kénnen Sie auf die Jagd gehen
nach glitzernden Sternhaufen, leuchtenden Gasnebeln oder erhabenen

Spiralgalaxien.

Kometen

Uber Kometen wurde bereits auf Seite 57 be-
richtet. Sie treten in den unterschiedlichsten
Erscheinungsformen auf. Um einen viele
Grad langen Kometenschweif als Gesamtein-
druck abzulichten, ist eher ein Fotoobjektiv
geeignet. Kometen durch ein Fernrohr zu fo-
tografieren ist nur sinnvoll, wenn es sich um
ein kleines Objekt handelt oder man Details
des Kometenkopfes bzw. -schweifs erfassen
mochte. Viele Kometen zeigen eine weitge-
hend strukturlose Koma und erscheinen auf
Fotos durch ein Teleskop nur als nebliger
Fleck. Andere tberraschen mit spannenden
Einzelheiten, etwa aus dem Kometenkern
austretenden Gasfontanen, die sich durch die
Eigenrotation spiralig winden. Wenn man
das Gluck hat, solche Momente zu erwischen,
sollte man ,am Ball bleiben“, um die inner-
halb von Stunden oder Minuten stattfinden-
den Verénderungen nicht zu versdumen.

Daten zur Aufnahme unten

Komet 17/P Holmes
Shapley-Linse

Kamera (Canon EOS); Optik

5D; 90-cm-Cassegrain mit

Auch im Schweif zeigt sich mitunter eine
ungeheure Dynamik. Mehrere Aufnahmen,
zu einem Zeitraffervideo verarbeitet, kdnnen
deutlich machen, wie Materie im Schweif
davondriftet oder der Schweif Unterbrechun-
gen, sogenannte Abrisse, erleidet.

Kometen weisen eine Eigenbewegung relativ
zu den Sternen auf. Wenn diese Eigenbewe-
gung schnell und die verwendete Brennweite
lang ist, muss die Entscheidung fallen, ob
man auf die Sterne oder den Kometen nach-
fahrt. Manche Montierungen kénnen auto-
matisch auf Kometen nachfiihren. Besteht
diese Mdglichkeit nicht, bleibt die Nachfuh-
rung auf die Sterne, wobei die Belichtungs-
zeit mit hohem ISO-Wert so kurz sein sollte,
dass der Komet scharf abgebildet wird. Etli-
che dieser Aufnahmen legen Sie bei der Bild-
bearbeitung so tibereinander, dass der Kopf
des Kometen jeweils zur Deckung kommt;
der Komet wird auf dem Summenbild scharf,
die Sterne strichférmig abgebildet.

1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 6,7; 6 x 15 Sek.
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Offene Sternhaufen |

Offene Sternhaufen sind schon auf Seite 60
angesprochen worden. Mit langen Teleskop-
brennweiten kénnen nicht nur die allseits
bekannten Paradeobjekte eindrucksvoll in
Szene gesetzt werden, sondern auch eine
ganze Reihe kleinerer und lichtschwacherer
Haufen. Auch hier bleibt der Hinweis gultig,
dass Sie immer darauf achten sollten, genu-
gend Umfeld zu zeigen, damit die Sternkon-

zentration des Haufens erkennbar bleibt (vgl.

S. 110).

Eine gute Planung ist ratsam, um die pas-
sende Brennweite fir einen offenen Stern-
haufen zu finden. Fir eine DSLR mit einem
Vollformatsensor (24 x 36 Millimeter) rei-
chen schon 1000 Millimeter Brennweite, um

in Winternachten schéne Fotos der Sternhau-

fen M 36, 37 und 38 im Sternbild Fuhrmann,

M 35 in den Zwillingen, M 67 im Krebs oder
M 47 im Sternbild Hinterdeck zu schief3en.
In Sommernéchten gehéren sicher M 11 im
Sternbild Schild, M 39 im Schwan, der Dop-
pelsternhaufen h und x im Perseus und

M 103 in der Kassiopeia zur engeren Wahl.
Bei Letzterem kann allerdings eine etwas lan-
gere Brennweite nicht schaden. Durch ein
Teleskop mit Nachfiihrkontrolle sind auch
zahlreiche weniger bekannte, aber ebenso
eindrucksvolle Sternhaufen lohnende Ob-
jekte. Als Beispiel sei NGC 7789 im Sternbild
Kassiopeia angefuhrt.

Tipp Wenn Sie je die Gelegenheit haben, den

sudlichen Sternenhimmel zu fotografieren,
verpassen Sie nicht die offenen Sternhaufen
NGC 4755 (,Herschels Schmuckkastchen®)
im Sternbild Kreuz des Stidens, 1C 2602
(,Sudliche Plejaden”) und NGC 2516, beide
im Sternbild Kiel des Schiffs.
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Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtungszeit
Die Plejaden, das ,Siebengestirn“

im Sternbild Stier

5D; Zeiss-APQ-Refraktor 150 mm
mit Shapley-Linse

1000; 5,3; 17 x 5 Min. (effektive
Brennweite ca. 800 mm)



Offene Sternhaufen Il

Dass Fotos von Deep-Sky-Objekten in hellen
Mondnéachten nicht machbar seien, ist eine
mittlerweile Uberholte Auffassung. Beson-
ders offene Sternhaufen trotzen bei Verwen-
dung einer Digitalkamera dem Mondlicht

sehr gut. Naturlich wird der aufgehellte Him-

melshintergrund auf den Rohbildern zu se-

hen sein, aber durch den Beschnitt der jewei-

ligen Histogramme fiir den Rot-, Griin- und
Blaukanal konnen Sie bei der Bildbearbei-
tung daflir sorgen, dass der Himmel wieder
dunkel wird, ohne dass Sterne verloren ge-
hen. Folgen Sie dazu der Anleitung zur Bild-
verarbeitung ab Seite 138.

Von den etwa eintausend bekannten Stern-
haufen in unserer MilchstralRe ist ein groRer
Teil der hier beschriebenen Technik zugéng-

lich, vor allem dann, wenn man den Stidhim-

Daten zur Aufnahme unten

Doppelsternhaufen h+y
im Perseus

Kamera (Canon EOS); Optik

mel einrechnet. Wenn Sie einmal eine ,Spe-
zialitat" suchen, werden Sie mit M 46 im
Hinterdeck fundig. In diesem Sternhaufen ist
néamlich der Planetarische Nebel NGC 2438
enthalten, dessen Durchmesser aber nur et-
was mehr als eine Bogenminute betragt. Da-
her sollte die gewéhlte Brennweite nicht zu
kurz sein. Weitere Beispiele fur kleinere
Sternhaufen fur lange Brennweiten sind
NGC 2169 in den Zwillingen, M 34 im Per-
seus, NGC 129 in der Kassiopeia sowie

NGC 7160 im Kepheus.

Tipp Wenn die hellsten Sterne in einem Hau-

fen Uberbelichtet werden und ihre Eigen-
farbe dadurch verlieren, kénnen Sie Drahte
kreuzformig vor die Offnung Ihres Teleskops
spannen, falls Sie nicht ohnehin ein Spiegel-
teleskop mit Fangspiegelhalterung benutzen.
Dann bekommen die Sterne ,Strahlen® in der
jeweiligen Sternfarbe.

1SO; Blende; Belichtungszeit

5D Mark Il; Skywatcher Quattro-  1600; 4,0; 60 x 30 Sek.
Newton CF 250 mm f/4
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Kugelsternhaufen

Bei Kugelsternhaufen ist es nicht erforder-
lich, ein weites Umfeld zu zeigen, um den
Haufencharakter zu demonstrieren. Aber
auch die Abbildung eines Kugelhaufens in-
mitten eines sternreichen Umfeldes hat sei-

nen Reiz, so dass Sie bei der Wahl der Aufnah-

mebrennweite flexibel sind. Vorhandenes
Mondlicht stort nicht weiter.

Die Vorzeigeobjekte kénnen schon durch ein
kleines Teleskop mit einer Offnung von 100
Millimeter bis ins Zentrum in Einzelsterne
aufgeldst werden, bei dichteren Kugelhaufen
muss die Teleskop6ffnung entsprechend gro-
Rer sein. Wichtig ist, dass das Zentrum nicht
Uberbelichtet wird, das Histogramm ist dies-
bezuglich genau zu prifen (vgl. S. 148).

Die schonsten Kugelhaufen am Nordhimmel
sind M 13 im Herkules, M 15 im Pegasus und

Daten zur Aufnahme unten

Kugelsternhaufen M 13
im Herkules

Kamera (Canon EOS); Optik

5D Mark Il; Skywatcher Quattro-
Newton CF 250 mm f/4

M 3 in den Jagdhunden. Als Herausforderung
ist M 15 im Pegasus zu empfehlen: Innerhalb
des Haufens befindet sich der rétliche Plane-
tarische Nebel ,Pease 1. Am Stidhimmel ist
zunéchst M 4 im Skorpion zu erwéhnen, weil
er von Mitteuropa aus noch beobachtbar ist.
Das gilt nicht fur die beiden schdnsten und
hellsten Kugelhaufen des gesamten Him-
mels, ,Omega Centauri“ (NGC 5139) im
Sternbild Zentaur und im Tukan ,,47 Tuca-
nae“ (NGC 104) . Diese Paradeobjekte kénnen
nur von der Sidhalbkugel der Erde aus gut
fotografiert werden. Omega Centauri enthalt
etwa zehn Millionen Sterne und nimmt am
Himmel die Fl&che des Vollmondes ein.

Tipp Wird eine Kamera mit einem Vollformats-

ensor (24 x 36 Millimeter) benutzt, durfen es
schon 2000 bis 2500 mm Brennweite sein,
um die erwéhnten Kugelsternhaufen format-
fallend zu erfassen.

1SO; Blende; Belichtungszeit

6400; 4,0; 107 x 15 Sek. (Aus-
schnittsvergroRerung)



Emissionsnebel

Um wirklich gute Fotos von Emissionsnebeln
zu erhalten, sind ein guter Standort mit we-
nig Lichtverschmutzung und eine klare,
mondlose Nacht die Voraussetzungen. Die
meisten Emissionsnebel leuchten vorwie-
gend im Licht des angeregten Wasserstoffs
bei 656,3 Nanometer Wellenlénge, also in der
tief roten Farbe der H-Alpha-Linie. Wie be-
reits auf Seite 61 erwahnt, ist fiir solche Ob-
jekte eine modifizierte DSLR sehr zu empfeh-
len, bei der das Infrarotsperrfilter vor dem
Sensor entfernt wurde (vgl. auch Seite 114).
Wird eine Kamera im Serienzustand benutzt,
muss damit gerechnet werden, dass das foto-
grafierte Objekt auf den Fotos nicht oder nur
schwach zu sehen ist.

Die scheinbare Ausdehnung der einzelnen
Nebel am Himmel schwankt in weiten Gren-
zen, so dass verschiedene Brennweiten zum

Daten zur Aufnahme unten

Lagunennebel M 8 im Sternbild

Kamera (Canon EOS); Optik
1000D (mod.); Astro-Physics

Einsatz kommen, um sie formatfillend zu
fotografieren. Bei Beschrdnkung auf die rela-
tiv leuchtstarken Kernzonen lasst sich sagen,
dass mit kurzen Brennweiten (500-800 mm
bei Vollformat-Kameras) die grof3en Nebel
wie der Nordamerikanebel NGC 7000, der
GroRRe Orion-Nebel M 42, der Rosettennebel
NGC 2237 und der Kaliforniennebel

NGC 1499 aufgenommen werden kénnen.
Bei 1500 mm Brennweite und gleicher Ka-
mera passen der Lagunennebel M 8, der Pfer-
dekopfnebel und der ,Flammensternnebel*
IC 405 bildwirksam auf den Sensor. Noch
kleineren Objekten wie dem Trifidnebel

M 20, Schwanennebel M 17, Adlernebel M 16,
oder ,Bubble“-Nebel NGC 7635 miuissen Sie
mit 2500 mm Brennweite zu Leibe ricken.

Tipp Auch am sudlichen Sternenhimmel gibt

es sehr fotogene Emissionsnebel, allen voran
der Eta-Carinae-Nebel NGC 3372 im Sternbild
Kiel des Schiffs.

1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 6,0; 11 x 10 Min.

Schiitze Traveler 105 mm f/6 Apochromat



Lange Belichtung durch das Fernrohr | Motive fiir lange Belichtungen durchs Teleskop

Reflexionsnebel

Im Gegensatz zu den in Uberwiegend roter
Farbe leuchtenden Emissionsnebeln (s. Seite
100) werden die Reflexionsnebel von Sternen
angestrahlt und nehmen dabei deren Eigen-
farbe an. Das Lichtspektrum ist kontinuier-

lich, es handelt sich also nicht um ein Linien-

spektrum wie bei den Emissionsnebeln. Auf
die Fotografie hat das keine unmittelbare
Auswirkung, abgesehen davon, dass eine mo-
difizierte DLSR nicht bendtigt wird, weil
keine Dominanz der kritischen H-Alpha-Li-
nie vorhanden ist.

Etliche der Reflexionsnebel erscheinen blau,

weil in ihrer N&he junge, heiRe Sterne stehen.

Das ist der Fall beim Irisnebel NGC 7023 im
Kepheus, dem Plejaden-Nebel, der das ganze
Siebengestirn einzuhtllen scheint und um
den Stern Merope herum am hellsten ist,
beim blauen Teil des Trifidnebels M 20, beim

Hexenkopfnebel NGC 1909 und bei M 78 im
Orion. Einen orangefarbenen Reflexionsne-
bel finden Sie im Umfeld von Antares, dem
Hauptstern im Skorpion. In unmittelbarer
Nahe von Antares finden sich auerdem rote
Emissionsnebel, Dunkelnebel und blaue Re-
flexionsnebel, vor allem um den Stern ,,rho*
im Schlangentrdger (siehe Abb. auf Seite 88-
89). In ihrer Summe bilden diese Nebel die
vielleicht farbenpréchtigste Region des ge-
samten Himmels. Wegen der stidlichen Stel-
lung von Antares ist ein Beobachtungsort in
Aquatornihe oder auf der Stidhalbkugel der
Erde zu bevorzugen.

Tipp Kurzere Brennweiten (500 mm) sind fur

die ausgedehnten Reflexionsnebel (z.B.

NGC 1909) genau richtig. Andere sind bedeu-

tend kleiner (z.B. M 78) und verlangen nach
Brennweiten von mindestens 2000 mm, je-

weils bezogen auf eine Kamera mit Vollfor-
matsensor.
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Daten zur Aufnahme unten  Kamera (Canon EOS); Optik I1SO; Blende; Belichtungszeit

1Ds Mark IlI;
Ph. Keller Hypergraph 340 mm /9

Irisnebel im Sternbild Ke- 1600; 9,0; 15 x 600 Sek.

pheus



Planetarische Nebel

Mit Planeten haben diese Objekte nichts zu
tun, sondern es handelt sich um alternde
Sterne, die ihre Gashulle ins Weltall absto-
Ren. Dieser Prozess erfolgt in Schiiben, so
dass zum Teil sehr bizarre Gebilde entstehen.
Manche sehen scheibenférmig aus, wenn
man sie im Teleskop betrachtet und erinnern
daher an Planeten.

Etliche planetarische Nebel sind erstaunlich
hell, was den Astrofotografen freut. Aller-
dings bereitet der geringe scheinbare Durch-

messer der allermeisten Objekte Kopfschmer-

zen, der die Verwendung langer und l&angster
Brennweiten ratsam erscheinen lasst. Eine
rihmliche Ausnahme ist der Helixnebel
NGC 7293 im Sternbild Wassermann, der bei
2500 mm Brennweite und einer Vollformat-
Kamera das Bildfeld gut fullt. Andere be-
rihmte Vertreter sind der Ringnebel M 57,

Daten zur Aufnahme unten

Kamera (Canon EOS); Optik

der Hantelnebel M 27, der Eulennebel M 97
und der Katzenaugennebel NGC 6543. Hier
darf die Brennweite durchaus auf 5000 mm
verdoppelt werden. Eine modifizierte DSLR
ist bei Objekten mit Rotanteil im Vorteil.
Selbst dann, wenn Ihre Ausrustung derart
lange Brennweiten nicht zul&sst, sollten Sie
Fotos machen, denn auch eine kleine Abbil-
dung eines planetarischen Nebels in einem
Sternfeld ist ein &sthetischer Anblick.

Tipp Kaum ein Teleskop wird die erforderliche

Brennweite im Primé&rfokus zu bieten haben.
Daher muss zu brennweitenverlangernden
MaRnahmen gegriffen werden, etwa dem Ein-
satz einer Barlow-Linse. Leider verschlechtert
sich dadurch das Offnungsverhéltnis, so dass
langere Belichtungszeiten nétig werden. Bei-
des, eine lange Effektivbrennweite und eine
lange Belichtungszeit, erfordert ein leistungs-
fahiges System mit Guiding. Fur Einsteiger
scheiden die planetarischen Nebel daher aus.

1SO; Blende; Belichtungszeit

Helixnebel NGC 7293 im Stern-  1100D (mod.); Astro-Physics Traveler  6400; 6,0; 250 x 30 Sek. (leichte

bild Wassermann

105 mm f/6 Apochromat

Ausschnittsvergréferung)
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Supernova-Uberreste

Das Ende eines massereichen Sterns mit ei-
ner gewaltigen Detonation wird als Super-
nova bezeichnet. Die Reste dieser Sternmas-
sen sind mitunter sehr fotogen, da sie nach
einem solchen Ereignis als nebelartige Ob-
jekte im Universum verbleiben. Im Laufe der
Zeit dehnen sich diese Nebel immer weiter
aus. Je nachdem, welcher Zeitraum seit der
Explosion vergangen ist und in welcher Ent-
fernung sich der Supernova-Uberrest befin-
det, schwankt die scheinbare Ausdehnung
am Himmel sehr.

Als Beispiel fiir einen Supernova-Uberrest
mit grolRer Winkelausdehnung am Firma-
ment sei der Zirrusnebelkomplex im Stern-
bild Schwan erwahnt, der in seiner gesamten
Ausdehnung bereits mit einer Brennweite
von 500 mm, bezogen auf eine Vollformat-

Kamera mit 24 x 36 mm grofRem Sensor, foto-

Daten zur Aufnahme unten

Zirrusnebel im Schwan

Kamera (Canon EOS); Optik

20Da; Astro-Physics Traveler

grafiert werden kann. Ein anderes Extrem ist
der Krabbennebel M 1 im Sternbild Stier, das
Uberbleibsel einer Sternexplosion aus dem
Jahr 1054, mit nur 5,5 Bogenminuten schein-
barem Durchmesser. Wenn Sie die filament-
artige Struktur dieses Nebels ablichten mdch-
ten, sollte die Brennweite schon mindestens
2000 mm betragen. Ein anderes Objekt, das
Ihre Aufmerksam verdient, ist Simeis 147 im
Sternbild Stier (sehr ausgedehnt, aber auch
lichtschwach). Am Stidhimmel kann im
Sternbild Segel des Schiffs (Vela) der ausge-
dehnte Rest der Vela-Supernova, die sich vor
rund 12000 Jahren ereignet hat, aufgespurt
werden.

Tipp Nicht selten besteht ein nennenswerter

Anteil des abgestrahlten Lichts bei Super-
nova-Uberresten aus der roten Linie des ange-
regten Wasserstoffs. Dann sollten Sie eine
DSLR verwenden, deren IR-Sperrfilter ent-
fernt wurde (s. Seite 114).

I1SO; Blende; Belichtungszeit
800; 6,0; 10 x 600 Sek.

105 mm f/6 Apochromat
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Dunkelnebel

Es klingt zundchst vermessen, etwas Dunkles
am Nachthimmel fotografieren zu wollen.
Gemeint sind Staubmassen in der Ebene un-
serer MilchstraRRe, die weder selbst leuchten
noch von Sternen angestrahlt werden. Den-
noch lassen sie sich erkennen, wenn sie sich
als vor einem helleren Hintergrund abheben.
Die groRten davon kénnen sogar mit dem
bloRRen Auge gesehen werden, wenn sie das
Licht von hinter ihnen liegenden Sternen
verschlucken. Sie fallen als dunkle Regionen
im hellen Band der Milchstral3e auf. Andere
heben sich deshalb in Umrissen ab, weil sie
sich im Vordergrund eines hellen Nebels be-
finden, z.B. Teile des Trifidnebels M 20 oder
des Lagunennebels M 8. Einer der bekanntes-
ten Dunkelnebel ist der Pferdekopfnebel im
Sternbild Orion wegen seiner markanten
Form. Sehr hibsch ist auch die Dunkelwolke

Daten zur Aufnahme unten

Pferdekopfnebel im Sternbild Orion 400D; Astro-Physics Traveler
105 mm f/6 Apochromat

(mit modifizierter DSLR)

Kamera (Canon EOS); Optik

,Barnard 86“ in unmittelbarer Nahe zum
Sternhaufen NGC 6520 im Sternbild Schitze.
Allerdings steht dieses Objekt weit sudlich,
so dass es im deutschsprachigen Raum nur
geringe Héhen tUber dem Horizont erlangt.
Gute Motive liefern auch die zahlreichen
kleineren Dunkelnebelfetzen, die verstreut
in der MilchstraRe zu finden sind. Ihre Form
ist zum Teil abenteuerlich und in jedem Fall
ein Foto wert. Lohnende Objekte sind z.B. die
Wolken ,Barnard 142/143" im Sternbild Adler
und der ,Barnard 72" im Schlangentrager.
Belichten Sie in jedem Falle lange genug, um
den Hintergrund moglichst hell darzustellen,
denn nur durch ihn werden die Dunkelwol-
ken erkennbar. Aus dem gleichen Grund ist
es ratsam, gentigend Umfeld zu zeigen.

Tipp Dunkelnebel kénnen im Extremfall eine

sehr grofRe aber auch eine kleine Winkelaus-
dehnung haben, so dass unterschiedliche
Brennweiten zum Einsatz kommen.

1SO; Blende; Belichtungszeit
1600; 6,0; 9 x 300 Sek.
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Galaxien

Aufgrund ihrer enormen Entfernung haben
die meisten Galaxien einen geringen schein-
baren Durchmesser, so dass langere Brenn-
weiten eingesetzt werden mussen. Die And-
romeda-Galaxie M 31 und die
Triangulum-Galaxie M 33 bilden eine Aus-

nahme, sie kénnen schon mit 500 mm Brenn-

weite und einer Vollformat-Kamera aufge-
nommen werden. Die weiter entfernten
Paradebeispiele M 51 und M 63 im Sternbild
Jagdhunde, M 81 und M 82 im Grol3en Béren,
NGC 4565 im Haar der Berenike sowie M 65
und M 66 im Léwen verlangen nach Brenn-
weiten von 2000 mm und mehr.

Bei vielen Galaxien ist der Kern um ein Viel-
faches heller als die Spiralarme. Dann mus-
sen Sie Fotos mit unterschiedlich langen Be-
lichtungen erstellen, die Sie mit der auf Seite
139 geschilderten Methode verarbeiten.

Daten zur Aufnahme unten

Andromeda-Galaxie M 31
(mit modifizierter DSLR)

400D;

Kamera (Canon EOS); Optik

Kalkulieren Sie ein, dass die ndtige Gesamt-
belichtungszeit zwei Stunden und mehr be-
tragen kann, um ein méglichst rauscharmes
Ergebnis zu erzielen. In dieser Zeit machen
Sie mehrere Einzelaufnahmen mit Belich-
tungszeiten von maximal 10 Minuten, die Sie
spéter mitteln.

Fotos von lichtschwachen Galaxien mit einer
DSLR sollten Sie an Orten mit guter Him-
melsqualitat abseits der irdischen Storlichter
erstellen, in mondlosen Nachten mit guter
Transparenz der Atmosphére.

Tipp Reizvoll ist bei Galaxien vor allem ihre

Vielfalt. Verschiedene Klassen (Spirale, Bal-
kenspirale, irreguldre Galaxie) und unter-
schiedliche Blickwinkel von ,Face-on* bis
»Edge-on® sorgen fur Abwechslung. Gleich-
zeitig z&hlen die Galaxien zu den am weites-
ten entfernten Objekten, die man mit den
hier beschriebenen Mitteln detailliert ablich-
ten kann.

I1SO; Blende; Belichtungszeit
400; 5,9; 10 x 600 Sek.

Takahashi FS-60C Refraktor
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Aufnahmetechnik

Im Folgenden erhalten Sie Tipps, wie Sie an bestimmte Aufnahmen
herangehen missen (z.B. Sonnenfotos) und wie Sie Ihre Aufnahmen
beispielsweise durch ein méglichst genaues Ausrichten der Montierung

verbessern kdnnen.

Vorsicht, Sonne!

Die enorme Helligkeit der Sonne ist eine
potenzielle Gefahr fir das Auge und die
Kamera. Gelegentlich passiert es selbst
erfahrenen Beobachtern, dass durch eine
Unachtsamkeit die Kamera einen Total-
schaden erleidet; im schlimmsten Fall kann
sogar das Augenlicht verloren gehen. Schon
ein kurzer Blick durch ein Teleskop, ein
Fernglas oder den Sucher einer Kamera
reicht aus, um das Auge irreversibel zu
schédigen oder eine vollstandige Blindheit
zu verursachen, wenn das Sonnenlicht nicht
durch geeignete Filter auf ein ungeféhrliches
Mal reduziert wird. Bei Aufnahmen der
Sonne ist es daher zwingend erforderlich, ein
Héchstmald an Vorsicht walten zu lassen.

Die folgenden Hinweise sollen dazu dienen,
Sie fur diese Gefahren zu sensibilisieren.

Ein stabil vor die Frontlinse von Teleskop (links)
oder Objektiv (rechts) montierter Sonnenfilter
ermoglicht ein gefahrloses Fotografieren der
Sonne.

Wenn Sie noch unerfahren in Bezug auf
Sonnenbeobachtungen sind, sollten Sie sich
in einem Fachgeschéft beraten lassen. Auch
die Kontaktaufnahme zu ,alten Hasen“, etwa
Mitarbeitern einer Volkssternwarte oder er-
fahrenen Stern- bzw. Sonnenfreunden, kann
von groRem Nutzen sein. Und bitte unter-
schatzen Sie nicht, dass selbst die durch
Wolken oder eine horizontnahe Stellung
abgeschwéchte Sonne eine noch immer
vernichtende Wirkung haben kann.

Auf gar keinen Fall! Bitte nehmen Sie Abstand

davon, zu ,Hausmitteln® zu greifen, etwa
dem Schwadrzen von Glasscheiben durch eine
Kerzenflamme. Verwenden Sie auch grund-
satzlich keine Filter, die in ein Okular ein-
geschraubt werden! Solche ,Filter* sind
weder sicher noch gut genug fur scharfe
Sonnenfotos.

Geeignete Filter Der Fachhandel bietet eine

ganze Reihe unterschiedlicher Lésungen fur
relativ sichere und qualitativ hochwertige
Sonnenbeobachtungen an. Eine preiswerte,
aber dennoch empfehlenswerte Methode ist
ein Sonnenfilter aus einer speziellen Folie
vor der Objektivoffnung von Teleskop oder
Fotoobjektiv. Ein DIN-A4-grof3es Stiick
JAstroSolar“-Sonnenfilterfolie von Baader-
Planetarium kostet nur 25 Euro, das sollte
Ihnen die Unversehrtheit Ihrer Augen und
die Sicherheit Ihrer Kamera wert sein. Daraus
lassen sich etliche Frontfilter fir kleinere
Teleskope, Sucherfernrohre und Objektive
basteln. Achten Sie beim Selbstbau darauf,
dass das Filter bombensicher vor dem Objek-
tiv befestigt wird und kein WindstoRB in der
Lage ist, ihn herunter zu wehen. Beschéadigte
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Folie ist sofort durch eine neue zu ersetzen.
Beim Einsatz von Folienfiltern ist streng da-
rauf zu achten, dass sie vor der Eintrittsoff-
nung und nicht in einem bereits geblindelten
Strahlengang positioniert werden. Die Hitze
von geblndeltem Sonnenlicht wirde sie so-
fort schmelzen lassen; mit verheerender Wir-
kung. Wer z.B. mit dem Fernglas die Sonne
anschauen will, muss die Folie vor die Fern-
glasobjektive anbringen, nicht etwa mit auf-
gesetzter ,Finsternisbrille” durch das Fern-
glas blicken!
Diese Gefahren sollten Sie aber bei entspre-
chendem Interesse nicht davon abhalten,
die Sonne zu fotografieren. Bei Verwendung
von Sonnenfiltern vor der Objektivoffnung
von Fernrohren besteht das geringste Gefahr-
dungspotenzial. Teurer, aber ebenso sicher
sind metallbedampfte Glasfilter vor der Ob-
jektivoffnung. Eine besondere Art von Son-
nenfiltern sind H-Alpha-Filter (s. S. 77).
Herschelprisma Fir Linsenteleskope (Refrak-
toren) kommt alternativ ein Herschelprisma
(auch Herschelkeil genannt) in Betracht, das
einen Grofteil des Sonnenlichts aus dem
Strahlengang herauslenkt, wahrend der ver-
bleibende Rest durch den Einsatz zusétzli-
cher Graufilter auf jenes MaB reduziert wird,
um die gewuinschten kurzen Belichtungszei-

Besonders sicher ist das ,,Cool-Ceramic Safety
Herschelprisma®, bei dem keine gefdhrliche
Sonnenstrahlung austritt.

ten realisieren zu kénnen. Je nach Offnungs-
verhéltnis und Sonnenhelligkeit benutzt
man Filter mit unterschiedlicher Dd&mpfwir-
kung. Ein gutes Herschelprisma ist kostspie-
lig, ermdglicht aber die Sonnenbeobachtung
und -fotografie auf hochstem Qualitéts-
niveau. Besonders hervorheben méchte ich
das ,, Cool-Ceramic Safety Herschelprisma*
von Baader-Planetarium, bei dem das tiber-
schussige Sonnenlicht nicht in gefahrlicher
Art und Weise aus dem Gerat austritt, son-
dern bereits im Herschelprisma unschédlich
gemacht wird.

Vorsicht bei der Beobachtung Behalten Sie

trotz Filter wahrend der Beobachtung oder
Aufnahme alle Personen im Auge, speziell
Kinder. Gestatten Sie ihnen keinen Zugriff
auf den aufgesetzten Filter, kl&ren Sie sie
Uber die méglichen Gefahren auf und lassen
Sie das Beobachtungsinstrument zu keinem
Zeitpunkt unbeaufsichtigt. Nach Beendigung
der Beobachtung sowie in Beobachtungspau-
sen ist es ratsam, das Instrument von der
Sonne weg zu schwenken.

Vorsicht Fernrohrsucher Auf dem Sucherfern-

rohr sollte der Objektivdeckel verbleiben.
Hinter dem Okular von Sucherfernrohren ist
nédmlich schon so manches Loch in Kleidun-
gen gebrannt worden.

Landschaftsfotos mit Sonne Einer Spiegel-

reflexkamera mit Fotoobjektiv schadet es
nicht, wenn Sie sie — ohne jegliches Filter —
kurzzeitig auf die Sonne richten, es sei denn,
Sie verwenden ein lichtstarkes Objektiv mit
langer Brennweite. Dennoch wiirde ich dazu
raten, die Kamera nicht auf ein Stativ zu
setzen, damit die Sonne nicht immer auf
den gleichen Punkt einwirken kann.

Auch der Blick durch den Sucher ist zu ver-
meiden. Allenfalls nach Wahl einer kleinen
Blendendffnung (z.B. 16 oder 22) und dem
Drucken der Abblendtaste (Scharfentiefe-
Pruftaste), die die Blende tatsdchlich auf den
vorgewahlten Wert schlief3t, ist die vor-
sichtige Benutzung des Suchers maéglich.
Vergewissern Sie sich unbedingt vor dem
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Die Kamera zeigt eine kleine Blende (22) an.
Diese wird aber erst eingestellt, wenn die
Abblendtaste dauerhaft gedriickt wird (oben).

Ausldsen, dass eine kurze Belichtungszeit
eingestellt ist, also beispielsweise die Belich-
tungsautomatik aktiv ist. Eine zu lange Be-
lichtungszeit, wie sie bei manueller Einstel-
lung méglich wére, verursacht nicht nur eine
hoffnungslose Uberbelichtung, sondern kann
im Extremfall den Aufnahmesensor dort, wo
die Sonne einwirkt, dauerhaft schadigen. Fur
manche Kameras ist das gleichbedeutend mit
einem wirtschaftlichen Totalschaden, weil
sich der féllige Sensortausch nicht lohnt.
Schalten Sie, wenn die Sonne Teil des Motivs
ist, die Vorausldsung des Spiegels nicht ein,

andernfalls kénnte der Verschluss Schaden
nehmen.

Die Verwendung der Live-View-Funktion
verbietet sich selbstredend, solange das blof3e
Auge die Sonne noch als gleiBend hell emp-
findet.

Gesichtsfeld und Bildwinkel

Vorsicht bei Landschaftsfotos
mit Sonne

Kein Objektiv mit langer Brennweite
Kein Stativ

Vor dem kurzen Blick durch den Sucher:
Kleine Blende einstellen und Abblend-
taste driicken

Belichtungsautomatik statt manueller
Einstellung

Keine Spiegelvorauslosung

Keine Verwendung von Live-View

Um ein Motiv formatfillend abzulichten,
gibt es grundsatzlich zwei Wege: Entweder
verdndert man die Entfernung zum Motiv
durch Vorwarts- oder Ruckwartsbewegungen,
oder man veréndert die Aufnahmebrenn-
weite durch einen Objektivwechsel, alterna-
tiv durch Zoomen. Die erste Variante scheidet
bei der Himmels- und Astrofotografie aus, so
dass als Variable nur noch die Aufnahme-
brennweite Gbrig bleibt. Auch die Brenn-
weite eines Teleskops lasst sich verandern:
Durch die Verwendung einer Barlow-Linse
kann sie verlangert, durch einen Brenn-
weitenreduzierer verkirzt werden. Dadurch
ist es innerhalb von Grenzen mdglich, den
gewunschten, fur ein bestimmtes Objekt
passenden Bildwinkel zu erhalten.
Der effektive Bildwinkel ist aber nicht aus-
schlieBlich von der Aufnahmebrennweite
abhéngig, sondern zusétzlich noch von den
Dimensionen des Aufnahmesensors, s. auch
Kasten Die GréRe des Bildwinkels (Seite 111).
Berechnung des Bildwinkels Bildwinkel wer-
den in Grad oder Bruchteilen davon gemes-
sen. Ein Grad ist in 60 Bogenminuten (Sym-
bol ') unterteilt, jede Bogenminute wiederum
in 60 Bogensekunden (Symbol ”). Um Bild-
winkel zu bestimmen, wird die Winkelfunk-
tion Tangens verwendet. Wenn o der ge-
suchte Bildwinkel ist, f die Brennweite der
verwendeten Optik und L eine Kantenlénge
oder die Diagonale des Sensors, dann gilt:

= L
=2 1 —
o arc an( .f ) [1]

Pro Brennweite kdnnen mehrere Werte be-
rechnet werden, namlich einer fiir die Sen-
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sorbreite b, ein zweiter fur die Sensorhdhe h
und ein dritter fur die Diagonale D (s. Bei-
spiel im Kasten unten). Wenn die Sensorab-
messungen in Breite b und H6he h bekannt
sind, kann die Diagonale D wie folgt berech-
net werden:

D =Vb%+ h? 2]

Die GroBe des Bildwinkels

I GroRe Bildwinkel erreicht man mit einer

Kamera mit grolem Sensor und einer
kurzen Brennweite (Weitwinkel). Je klei-
ner der Aufnahmesensor und je langer die
Brennweite sind, desto kleinerist auch

der effektive Bildwinkel (,Tele).

Beispiele fur Bildwinkel Fur zwei gebrauch-

liche Sensorabmessungen und gebrauchliche
Brennweiten fihrt die Tabelle im inneren
Buchumschlag die effektiven Bildwinkel in

Beispiel:
Bildwinkel Canon EOS 6D bei 300 mm

I Als Rechenbeispiel soll eine Canon EOS 6D

und ein Objektiv mit 300 Millimeter die-
nen. Der Hersteller gibt die SensorgroRe
der EOS 6D mit 36 (b) mal 24 (h) Millimeter
an. Die Diagonale errechnet sich nach For-
mel [2] zu:

D =V362+242~ 433 mm

Mit Formel [1] kénnen nun die Bildwinkel
ermittelt werden. Fiir den diagonalen
Bildwinkel gilt demnach:

43,3 mm

o =2-arctan >.300 mm

) ~ 8,25°

Uber die Sensorbreite ergibt die Berech-
nung des Bildwinkels rund 6,9 Grad, iber
die Sensorhdhe gerundete 4,6 Grad. Der
Vollmond z.B. hat einen Durchmesser von
etwa 0,5 Grad. Die berechneten Werte ge-
ben also eine konkrete Vorstellung davon,
wie groll - oder besser gesagt wie klein -
der Mond auf dem Bild erscheinen wird,
wenn er mit dem beschriebenen 300-Milli-
meter-Objektiv und einer Canon EOS 6D
fotografiert wird.

Grad auf. Die Spalten im helleren Lila-Ton
nennen die Werte fir eine Kamera mit einem
Sensor, der die gleichen Mal3e aufweist wie
der Kleinbildfilm (Vollformatsensor). Die
dunkleren Spalten beziehen sich auf eine
Kamera mit Sensor im APS-C-Format, der pro
Kante etwa 1,6-fach kuirzer ist als das Klein-
bildformat (,Crop-Faktor” = 1,6). Alle Canon-
EOS-Modelle mit vier-, drei- und zweistelliger
Bezeichnung (z.B. 1200D, 700D, 70D sowie
die 7D) gehdren zu dieser Kameraklasse. Die
Abmessungen des Sensors Ihrer Kamera
kénnen Sie der Bedienungsanleitung in der
Tabelle ,Technische Daten* entnehmen. Sie
muss angegeben sein in Breite [mm] x Hohe
[mm].

Das optimale Gesichtsfeld Bei der Planung

einer Aufnahme ist zu entscheiden, wie grof3
ein Himmelsobjekt in Bezug auf das ganze
Format abgebildet werden soll. Bei Sonne
und Mond wird man eine mdglichst format-
fullende Abbildung wéhlen, denn im Umfeld
befinden sich in aller Regel keine interessan-
ten anderen Objekte. Die Alternative ist eine
Detailaufnahme mit noch langerer Brenn-
weite, um einen Sonnenfleck oder einen
Mondkrater in hoher Vergréf3erung abzu-
lichten.

Bei offenen Sternhaufen kann die Uberle-
gung eine andere sein: Eine formatfullende
Abbildung ohne Umfeld wiirde dazu fuhren,
dass der Sternhaufen nicht mehr als solcher
zu erkennen ist, das Resultat ist dann ledig-
lich eine Aufnahme mit vielen Sternen. Erst
die Einbeziehung eines groRRzuigig bemesse-
nen Umfeldes lasst die Sternkonzentration

111
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Mit der Software FOViewer kann das effektive
Bildfeld der Kamera, abhdngig von der Brenn-
weite, dem Zielobjekt iiberlagert werden.

des Haufens sichtbar werden. Neben den
effektiven Bildwinkeln ist es also wichtig
zu wissen, welche scheinbare Grof3e das zu
fotografierende Himmelsobjekt hat. Einige
Beispiele sind in der zweiten Tabelle im
Buchumschlag genannt.

Mondfotos einer DSLR mit Vollformat-Sensor:
Brennweite links 200 mm, rechts 2000 mm.

Ganz ohne Rechenarbeit ist das optimale Ge-
sichtsfeld zu ermitteln, wenn Sie ein Plane-
tariumsprogramm auf Ihrem Computer wie
beispielsweise Guide, TheSky, Cartes du Ciel
oder Starry Night (s. Anhang) verwenden.
Auch entsprechende Apps fur das Smart-
phone sind verfugbar, etwa FOViewer oder
Astrofoto Calculator. Damit kénnen effektive
Geschichtsfelder berechnet werden, wenn Sie
den von lhnen verwendeten Kameratyp und
die benutzte Brennweite eingeben. Manche
Programme sind sogar in der Lage, den erfass-
ten Himmelsausschnitt zusammen mit ei-
nem Motiv Ihrer Wahl anzuzeigen.

Offene Sternhaufen zeigen eine hohere Sterndichte als ihre Umgebung (linkes Bild). Wird diese nicht
mit abgebildet, ist der Sternhaufen nicht mehr zu erkennen (rechtes Bild).
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Wann werden die Sterne
strichformig?

Bedingt durch die Rotation der Erde dreht
sich der Himmel scheinbar in rund 24 Stun-
den (genau: 23"56™04°) um den Himmelspol
herum, so dass die Sterne im Osten auf- und
im Westen wieder untergehen. Diese Dreh-
bewegung kdnnen Sie dazu nutzen, um mit
einer feststehenden Kamera und langen Be-
lichtungszeiten eindrucksvolle Strichspur-
aufnahmen zu erzeugen (vgl. Seite 36).

FUr andere Motive jedoch ist es schoner,
wenn die Sterne nicht als Striche, sondern
punktférmig abgebildet werden. Dann stellt
sich die Frage, wie lang die Belichtungszeit
maximal sein darf, bevor die Sterne zu Stri-
chen werden.

Kriterien fur die Belichtungszeit Die Belich-

tungszeit hangt von drei Faktoren ab:

1. Brennweite

Je l&nger die verwendete Brennweite ist,
desto kiirzer muss die Belichtungszeit sein,
um eine strichfdrmige Sternabbildung auf
dem Foto zu vermeiden.

2. Auflésung

Gemeint ist hier die Kantenlédnge der einzel-
nen Pixel auf dem Aufnahmesensor der Ka-
mera. Je kleiner diese sind, desto hdher ist die
radumliche Auflésung. Bei kleinen Pixeln ist
die maximal zuléssige Belichtungszeit daher
deutlich klrzer als bei Sensoren mit grofie-
ren Pixeln.

3. Deklination der Himmelsregion

Die Winkelgeschwindigkeit der Sternbewe-
gungen ist in der N&he der Himmelspole
(Himmelsnord- und -stidpol) minimal und
am Himmels&quator maximal. Im Koordina-
tensystem des Himmels entspricht das der
sogenannten Deklination, am ehesten ver-
gleichbar mit dem Breitengrad auf der Erde.
An den Polen selbst (Deklination = +/- 90
Grad) ist sie gleich Null, am Himmelsaquator
(Deklination = 0 Grad) am héchsten.

Die maximale Belichtungszeit Die ausfihr-

liche Formel, mit der die maximale Belich-

Ohne Nachfiihrung werden die Sterne nur bei

kurzen Belichtungszeiten punktférmig abgebil-
det (links), bei ldangeren hingegen strichformig.

tungszeit errechnet werden kann, bevor bei

fest montierter Kamera die Sterne sichtbar zu

Strichen werden, lautet:

t:13713s-l
F - cos (8)

Dabei ist t die Belichtungszeit in Sekunden,

| die Lange der Strichspur in Millimeter, F die

Brennweite in Millimeter und 5 die Deklina-
tion der Himmelsregion in Grad.

Fur I muss im strengsten Fall die Kantenlange

eines einzigen Pixels eingesetzt werden, ma-

ximal das Doppelte davon. Das wirde bedeu-

ten, dass sich der Stern im Laufe der Belich-
tungszeit Giber eine Strecke von zwei Pixeln

bewegt. Die Pixelgrofl3e Ihrer Kamera kénnen

Sie ermitteln, wenn Sie die Kantenlédnge des
Sensors durch die Anzahl der Pixel in dieser
Dimension teilen.

Beispiel Canon EOS 6D Die Canon EOS 6D ver-

flgt Gber einen Sensor, der 36 x 24 mm grof3
ist und 5472 x 3648 Pixel enthélt (beides ist
den technischen Daten zu entnehmen).
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36 mm geteilt durch 5472 ergibt eine Kanten-
lange von gerundet 0,0066 mm, also 6,6 tau-
sendstel Millimeter. Akzeptieren Sie die Drift
um zwei Pixel, dann nimmt | den Wert 0,0132
mm an (2 - 0,0066 mm). Betrégt die Brenn-
weite 35 Millimeter und die Deklination der
Himmelsregion 45 Grad, errechnet sich die
maximal zul&ssige Belichtungszeit t zu:

kunden Belichtungszeit strichférmige Sterne
entstehen.

Modifikation einer DSLR
zu Astrozwecken

_137135:0,0132 _ e

35 - cos (45°)

Am Himmelsaquator (5 = 0°) reduziert sich
dieser Wert auf 5,2 Sekunden. Die Tabelle
Maximal mdgliche Belichtungszeiten im Buch-
umschlag enthdlt die Zeiten unter den glei-
chen Annahmen fir unterschiedliche Brenn-
weiten.

Theorie versus Praxis Dieser mathematische

Ansatz geht naturlich davon aus, dass eine
extrem scharf abbildende Optik verwendet
wird, die zudem exakt auf unendlich fokus-
siert ist. Die Praxis ist oft gné&diger, so dass in
manchen Féllen diese Werte verdoppelt oder
gar verdreifacht werden kénnen, ohne dass
eine strichformige Abbildung von Sternen
auf Ausdrucken in tblicher GroRRe zu bemer-
ken ist. Tatsache bleibt aber, dass zum Bei-
spiel mit einem leichten Teleobjektiv bei fest
stehender Kamera bereits nach wenigen Se-

Digitale Spiegelreflexkameras sind vom Her-
steller fUr Tageslichtaufnahmen optimiert.
Dazu ist vor dem Aufnahmesensor ein Filter
installiert, der die infraroten Anteile des
Lichtes blockt. Das ist notwendig, um Fotos
mit natlrlichen Farben zu erhalten.

Rotschwache von DSLRs Leider beginnt die

Sperrwirkung dieser Filter jedoch bereits
diesseits des Infraroten, namlich im Bereich
tiefroter, aber noch sichtbarer Wellenlangen.
Viele interstellare Nebel senden ihr rotes
Licht just in einer solchen Wellenldnge ab,
die von dem Sperrfilter zu einem GroRteil ge-
blockt wird. Die Rede ist vom Licht leuchten-
der Wasserstoffwolken, das bei 656,3 Nano-
meter Wellenl&dnge emittiert wird. Es ist das
typisch rote Licht, in dessen Farbe so be-
kannte Objekte wie z.B. der Nordamerika-
nebel (NGC 7000), der Orion-Nebel (M 42),
der Schwanennebel (M 17) und der Lagunen-
nebel (M 8) strahlen.

Ein Blick auf die Datenblatter der Kamera-
hersteller zeigt, dass 80 % dieses Lichtes
nicht aufgezeichnet werden kann. Mit ande-

Eine Kamera im Serienzustand erfasst nur wenig Rotanteile von Gasnebeln (links). Wird der
IR-Sperrfilter vollstindig entfernt, kommen auch die roten Anteile des Nebels zum Vorschein (rechts).
Die Canon EOS 60Da liegt mit einem angepassten IR-Sperrfilter in der Mitte.



Aufnahmetechnik und Bildbearbeitung | Aufnahmetechnik

ren Worten: Fur das Rot solcher Gasnebel
haben DSLRs eine eklatante Sehschwéche.
Dies fuhrt dazu, dass selbst nach langen Be-
lichtungszeiten die Objekte nur schwach
erkennbar und die roten Farbanteile unter-
reprasentiert sind. Der Lagunennebel sieht
dann eher blau aus und der Orion-Nebel
meist grunlich statt rot.

Ausbau des IR-Filters Leider gibt es fur dieses

Problem keine simple Lésung. Der einzig
gangbare Weg ist der Ausbau des Infrarot-
sperrfilters vor dem Aufnahmesensor. Das
wiederum stellt einen erheblichen Eingriff in
die Kamera dar und fuhrt in jedem Fall zum
Verlust von Garantie- oder Gewé&hrleistungs-
anspruchen seitens des Herstellers, sollte also
wohliberlegt werden.

Grundsatzlich wirde ich dringend davon ab-
raten, einen solchen Eingriff selbst vorzuneh-
men, auch wenn im Internet entsprechende
Anleitungen dafiir zu finden sind. Zu groRB ist
das Risiko, dass ein Teil der Kamera bescha-
digt wird. Zuverlassige Umbauten bieten die
jeweiligen Kamerahersteller selbst sowie

die Firma Baader-Planetarium (www.baader-
planetarium.de) an. Bereits fertig umgebaute
Kameras kdnnen beispielsweise von der
Firma Astro-Shop (www.astro-shop.com) be-
zogen werden. Wer den Kamera-Umbau un-
bedingt selbst machen méchte, muss nattr-
lich Uber das bendétigte Werkzeug und die
notwendige Erfahrung verfigen.

Tageslichtaufnahmen Wenn der serienmaRige

Infrarotsperrfilter ersatzlos entfernt wird, ist
die Kamera nur noch bedingt alltagstauglich.
Zum einen liefert sie dann Fotos mit einem
erheblichen Rotstich, der nur mithsam und
nicht immer zufriedenstellend durch einen
manuellen Weillichtabgleich kompensiert
werden kann. Zum anderen funktioniert der
Autofokus nicht mehr hundertprozentig ge-
nau, wenn der Glasweg des entfernten Filters,
der zu einer Verlagerung des Fokuspunktes
flhrte, fehlt.

Abhilfe schafft ein Ersatzfilter, der statt dem
serienmafigen Infrarotsperrfilter eingebaut

wird (,modifizierte DSLR"). Solche Filter wer-
den z.B. von der Firma Baader-Planetarium
angeboten. Sie lassen das rote Licht der Gas-
nebel passieren, sperren aber das infrarote.
Wird ein solcher Filter eingebaut, kann die
Kamera weiterhin bedingt fur Tageslichtauf-
nahmen verwendet werden, und auch der
Autofokus ist unbeeintrachtigt. Ein manuel-
ler Weil3abgleich fuhrt zu einer farbrichtigen
Darstellung. Ein derartiger Umbau ist opti-
mal, um mit einer Kamera sowohl den Anfor-
derungen der Astro- als auch der Alltagsfoto-
grafie gerecht zu werden.

Alternativ bietet sich die Verwendung zweier
Kameragehduse an: Ein Exemplar im Serien-
zustand fur allgemeine Aufgaben und ein
zweites, vielleicht gebraucht erworbenes,
etwas élteres und damit preiswert zu er-
stehendes Modell mit ausgebautem Filter

far Astrozwecke.

EOS 60Da Mit der EOS 60Da bietet der Her-

steller Canon eine fur Astrozwecke opti-
mierte Version der EOS 60D an. Die Optimie-
rung besteht allerdings lediglich darin, dass
der verwendete IR-Sperrfilter ein wenig mehr
Anteile von der gewuinschten H-Alpha-Linie
passieren lasst als normal. Leider ist das nur
eine halbherzige Lésung und steht in keinem
guten Verhdltnis zum aufgerufenen Preis.

Einnorden einer Montierung

Langzeitbelichtungen, wie sie bei Aufnah-
men lichtschwacher Objekte wie Gasnebel,
Galaxien oder Sternhaufen notwendig sind,
erfordern den Einsatz einer auf den Himmels-
nordpol ausgerichteten parallaktischen Mon-
tierung. Drei Methoden, die Montierung ,ein-
zunorden®, sollen hier naher beschrieben
werden.

1. Einnorden mit Polsucherfernrohr Ein kom-

fortabler Weg ist der Gebrauch eines soge-
nannten Polsucherfernrohrs. Voraussetzung
dafur ist eine Montierung, deren Stunden-
achse durchbohrt ist. In die Bohrung wird das
Polsucherfernrohr eingeschraubt. Es vergro-
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In die Stundenachse mancher Montierungen
ldsst sich ein Polsucherfernrohr einsetzen.

ert nur gering, zeigt im Gesichtsfeld aber
eine Grafik, die die Abweichung des Polar-
sterns vom wahren Himmelspol bericksich-
tigt. Jetzt muss nur noch bekannt sein, wel-
chen Winkel der Polarstern relativ zum Pol
zum aktuellen Zeitpunkt hat. Dazu bieten die
Polsucher verschiedene Hilfen an, so dass der
Polarstern auf die im Polsucher markierte Po-
sition gebracht werden muss, indem Azimut
und Polhdhe der Montierung verstellt wer-
den (s. Abb. rechts oben und links unten).
Noch einfacher funktioniert es, wenn der Pol-
sucher aulRer dem Polarstern noch die Posi-
tion eines zweiten Sterns im Kleinen Wagen
angibt: Delta Ursae Minoris. Dann reduziert
sich der Einnordungsprozess darauf, beide
Sterne an die im Polsucher vorgegebene Posi-

Justageschrauben erméglichen die Einstellung
von Polhohe (links) und Azimut (rechts).

Der kleine Kreis im Polsucher zeigt, welche
Position der Polarstern einnehmen muss.

tion zu bringen, was innerhalb weniger Mi-
nuten machbar ist.

Gute Polsucherfernrohre berticksichtigen
sogar, dass sich die Stellung des Polarsterns
relativ zum Himmelsnordpol innerhalb von
Jahren verschiebt und zeigen dementspre-
chend die Sollposition von Polaris fir ver-
schiedene Jahre an. AuRerdem verfiigen gute
Polsucher tUber Hilfen zum Einstiden, also zur
Ausrichtung auf den Himmelsstdpol, falls
der Beobachtungsort stidlich des Erddquators
liegt.

Bei einer soliden Ausfiihrung der beteiligten
Komponenten und einer korrekten Justage
des Polsuchers ist diese Methode der Ein-
nordung fir die Anforderungen der digitalen
Astrofotografie von ausreichender Genauig-
keit. Das gilt in erster Linie fir mobiles
Equipment, das immer wieder auf- und ab-
gebaut wird. Daher ist es meine bevorzugte
Methode, eine Montierung einzunorden.

2. Methode nach Scheiner Etwas aufwendiger

ist eine Vorgehensweise, die nach ihrem Er-
finder, dem Astronomen Julius Scheiner be-
nannt ist. Mitunter wird der Prozess des Ein-
nordens auch als ,,Einscheinern® bezeichnet.
Das Verfahren ist iterativ, ndhert sich also
dem optimalen Punkt schrittweise durch
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Ausrichten der Montierung nach Scheiner

m Zundchst sollte die Montierung so genau wie moglich aufgestellt werden (vgl. Seite 48). Die
folgenden Erldauterungen gehen davon aus, dass Sie kein Zenitprisma oder dhnliche Hilfs-
mittel verwenden, sondern nur das Okular im Okularauszug, allenfalls noch eine Barlow-Linse
zur Steigerung der VergroRerung.

m Jetzt wird ein Stern im Stiden, unweit des Himmelsdquators eingestellt, d. h. ein Stern, der
etwa die Deklination 0 Grad hat. In Deutschland ist das ein Stern, der in etwa 40 Grad Hohe
kulminiert.

E Nun wird ein hoch vergroRerndes Fadenkreuzokular so ausgerichtet, dass der Stern bei ab-
wechselnder Betdtigung der Motoren jeweils auf einem Faden des Fadenkreuzes entlanglduft
(Abb. A). Eine Bewegung der Stundenachse ldsst den Stern auf dem waagerechten Faden lau-
fen, die Bewegung der Deklinationsachse bewegt den Stern entlang des senkrecht ausgerich-
teten Fadens. Das Fadenkreuzokular darf ab jetzt nicht mehr verdreht werden.

Der Stern wird auf dem Fadenkreuz zentriert, wahrend die Nachfiihrung der Montierung ein-
geschaltetist. Achten Sie nun darauf, ob der Stern im Laufe der Zeit nach oben oder nach un-
ten driftet. Wenn er nach oben (im umkehrenden Fernrohr entspricht das Stiden) wandert
(Abb. B), ist das Azimut der Montierung gegentiber dem Stativ oder der Sdule gegen den Uhr-
zeigersinn zu korrigieren (das Stidende der Montierung muss nach Osten geschwenkt wer-
den). Wandert er nach unten (Abb. C), muss die Montierung im Uhrzeigersinn verstellt werden.
Danach ist der Stern natirlich nicht mehr im Gesichtsfeld und muss neu eingestellt werden.

El Dieser Prozess ist nun so lange zu wiederholen, bis der Stern auch nach einigen Minuten
weder nach oben noch nach unten davonlduft. Abweichungen nach links oder rechts sind in
dieser Phase unerheblich.

S S S
\ O O
N o W (o] W [o]
/ £ S N
N N N

N Fadenkreuzan  [BJ sterndrift nach Sterndrift nach BY sterndrift nach A sterndrift nach
der Achsenbewe- oben: Montierung unten: Montierung oben: Stundenachse unten: Stunden-
gung ausrichten. muss nach Osten. muss nach Westen. steiler stellen. achse flacher

stellen.
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Ausrichten der Montierung nach Scheiner (Fortsetzung)

Ist das Ziel erreicht, wird das Teleskop auf einen Stern im Osten in etwa 30 Grad Hohe ge-

schwenkt, wahrend das Okular in seiner Stellung verbleibt. Wiederum ist zu priifen, ob bei
eingeschaltetem Nachfithrmotor der Stern nach oben oder nach unten abwandert. ,0ben“
und ,unten“ heillt, entlang jenem Faden im Fadenkreuz, auf dem der Stern bei einer Bewe-
gung der Deklinationsachse entlanglduft. Das muss erwdhnt werden, weil das Fadenkreuz
nun keine Senkrechte und Waagrechte mehr erkennen ldsst, sondern um etwa 45 Grad gegen-
ilber dem Horizont verdreht ist. Wandert der Stern nach oben (was wiederum Stiden ent-
spricht, Abb. D), muss die Stundenachse, also die Polachse, steiler eingestellt werden. Eine
Drift nach unten (Abb. E) bedeutet, dass die Stundenachse flacher einzustellen ist.

Auch dieser Prozess ist so lange zu wiederholen, bis ebenfalls nach einigen Minuten ohne

Korrekturen keine Drift mehr feststellbar ist. Alternativ zum Stern im Osten kann auch einer
im Westen verwendet werden; dann sind die Korrekturen in umgekehrter Weise vorzuneh-
men, d. h. bei einer Sterndrift nach oben ist der Winkel der Stundenachse zu verringern.

Leider ist das ,Einscheinern“auch jetzt noch nicht beendet, denn nun sollten Sie wiederum

einen Stern im Stiden aufsuchen, um das Azimut der Montierung erneut - so wie oben be-
schrieben - in kleineren Schritten zu optimieren. Ist das geschehen, geht es wieder zuriick zu

einem Stern im Osten oder Westen.

Die Korrekturschritte werden im Laufe der Prozedur immer kleiner und die Genauigkeit der
Aufstellung von Mal zu Mal héher. Fiir normale Anspriiche einer mobilen Ausriistung fir
digitale Astrofotos sollte es reichen, vier Iterationsschritte vorzunehmen, also zweimal einen
Sternim Siden und zweimal einen im Osten oder Westen anzufahren. Eine Stunde Zeit ist
dafur zu veranschlagen. Eine ausfiihrliche Anleitung ist als PDF-Datei abrufbar unter:
http.//www.baader-planetarium.de/montierungen/download/scheiner-klassic.pdf.

abwechselndes Anfahren zweier Sterne. Es

ist im Kasten Ausrichten der Montierung nach
Scheiner auf Seite 117 ausfuhrlich beschrie-
ben. Als Vorteil schl&gt zu Buche, dass erstens
keine freie Sicht auf den Himmelspol von-
néten ist und zweitens durch Wiederholung
der Schritte eine beliebig genaue Aufstellung
erreicht werden kann.

3. Einnorden mit Hilfe der Montierungs-

steuerung Moderne Montierungen mit
GoTo-Steuerungen bieten zum Teil eigene
Verfahren zur Einnordung an, die mitunter
sehr leistungsféhig sind. Beispielsweise muss
der Benutzer die Montierung zunéchst so auf-
stellen, dass die Stundenachse grob auf den
Himmelspol zeigt. Danach wird in der Hand-
steuerbox ein hellerer Stern in der N&he des

Meridians mit der GoTo-Funktion angefah-
ren. Verfehlt die Montierung den Stern, wird
er mithilfe der Azimut- und Héhenverstel-
lung der Montierung in die Mitte des Ge-
sichtsfeldes gebracht. Danach ist bereits eine
gute Einnordung erreicht, die durch iterative
Wiederholungen noch verbessert werden
kann. Auf eine detailliertere Beschreibung
der vorzunehmenden Schritte muss an dieser
Stelle allerdings verzichtet werden, weil die
Vorgehensweise stark von der Montierung
bzw. Steuerungssoftware abhéngt. Entneh-
men Sie Einzelheiten dazu der Bedienungs-
anleitung der verwendeten Montierung. Die
Verfahren eignen sich auch fiir Standorte, an
denen der direkte Blick zum Himmelspol
(z.B. durch ein Gebaude) versperrt ist.
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Bei schlecht eingenordeter Montierung dreht sich das Bildfeld um den ausgewdhlten Leitstern
wdhrend langer Belichtungen.

Gutes Einnorden ist wichtig! Welche Methode was man am besten von einem Autoguider

Sie auch immer wahlen, mit einer gut ein-
genordeten Montierung schaffen Sie eine
sehr wichtige Voraussetzung fur gelungene
Astrofotos mit langen Belichtungszeiten.
Eine exakt aufgestellte Montierung kann un-
ter Umsténden sogar die Nachfuihrkontrolle
entbehrlich machen oder zumindest wesent-
lich erleichtern. Ist die Montierung nicht aus-
reichend gut eingenordet, droht auRer einer
nicht optimalen Nachfihrung auch eine
Bildfelddrehung wahrend der langen Belich-
tungszeit, was selbst durch einen Autoguider
(s. unten) nicht kompensiert werden kann.

erledigen lasst. Die manuelle Nachfihrkon-
trolle, bei der ein Stern durch ein Fadenkreu-
zokular beobachtet wird, wurde auf Seite 94 f
beschrieben. Doch obwohl die Belichtungs-
zeiten im digitalen Zeitalter nur noch in
Minuten gerechnet werden, ermidet die
Téatigkeit der manuellen Nachfiihrkontrolle
ziemlich, je mehr Aufnahmen man hinterei-
nander macht. Schnell kommt der Wunsch
auf, diese etwas monotone Tatigkeit einer
Technik zu Uberlassen.

Ohne Nachfluihrkontrolle Gemeinhin wird die

Auffassung vertreten, als sei bei langeren
Belichtungszeiten und langen Brennweiten

Die automatische Nachfiihr-
kontrolle (das Autoguiding)

zwangsweise eine Nachfuhrkontrolle (s.u.)
unabdingbar. Es muss aber erwahnt werden,

dass inzwischen hochprazise Montierungen

Nachfuhrkontrolle Steigen Brennweite und angeboten werden, deren Gangabweichung

Belichtungszeit an, werden bei den meisten
Montierungen eine Nachfuihrkontrolle und
gegebenenfalls Korrekturbewegungen féllig,

im Bereich weniger Bogensekunden bleibt.
Zudem kann die Steuersoftware dafur sorgen,
dass sogar die atmosphérische Refraktion
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Hier ist eine Kamera huckepack auf einem
Fernrohr montiert, das dank angeschlossenem
Autoguider als Leitfernrohr fungiert.

bertcksichtigt wird, also die unterschiedli-

che ,Anhebung” der Gestirne durch Lichtbre-

chung innerhalb der Erdatmosphére, abhén-
gig von deren Hohe tiber dem Horizont.
Funktionieren derartige Anlagen bestim-

Marktiibersicht Autoguider (Auswahl)

mungsgemal, ist eine Nachfuhrkontrolle
entbehrlich. Wer die hohe Investition in eine
derartige Montierung verschmerzt hat, wird
mit groRem Komfort belohnt und hat sich
einer eher l&stigen Tatigkeit entledigt, dem
Guiding.

Autoguiding Tats&chlich gibt es eine techni-

sche Lésung, die unter diesem Stichwort be-
kannt ist. Das Prinzip besteht darin, dass statt
dem Auge eine spezielle Digitalkamera ver-
wendet wird, deren Aufnahmesensor in kur-
zen Intervallen ausgelesen und die Position
eines darauf projizierten Sterns durch eine
Software ermittelt wird. Diese Guider-Ka-
mera ist durch ein weiteres Kabel mit der
Steuereinheit der Montierung verbunden.
Dadurch ist die Software des Guiders in der
Lage, erforderliche Korrekturbewegungen
der Montierung zu veranlassen, wenn fest-
gestellt wird, dass sich die Position des Leit-
sterns verandert hat. Diese Methode kann
schon bei einer aufgesattelten DSLR Anwen-
dung finden (Abb. links).

Gerate, mit denen diese Art der Nachfihr-
kontrolle bewerkstelligt werden kann, hei-
Ren ,,Autoguider®. Man unterscheidet Stand-
alone-Autoguider von anderen Ldsungen, bei
denen auRer der Guider-Kamera auch noch
ein daran angeschlossener Rechner (z.B. Lap-

Hersteller Bezeichnung Kameratyp  Webseite

LACERTA LACERTA M-GEN II Standalone  www.teleskop-austria.at
Autoguider

SBIG Autoguider SG-4 Standalone  www.sbig.de
Autoguider

Baader LVI-SmartGuider - SG 2. Standalone  www.baader-planetarium.de
Autoguider

Skywatcher Skywatcher SynGuider Standalone  www.astroshop.de
Autoguider

Astrolumina ALccd-QHY 5u.a. CCD-Cam/ www.astrolumina.de
Autoguider

The Imaging DMK 21AU04.AS u.a. Videomodul/ www.astronomycameras.com

Source Autoguider
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top) betrieben werden muss. Standalone-Au-
toguider stellen die bevorzugte Lésung dar,
insbesondere wenn die gesamte Ausristung
mobil ist und an wechselnden Orten aufge-
baut wird. In einer stationdren Sternwarte
mit Netzstromversorgung ist es einfacher,
einen separaten Rechner laufen zu lassen, an
den sowohl die Guider-Kamera als auch die
Steuerung der Montierung angeschlossen
sind. Eine spezielle Guider-Software auf dem
Rechner kontrolliert Kamera und Montie-
rung. In diesem Fall kommt als Guider-Ka-
mera eine einfache CCD-Astro-Kamera oder
eine Videokamera in Frage, nicht jedoch eine
DSLR. Mit ,Videokamera“ ist nicht etwa ein
handelsublicher Camcorder gemeint, son-
dern kleine Kameramodule, die normaler-
weise in der Industrie ihre Anwendung fin-
den und etwa von der Firma The Imaging
Source (astronomycameras.com) angeboten
werden. Diese Kameras haben den Zusatz-
nutzen, dass man sie auch fur die Fotografie
von Planeten einsetzen kann.
Autoguider-Ubersicht Ohne Anspruch auf
Vollstdndigkeit kdnnen die in der Tabelle
links aufgelisteten Geréte als Autoguider in
Betracht gezogen werden. Voraussetzung ist
zunéchst eine Autoguider-Anschlussbuchse
an der Steuerung Ihrer Montierung. Dann
muss ein passendes Kabel verfligbar sein, um
den Guider bzw. den Rechner mit der Buchse
zu verbinden. Und letztlich geht es auch
noch darum, ob die Steuerbefehle von der
Montierungssteuerung erkannt werden, d.h.
ob Guider und Montierung kompatibel sind.
Als Quasistandard hat sich das Protokoll ,,ST-
4* etabliert, das auf den ersten verfugbaren
Autoguider, die Kamera ST-4 von SBIG zu-
rickgeht, die schon lange nicht mehr pro-
duziert wird.
Aus der Liste hervorheben méchte ich den
LACERTA M-GEN Il Standalone-Guider, der
sich aufgrund nachgewiesener Leistungs-
fahigkeit grof3er Beliebtheit erfreut. Dieses
Gerét ermittelt die Position des Guidesterns

mit Subpixelgenauigkeit, so dass als Leitfern-

Der Autoguider ,LACERTA M-GEN II“ besteht aus
dem Steuergerdt und einem Kamerakopf.

rohre Optiken verwendet werden kénnen,
deren Brennweite deutlich kiirzer ist als die
des Hauptgeréts. Das reduziert Gewicht und
Aufwand der ganzen Anlage erheblich, wenn
etwa zur Nachfuhrung eines Teleskops mit
1000 mm Brennweite eine Optik mit 200 mm
Brennweite ausreicht. Optiken mit 200 mm
Brennweite sind zudem vergleichsweise
lichtstark, so dass das Finden eines Guide-
sterns vereinfacht wird. Liegt die Genauig-
keit des Guiders nur im Pixelbereich, wie
etwa beim Skywatcher SynGuider, sollte die
Guiding-Brennweite das Doppelte der Auf-
nahmebrennweite betragen!

Bevor ich die grundsatzliche Vorgehensweise
bei der Nachfuihrkontrolle mittels einer
Autoguider-Kamera beschreibe, méchte ich
noch einen Erfahrungswert weitergeben:
Samtliche verfuigbaren Lésungen fur das
Autoguiding sind keine ,Plug & Play-Sys-
teme”. Das bedeutet, dass Sie eine mehr oder
weniger muhevolle Lernphase absolvieren
mussen, um erfolgreich damit umzugehen.
Mit dem Anschliel3en der Kabel und dem
Einschalten des Guiders ist mit Sicherheit
noch kein funktionsfahiger Zustand erreicht.
Kalkulieren Sie also einige Stunden oder gar
Né&chte ein, in denen Sie den Autoguider zum
Laufen bringen mussen, ohne dass dabei
schon Fotos entstehen.

Inbetriebnahme eines Autoguiders Im

Folgenden werden die nétigen Schritte be-
schrieben, um einen Standalone-Autoguider



122

in Betrieb zu nehmen. Im Beispiel wird ein
LACERTA M-GEN Il verwendet. Jeder andere
Guider funktioniert aber sinngemaR gleich
oder zumindest ahnlich.

1. Schliel3en Sie alle Kabel an (Kamerakopf

an den Guider, Guider mit Montierungssteue-

rung und Stromversorgung an den Guider)
und schalten sie den Guider ein.

2. Richten Sie Ihr Fernrohr/die Guidingoptik
auf einen Stern der GrofRenklasse 2 bis 5 und
zentrieren Sie ihn mit einem hoch vergro-
Rernden Okular sorgféltig in der Mitte des
Gesichtsfeldes. Die Nachflhrung ist dabei
eingeschaltet.

3. Ersetzen Sie das Okular durch den Kamera-
kopf des Guiders. Manche Autoguider for-
dern, dass Sie die Kamera so ausrichten, dass
Pixelreihen und -spalten der Bewegungsrich-
tung um Stunden- und Deklinationsachse
entsprechen. Beim LACERTA M-GEN |1 spielt
der Winkel keine Rolle.

4. Nun wird bei einer Belichtungszeit von
etwa einer Sekunde der Live-View-Modus des
Guiders aktiviert, der auf seinem Display den
Stern darstellen sollte.

5. Gegebenenfalls muss voriibergehend die
Belichtungszeit und/oder die Signalverstar-
kung angehoben werden, um den Stern sicht-
bar zu machen. In diesem Modus erfolgt auch
die grobe Fokussierung.

6. Der Stern wird nun als Leitstern aus-
gewéhlt und danach im Menu der Guiding-
Modus aktiviert. Mit gewahlter ,Profildar-
stellung” werden nun der Fokus und die
Belichtung optimiert. Der Fokus sollte opti-
mal sein, um eine mdglichst kleine Sterndar-
stellung zu erreichen. Die Belichtung muss
so gewahlt werden, dass der Leitstern nicht
Uberbelichtet wird. Dabei sind zu kurze Be-
lichtungszeiten zu vermeiden, damit der
Guider nicht auf Auslenkungen reagiert, die
durch die Luftunruhe (Seeing) ausgeldst wer-
den. Auch zu lange Belichtungszeiten sind
zu vermeiden, weil der Guider dann auf eine
Gangungenauigkeit nicht schnell genug
reagieren kann. Ich versuche immer, als

Belichtungszeit eine oder zwei Sekunden

zu verwenden,

7. Dem Guider wird die Brennweite des Leit-
fernrohrs mitgeteilt.

8. An der Steuerbox der Montierung sowie
am Guider wird die Korrekturgeschwindig-
keit eingestellt (z. B. halbe Sterngeschwindig-
keit)

9. Nun folgt die Kalibrierungsroutine. Diese
wird durch motorische Bewegungen der
Montierung veranlassen, dass der Leitstern
verschoben wird. Dadurch ,lernt* die Soft-
ware, in welche Richtung und um welchen
Betrag der Stern bewegt wird, wenn die Steu-
erbefehle ,Stundenachse vor*, ,,Stundenachse
zurick®, ,Deklination auf” und ,,Deklination
ab" gegeben werden.

Ublicherweise lauft der Kalibrierungsvor-
gang so ab, dass die Stundenachse zunéachst
in eine Richtung bewegt wird. Dann erfolgt
eine Belichtung und die neue Sternposition
wird vermessen. Danach wird die Achse um
den gleichen Betrag in die andere Richtung
gesteuert und erneut die Sternposition fest-
gestellt. Idealerweise landet der Stern wieder
am Ausgangspunkt, in der Praxis jedoch
durch das Spiel im Antrieb nur in dessen
Né&he. Die Kalibrierungssoftware kann da-
durch auch das Spiel des Antriebs feststellen.
Die gleiche Vor- und Ruckwartsbewegung
findet anschlieBend auch fur die Deklina-
tionsachse statt. Dann ist der Kalibrierungs-
vorgang abgeschlossen und die Software
Lweill* nun, welche Steuerbefehle zu geben
sind, um die Drift in eine bestimmte Rich-
tung zu kompensieren.

Der Kalibrierungsvorgang ist eine kritische
Phase. Beispielsweise kénnen Sie die Dauer
bestimmen, wahrend der die Achsen bei der
Kalibrierung in eine Richtung laufen sollen.
Je nach Brennweite kénnen das unterschied-
liche Werte sein, 10 Sekunden ist aber ein
guter Anfangswert. Beobachten Sie wahrend
des Kalibrierungsprozesses, wie weit der
Stern aus seiner urspriinglichen Lage aus-
gelenkt wird. Es sollte weit genug sein, damit
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die Software eine deutliche Positionsverdnde-
rung feststellen kann, aber nicht so weit, dass
er aus dem Gesichtsfeld herausgeschoben
wird oder andere helle Sterne im Gesichtsfeld
auftauchen, die fur Irritationen sorgen. Es
werden einige Anlaufe notig sein, um die
beste Einstellung zu finden.

Der Kalibrierungsprozess muss immer dann
erneut durchgefuihrt werden, wenn das Fern-
rohr auf eine Himmelsregion mit einer ande-
ren Deklination geschwenkt wird oder wenn
die Guiding-Kamera herausgenommen und
in einer etwas anderen Orientierung, zum
Beispiel leicht verdreht, wieder eingesetzt
wird.

9. Nach erfolgreichem Absolvieren des Kali-
brierungsprozesses bewegen Sie —wenn no-
tig — den Leitstern mit den Tasten der Hand-
steuerbox wieder zurick in eine zentrale
Region des Aufnahmefeldes und starten den
Guiding-Prozess. Wenn alles geklappt hat,
werden Abweichungen des Leitsterns von
seiner ursprunglichen Position ab sofort mit
einer Gegenbewegung der Montierung beant-
wortet, d. h. die Software sorgt ab diesem Mo-
ment daflir, dass der Stern immer wieder an
seine Sollposition zurtickgeholt wird.

Geben Sie dem System etwas Zeit, indem Sie
bis zu zehn Zyklen abwarten, bis es die an-
fangs moglicherweise auftretenden Unregel-
mafigkeiten Uberwunden hat und sich ein
stabiler Zustand eingestellt hat. Jetzt ist der
Zeitpunkt erreicht, um eine Aufnahme zu
starten.

10. Lassen Sie den Guider, nachdem er zum
ersten Mal seinen Dienst tut, ruhig einmal
Uber eine halbe oder eine volle Stunde laufen
und beobachten Sie den Guiding-Prozess.
Spéter kdnnen Sie in Ihrem Gerat nach-
schauen, welche Parameter die Wirkungs-
weise mdglicherweise verbessern. So gibt es
u.a. ein Feld ,Aggressivitat", mit dem Sie die
Vehemenz, mit der der Guider Abweichun-
gen korrigieren soll, bestimmen kénnen. Ein
zu hoher Wert kann zu Uberkorrekturen fiih-
ren, dann schaukelt sich das System auf und

TIPP: Kein Off-Axis-Guider

I Um ein Leitfernrohr einzusparen, bietet
der Handel sogenannte , 0ff-Axis-Guider*
an, die einen Spiegel enthalten und einen
Teil des Lichts am Rande des Gesichts-
feldes fiir das Guiding auslenken. Von der
Verwendung eines solchen Gerdts rate
ich ab, denn damit gerdt die Suche nach

mit ungewissem Ausgang.

einem Leitstern meist zu einem Abenteuer

der Leiststern oszilliert um die Sollposition.

Eine geringere Aggressivitat fuhrt zur Beruhi-

gung.
11. Nach Ende der Aufnahmesession wird
der Guider ordnungsgemaf heruntergefah-
ren bzw. ausgeschaltet.

Autoguiding mit langen Brennweiten Die

grofl3te Herausforderung wartet auf Sie, wenn

Sie die Kamera im Primarfokus lhres Fern-

Am Hauptfernrohr ist hier die Kamera
angebracht, am aufgesattelten Leitfernrohr
der Autoguider.
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rohrs mit langer Brennweite anbringen und
dieses als Aufnahmeoptik verwenden. Star-
ten Sie bei der fokalen Fotografie nicht mit
einer zu langen Brennweite. Viele Objekte
lassen sich mit 500 Millimeter Brennweite
vorteilhaft ablichten, ohne dass dabei das
Guiding zu einem unlésbaren Problem wird.
Die Nachfiihrung mit Guiding bei einer
Brennweite von 2000 Millimeter stellt selbst
fur erfahrene Astrofotografen nach wie vor
eine Herausforderung dar, an die Sie sich erst
mit wachsender Erfahrung herantasten soll-
ten.

Es gibt nicht wenige Ursachen, die zu miss-
lungenen Fokalaufnahmen fihren und die
von einem Autoguider nicht ausgerdumt
werden kénnen. Einige Beispiele seien auf-
gefuhrt:

1. Unprazise Nachfihrmechanik der Mon-
tierung

2. Ruckartig auftretende Ungenauigkeiten
der Nachfuihrung

3. Erschitterungen durch Wind oder Boden-
vibrationen

4. Fehlende Steifigkeit bei der Verbindung
von Montierung, Fernrohr, Leitoptik.

5. Fehlende Steifigkeit beim Sitz der Auf-
nahmekamera und Guiding-Kamera in ihren
Okularausziigen

6. Zug durch gespannte Kabel

7. Enorme Luftunruhe (schlechtes Seeing)

Zeitraffer-Aufnahmen (TimelLapse)

Ohne grofl3en Aufwand lassen sich mit einer
DSLR eindrucksvolle Zeitraffer-Filme erstel-
len, auf denen man beispielsweise die schein-
bare Drehung des Himmels oberhalb einer
Landschaft oder die Dynamik eines Polar-
lichts verfolgen kann. Grundséatzlich wird
dafur nicht die Videofunktion der Kamera
genutzt, sondern es werden zahlreiche Ein-
zelaufnahmen, also ganz normale Fotos auf-
genommen, aus denen im Nachhinein eine
geeignete Software die Videosequenz her-
stellt. Neben der DSLR mit Objektiv beno-

Fernausloser mit Timer-Funktion. Wichtig istin
erster Linie der verriegelbare Ausldser, mit dem
auch einfachere Gerdte ausgestattet sind.

tigen Sie ein Stativ und einen arretierbaren
Kabelausloser.

Fotos machen Zum Erstellen der Einzelauf-
nahmen muss die Kamera auf einem stabilen
Stativ montiert sein. Bei der Wahl des Bild-
ausschnitts gehen Sie sorgféltig vor und ach-
ten darauf, dass der Horizont nicht schief
steht: Ihn spéter gerade zu stellen, wére mit
erheblichem Aufwand verbunden. Folgende
Parameter werden auf manuell bzw. fix ge-
stellt: Belichtungszeit, Blende, ISO-Wert,
WeiRabgleich und Fokus (AF abschalten).
Um die enorme Datenmenge zu reduzieren,
ist es eine Uberlegung wert, die Aufnahmen
ausnahmsweise im JPG- und nicht im RAW-
Format zu erstellen. Die Programme, die das
Video erstellen, bendtigen ndmlich ohnehin

Neben dem manuellen Fokus ist die Einstellung
»Reihenaufnahme* fiir Zeitraffer-Aufnahmen zu
wdhlen.
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JPG und fangen mit RAW nichts an. Fotos

im RAW-Format mussten daher alle zunéchst
ins JPG-Format konvertiert werden, was sehr
arbeits- und zeitaufwandig ware, wenn die
Zahl der Einzelbilder hoch ist. Bedenken Sie,
dass fur Aufnahmen im JPG-Format auch die
Kameraeinstellungen ,Bildstil* bzw. ,Bild-
optimierung“ mit den Reglern ,Schérfe®,
~Kontrast“, ,Farbsattigung“ und ,Farbton”
Anwendung finden. Der Regler ,,Scharfe”
sollte an den linken Anschlag verschoben
werden, um eine Uberscharfung der Sterne
zu umgehen. Alle anderen Regler kénnen je
nach persdnlichem Geschmack in Position
gebracht werden.

Bei der Wahl der Belichtungszeit ist darauf zu
achten, dass die Sterne auf einem Einzelbild
punkt- und nicht strichformig abgebildet
werden. Orientieren Sie sich diesbeztglich
an der Tabelle im Buchumschlag.

Dass die Aufnahmeserie mit vollem Akku
und einer Speicherkarte mit ausreichender
Kapazitat begonnen wird, sei nur der Voll-
stdndigkeit halber erwéhnt.

Nun erstellen Sie eine Probeaufnahme und
prifen diese kritisch. Sie sollte auch ohne
vorgenommene Bildbearbeitung ansehnlich
sein.

Ist die Einzelaufnahme gelungen, wird die
Kamera in die Betriebsart ,,Reihenaufnahme*
versetzt, in der sie so lange ein Foto nach dem
nachsten aufnimmt, so lange der Ausldser
gedruckt bleibt. Driicken Sie dann den Aus-
16seknopf des Kabelausldsers und arretieren
Sie ihn in dieser Position.

Planung Es ist besser, wenn Sie sich im Vorfeld
Gedanken dartiber machen, wie lange Sie die
Fotoserie laufen lassen miissen, um einen
Zeitrafferfilm mit einer bestimmten Spiel-
dauer zu erstellen. Angenommen, Sie belich-
ten jedes Einzelfoto zehn Sekunden lang, und
der Zeitrafferfilm wird spéter z. B. mit einer
Bildfrequenz (,=Framerate” = ,Frames per
Second* =, FPS*) von 20 Bildern pro Sekunde
erstellt, dann bendtigen Sie fur eine Sekunde
Film 20 Einzelaufnahmen. Flr diese bendti-

gen Sie 10 x 20 = 200 Sekunden = 3 Minuten
und 20 Sekunden Aufnahmezeit. Soll der
Zeitrafferfilm eine Laufzeit von 15 Sekunden
haben, so missen Sie die Kamera 50 Minuten
lang laufen lassen (10 x 20 x 15 = 3000; 3000 /
60 =50).

Erstellen des Zeitrafferfilms Um die Fotoserie
zu einem Video zu verarbeiten, bendtigen Sie
eine Software. Im einfachsten Fall verwenden
Sie dazu eine Freeware, etwa ,PhotoLapse 3,
die Sie von der Seite www.portablefreeware.
com/?id=1842 herunterladen kénnen. Nach
dem Start von PhotoLapse wéhlen Sie den Ord-
ner aus, in dem die Einzelfotos gespeichert
sind. Am besten speichern Sie keine weiteren
Bilder in diesem Ordner, auch nicht die vor
der Aufnahmeserie erstellten Testaufnah-
men!

Alles, was Sie in PhotoLapse jetzt noch machen
mussen, ist die gewiinschte Bildfrequenz bei
»FPS" eintragen, die Schaltflache ,Load files
from current folder* und zum Schluss die
Schaltflache ,Create Movie* betdtigen. Photo-
Lapse erzeugt danach den Zeitrafferfilm im
AVI-Format. Vor der Erstellung eines Films
empfiehlt sich die Reduktion der GréRe aller
Einzelbilder. Wie Sie das automatisiert erle-
digen kdnnen, steht auf Seite 127.

Tipp Brechen Sie eine laufende Serie nicht
vorschnell ab, wenn etwas Unvorhergesehe-
nes passiert. Ziehende Wolken zum Beispiel
kénnen einem Zeitraffervideo sogar den letz-
ten Schliff geben!

Beispiel Einen Beispiel-Zeitrafferfilm kénnen
Sie sich ansehen unter www.astromeeting.de/
timelapse.htm, der aus 544 Einzelaufnahmen
besteht, von denen jede 20 Sekunden lang
belichtet wurde. Die dargestellte Sequenz
spielte sich in Wirklichkeit innerhalb von
drei Stunden ab. Wéhrend den Aufnahmen
wurde die Kamera langsam horizontal ge-
schwenkt (siehe unten).

Kameraschwenk Besonders pfiffig wirkt der
Zeitrafferfilm, wenn wahrend des Films die
Kamera einen Schwenk ausfuihrt. Dazu kann
die Nachfuhrung einer astronomischen Mon-
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Die kostenlos erhdltliche Software ,,PhotoLapse“ erstellt aus vielen Einzelaufnahmen einen Videofilm.

tierung ,missbraucht” werden. Ihre Stunden-

achse wird mit 15 Grad pro Stunde bewegt,

wenn ,Sterngeschwindigkeit* eingestellt ist.

Die Montierung wird so aufgestellt, dass die

Die Antriebsachse einer Montierung kann senk-

recht gestellt und damit fiir Kameraschwenks
parallel zum Horizont genutzt werden.

Stundenachse genau senkrecht steht, was lei-
der nicht bei allen Montierungen mdéglich ist.
Durch Umschalten der Steuerung auf ,,Nord-*
bzw. ,Stdhalbkugelbetrieb” kann die Dreh-
richtung gewahlt werden.

Rechnen Sie am besten aus, wohin die Ka-
mera am vermeintlichen Ende der Aufnah-
meserie zeigt. Angenommen, Sie wollen die
Aufnahmeserie drei Stunden lang laufen las-
sen, dann bewegt sich die Montierung 3 x 15
=45 Grad weiter. Hat die Montierung Teil-
kreise, konnen Sie die Achse direkt drei Stun-
den in die entsprechende Richtung bewegen
und sehen exakt den Bildausschnitt, den die
Kamera nach drei Stunden haben wird. Ach-
ten Sie dabei besonders darauf, dass die Achse
wirklich senkrecht steht, also ob der Hori-
zont immer noch waagerecht ist! Stellen Sie
sicher, dass sich die Stundenachse nicht ver-
sehentlich in die falsche Richtung dreht.
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Manche Montierungen, zum Beispiel die
LotarLapse” von Losmandy, bieten fur Time-
lapse-Aufnahmen héhere Antriebsgeschwin-
digkeiten, ndmlich 20 bis 240 Grad pro
Stunde. Insbesondere bei hohen Geschwin-
digkeiten achten Sie bitte darauf, dass die
Sterne auf den Einzelaufnahmen durch die
Schwenkung nicht zu Strichen werden.

Tipp Eswirkt gut, wenn ein Kameraschwenk

nicht wéhrend des ganzen Zeitrafferfilms
stattfindet. Schalten Sie die Montierung dazu
erst nach einer Weile ein oder bereits deut-
lich vor dem Ende einer Aufnahmeserie aus.

Automatisierte Bildbearbeitung Gerade bei

der Bildserie fur ein Zeitraffervideo entsteht
der Wunsch, die vielen Einzelaufnahmen
einer gleichbleibenden Bearbeitung zu unter-
ziehen, bevor ein Video daraus gemacht wird.
Im einfachsten Fall ist das die Verkleinerung
der Bilder auf ein fur Video Gbliches MaR3,
etwa die Auflésung im HD-Format (1920 x
1080 Pixel). Dazu kénnen Sie in Photoshop
ein Beispielfoto wunschgemaR bearbeiten,
die durchgefuhrten Aktionen wéahrenddessen
aufzeichnen und die aufgezeichnete Aktion
dann auf eine beliebige Zahl anderer Fotos
anwenden.

Aufzeichnen der Aktion Offnen Sie in Photo-

shop die Beispielaufnahme und wéhlen Sie
danach den Befehl ,Fenster/Aktionen”, um
die Palette ,,Aktionen” einzublenden, falls das
noch nicht geschehen ist. Durch einen Klick
auf das kleine Symbol rechts oben in der Pa-
lette kommen Sie zu einem Men(, aus dem
Sie den Befehl ,,Neue Aktion* auswéahlen. Ver-
geben Sie einen Namen und fuhren Sie kon-
zentriert alle Befehle aus, die Sie aufzeichnen
mochten. Beenden Sie die Aufzeichnung, in-
dem Sie aus dem gleichen Menu den Punkt
~Aufzeichnung beenden®* wahlen.

Ausfuhren der Aktion Um die aufgezeichnete

Aktion auf alle Bilder in einem Ordner anzu-
wenden, wéhlen Sie in Photoshop den Befehl
~Datei/Automatisieren/Stapelverarbeitung...“.
Nach der Wahl der richtigen Aktion wéhlen

Sie in der Rubrik ,Quelle” den Ordner aus, in

In der Palette ,,Aktionen“ findet sich der Befehl

zum Aufzeichnen einer neuen Aktion.

dem lhre Dateien gespeichert sind. Stellen

Sie bei ,,Ziel* auch ,,Ordner” ein und entschei-

den Sie sich unbedingt flir einen von der
Quelle abweichenden Ordner, da ansonsten
die Gefahr besteht, dass die Originalfotos
Uberschrieben werden! Mit ,,Ok“ starten Sie
die Stapelverarbeitung.

In diesem Dialogfeld kann eine Aktion auf viele
Bilder angewendet werden.
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Bildbearbeitung

In diesem Kapitel lernen Sie, wie Sie ein digitales Foto ,entwickeln“
und wie Sie Artefakte, also durch die Aufnahmetechnik erzeugte
Informationen, in lhren Bildern eliminieren kénnen. AuRerdem erhalten
Sie Tipps und Tricks fiir die nachtrdgliche Optimierung.

Das ,,Entwickeln”“ einer RAW-Datei

Viele astronomische Motive verfuigen Gber
einen enormen Dynamikumfang, womit der
Helligkeitsunterschied zwischen hellster
und dunkelster Motivregion gemeint ist. Der
Dynamikbereich einer digitalen Spiegel-
reflexkamera ist jedoch begrenzt. Um ihn
auszuschopfen und ein optimales Bildergeb-
nis zu erreichen, ist das RAW-Format beim
Fotografieren dem JPG-Format weit Uber-
legen. Das RAW-Format wird an der Kamera
bei ,Bildqualitat” eingestellt. Meine Kamera
steht immer auf ,RAW plus JPG*, beim RAW
immer auf der maximal mdglichen Auf-
16sung, sofern wéhlbar (also keinesfalls
M-RAW oder S-RAW).

Einlesen von RAW-Dateien Photoshop enthélt

bereits einen leistungsfahigen Konverter,

um RAW-Dateien einlesen zu kénnen. Dieses
Modul nennt sich ,Adobe Camera Raw" (ACR)
und erscheint automatisch, sobald Sie in
Photoshop eine RAW-Datei, die bei Canon
den Dateisuffix ,,CR2", bei Nikon ,NEF“ tragt,
offnen. Durch Programmupdates (Photoshop-
Befehl ,Hilfe/Aktualisierungen ..”) kbnnen
Sie sicherstellen, dass auch RAW-Dateien von
neu auf dem Markt erscheinenden Kamera-
modellen lesbar sind. Aktualisierungen wer-
den von Adobe aber nur dann angeboten, so
lange die verwendete Version von Photoshop
noch nicht durch eine Nachfolgeversion ab-
gel6st wurde.

Bit-Tiefe Fur Astrofotos sehr zu empfehlen ist,

dass das RAW-Foto in eine 16-Bit-Datei um-
gewandelt wird. Dazu klicken Sie in dem

,Camera Raw*“-Modul auf den blau unterstri-
chenen Link und wahlen im erscheinenden
Dialogfeld bei ,Farbtiefe* den Eintrag ,, 16 Bit/

Kanal“ aus. Nach Ubernahme mit ,,OK*
klicken Sie auf die zwei kleinen schwarzen
Pfeilchen oberhalb des angezeigten Histo-
gramms (Abb. unten; ,Warnung zur Tiefen-
beschneidung” und ,Warnung zur Lichter-
beschneidung*), um in der Bildvorschau
Unterbelichtungen in blauer Farbe und Uber-
belichtungen in roter Farbe anzuzeigen.

Durch Registerkarten des ,,Camera Raw*-
Moduls kénnen Sie nun eine ganze Fille von
Bildparametern dndern, verbessern und
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beeinflussen. Konzentrieren Sie sich dabei
auf die folgenden Punkte.

WeilRabgleich, Belichtungskorrektur Regis-

terkarte ,,Grundeinstellungen”: Hier haben

Sie die Mdoglichkeit, den Weil3abgleich zu ver-

adndern. Wéhlen Sie entweder einen in dem
Listenfeld vorgegebenen Begriff (z. B. ,Tages-
licht*) oder verschieben Sie die Regler ,Farb-
temperatur® und ,Farbton*, bis Ihnen das
Foto in der Vorschau farblich zusagt. Beob-
achten Sie wahrend des Verschiebens auch
das Histogramm oben rechts!

Sie kénnen auch einen benutzerdefinierten
WeiRabgleich versuchen, indem Sie ganz
links oben aus der Leiste das dritte Werkzeug
von links mit der Bezeichnung ,WeiRab-
gleich-Werkzeug"“ auswahlen und damit im
Bild auf eine Stelle klicken, die als Referenz
fur ,farblos” dient, beispielsweise den nécht-
lichen Himmelshintergrund oder den Kern
einer Galaxie. Die angeklickte Region sollte

aber nicht tGber- oder unterbelichtet sein. Pro-

bieren Sie es mit Klicks an verschiedenen
Stellen im Bild.

Danach kénnen Sie durch den Regler ,,Be-
lichtung* eine eventuelle Fehlbelichtung
innerhalb gewisser Grenzen korrigieren. Mit
LLichter* und ,\Wei3" lassen sich leicht tber-
belichtete Bereiche, etwa das Zentrum heller
Sterne, ,retten”, wenn man sie nach links be-
wegt. Die Regler ,Tiefen“ und ,,Schwarz" hinge-
gen kénnen unterbelichtete Bereiche selektiv
anheben, wenn Sie sie nach rechts bewegen.

Nachschérfung, Rauschreduzierung Register-

karte ,,Details“: Hier kdnnen Sie die Schér-

fung und die Rauschreduzierung des Bildes
steuern. Um den Effekt einer Sch&rfung und
einer Rauschreduzierung beurteilen zu kén-
nen, sollten Sie einen Teil des Bildes in 100 %
GroRe in dem Vorschaufenster sehen. Klicken
Sie dazu links unterhalb des Bildes auf das
Listenfeld, in dem anfangs eine Prozentzahl
steht, die kleiner als 100 ist. Danach kénnen
Sie mit der ,Hand" (links oben) den sicht-
baren Bildbereich verschieben. Bei der Schér-
fung empfiehlt es sich bei Sternaufnahmen,
den Regler ,Betrag” ganz nach links zu zie-
hen, um keine Scharfung durchzufihren,
denn die Sternréander werden durch eine
Schérfung oft unansehnlich. Die Rausch-
reduzierung ist aufgeteilt in ,Luminanz* und
,Farbe, d. h. Sie kdbnnen hier Luminanz- und
Farbrauschen separat behandeln. Bei starkem
Bildrauschen kann der Regler ,Luminanz*
nach rechts verschoben werden, aber bitte
nicht zu weit, sonst droht der Verlust von
Motivdetails.

Vignettierung beseitigen Registerkarte ,,Objek-

tivkorrekturen“: Zoomen Sie am besten wie-
der aus, um das ganze Bild zu sehen (,in An-

129
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I Eine einmal erarbeitete Konfiguration

TIPP: Grundbearbeitungsschritte
speichern

des ,Camera Raw“-Moduls kénnen Sie
permanent unter einem Profilnamen lhrer
Wahl abspeichern. Klicken Sie dazu in der
Leiste der Registerkarten rechts auf das
kleine Symbol, dort gibt es den Befehl
»Einstellungen speichern..“ (s. Abbildung).
Mit ,Einstellungen laden..“ konnen Sie
auf das gespeicherte Profil zurtickgreifen,
um es auf andere Fotos anzuwenden.

sicht einpassen® statt ,100 %"). Dann kénnen
Sie vielleicht eine Abdunklung der Bildecken
erkennen, die als ,,Objektiv-Vignettierung*
bezeichnet wird und sich in dieser Register-
karte unter dem Stichwort ,,Manuell“ beseiti-
gen lasst. Verwenden Sie die Schieberegler
,Starke” und ,,Mittenwert”, um lhr Bild nach
Augenmal bestmdglich zu korrigieren.

Der Bereich ,Chromatische Aberration ent-
fernen* unter dem Stichwort ,Farbe“ ist dann
interessant, wenn die Sterne in den Bildecken
farbige R&nder aufweisen. Um dies zu kont-
rollieren, ist wieder das Einzoomen auf 100 %
sinnvoll.

Speichern der Einstellungen Wenn alle Kor-

rekturen vorgenommen wurden, 6ffnen Sie
das Bild mit der Schaltflache ,Bild 6ffnen®.
Photoshop legt dann in dem gleichen Ordner,
in dem die RAW-Datei gespeichert ist, eine
weitere Datei mit der Endung ,,xmp* ab.
Diese enthdlt alle von Ihnen festgelegten
Einstellungen von ,Adobe Camera Raw"
bezuglich dieses Bildes. Wenn Sie die RAW-

Datei also spéter wieder einmal 6ffnen,
mussen Sie nicht alle Einstellungen erneut
durchfihren.

Erstellung von Dunkelbildern

Dunkelbilder, oft auch ,Darkframes*” ge-
nannt, werden aufgenommen, ohne dass der
Sensor tatsachlich belichtet wird, also bei
aufgesetztem Objektivdeckel. Bei einer theo-
retisch perfekten Kamera ware ein absolut
schwarzes Bild zu erwarten. Nicht jedoch in
der Realitdt, denn die Sensoren produzieren
auch dann ein Signal, wenn kein Licht auf-
trifft. Dieses Signal ist unerwiinscht und wird
als ,Rauschen” bezeichnet. Das Rauschen hat
verschiedene Ursachen, die sich addieren.

Rauschanteile einer Aufnahme Ein Dunkel-

bild soll den systematischen Rauschanteil
erfassen, der dann vom eigentlichen Foto
subtrahiert und damit eliminiert wird. Das
funktioniert nur dann, wenn man davon aus-
gehen darf, dass das Rauschen eines Dunkel-
bildes identisch ist mit dem Rauschen in der
Aufnahme. Hundertprozentig trifft das in
keinem Fall zu, denn das Rauschen enthalt
auch eine statistische, variable Komponente.
Glucklicherweise ist der tiberwiegende Teil
des Rauschens jedoch systematisch und re-
produzierbar.

Wie stark eine Kamera rauscht, h&dngt zu-
néchst von festen Faktoren ab: Dem verwen-
deten Sensor und der verwendeten Auslese-
elektronik. Vergleiche zeigen, dass neuere
Kameramodelle gegentiber alteren deutlich
im Vorteil sind. Modelle mit groReren Pixeln
zeigen tendenziell ein geringeres Rausch-
niveau als solche mit kleinen Pixeln. Nicht
verschwiegen werden darf auch der Unter-
schied, der durch Serienstreuung zwischen
verschiedenen Exemplaren ein- und dessel-
ben Modells auftritt.

Fur eine Kamera betrachtet, gibt es Abhén-
gigkeiten von den getdtigten Einstellungen
und der Temperatur. Ein gro3er Anteil am
Rauschen ist ndmlich das sogenannte ther-
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mische Rauschen, das durch temperaturbe-
dingte Prozesse auf dem Sensor verursacht
wird. Die Starke des Rauschens ist abhangig
von den folgenden drei Faktoren:

1. Eingestellter 1SO-Zahl

2. Belichtungszeit

3. Temperatur

Je héher der 1ISO-Wert ist, je l&nger die Belich-
tungszeit dauert und je héherer die Tempera-
tur des Sensors ist, desto mehr Bildrauschen
tritt auf.

Erstellen eines Darkframes Damit der Dunkel-

bildabzug seinen Zweck erfullen kann, mus-
sen alle drei Faktoren mdéglichst mit denen
des eigentlichen Fotos Ubereinstimmen.
Wird beispielsweise das Foto einer Galaxie
finf Minuten lang bei 1SO 800 belichtet,
mussen diese Einstellungen auch fir das da-
zugehorige Dunkelbild gelten. Um eine mdg-
lichst gleich bleibende Temperatur sicherzu-
stellen, sollte das Dunkelbild unmittelbar vor
oder nach der Himmelsaufnahme erstellt
werden, zumindest jedoch in zeitlicher N&he.
Der Faktor Temperatur ist recht kritisch,
denn der Aufnahmesensor erwarmt sich im
Dauerbetrieb etwas. Mehrere Grad Celsius
kann der Temperaturanstieg betragen, wenn
eine Langzeitbelichtung nach der né&chsten
erfolgt. Allerdings steigt die Temperatur
nicht kontinuierlich weiter, sondern nahert

Auch ohne Belichtung erzeugt der Sensor ein
Signal, das Dunkelstromrauschen.

sich einem Maximalwert. Nichtsdestotrotz:
Pro 6—7 Grad Temperaturanstieg muss mit
einer Halbierung des Signal-Rausch-Verhélt-
nisses, also einem Anstieg des Rauschens auf
das Doppelte, gerechnet werden!

Um diese Tatsache zu berucksichtigen, kon-
nen Pausen zwischen den Aufnahmen zum
Abkuhlen des Sensors eingelegt werden.
Oder man nimmt die Dunkelbilder mit ei-
nem durch Dauerbetrieb ,hei3gelaufen” Sen-
sor auf. Hauptsache, die Sensortemperatur
der Himmelsaufnahmen ist in etwa identisch
mit der bei der Erstellung der Dunkelbilder.
Dunkelbilder, die mit leicht abweichender
Sensortemperatur erstellt werden, sind aber
immer noch besser als Uberhaupt keine Dun-
kelbilder.

Achtet man auf die Sensortemperatur, kann
ein einmal aufgenommenes Dunkelbild far
eine ganze Aufnahmeserie verwendet wer-
den. Wenn Sie etwa zwanzig Aufnahmen der
Galaxie machen und jede davon funf Minu-
ten lang belichten, brauchen Sie keine zwan-
zig Dunkelbilder. Im Idealfall erstellen Sie zu
Beginn, in der Mitte und nach der Aufnahme-
serie ein paar Dunkelbilder (s.u.). Wenn Sie
die ganze Nacht lang Aufnahmen machen,
ist damit zu rechnen, dass die AuRentempe-
ratur absinkt. Dann kann es sich lohnen,
nach einer gewissen Zeit neue Dunkelbilder
anzufertigen.

Sind mehrere Darkframes notig? Steigern

lasst sich der Erfolg des Dunkelbildabzugs,
wenn nicht nur ein, sondern mehrere Dun-
kelbilder aufgenommen werden. Von dieser
Dunkelbildserie wird danach ein statistisches
Mittel errechnet und als ,Master-Dunkelbild*
schlieBlich von den Himmelsaufnahmen
subtrahiert. Mit diesem Verfahren werden
der statistisch schwankende Rauschanteil
und der Temperaturunterschied durch die
Sensorerwédrmung berucksichtigt. Je mehr
Dunkelbilder man mittelt, desto besser wird
das Ergebnis ausfallen, wobei mehr als zehn
Dunkelbilder keinen sichtbaren Fortschritt
mehr erbringen.
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In der Praxis versuche ich stets, pro Motiv
zehn Dunkelbilder anzufertigen. Manchmal
fehlt dazu jedoch die Zeit, dann begnuige ich
mich auch mit einer geringeren Zahl. Selbst
ein einziges Dunkelbild ist erheblich besser,
als komplett darauf zu verzichten! Auch
wenn eine Dunkelbildserie sinnvoll ist, ist
das erste Dunkelbild das wichtigste. Danach
fallt der Qualitatszuwachs fur jedes weitere
Dunkelbild immer geringer aus.
Automatische Rauschreduzierung Bei vielen
Spiegelreflexkameras 1&sst sich im Menu eine
automatische Rauschreduzierung bei Lang-
zeitbelichtungen aktivieren (s. auch Seite 11).
Wenn Sie diese Einstellung verwenden, er-
stellt die Kamera nach jeder Aufnahme auto-
matisch ein Dunkelbild und subtrahiert die-
ses von der Aufnahme. Das bedeutet bei
manchen Modellen, dass die Kamera nach je-
der Aufnahme fur die Dauer der Belichtungs-
zeit nicht zu verwenden ist, weil sie mit der
Gewinnung des Dunkelbildes beschéftigt ist.
Die Hélfte der Beobachtungszeit einer Nacht
geht verloren, andererseits erspart man sich
das nachtragliche Abziehen des Dunkelbil-
des. Andere Modelle verwenden ein einmal
aufgenommenes, internes Dunkelbild auch
fur nachfolgende Aufnahmen mit gleicher
Belichtungszeit.
Wie auch immer: Von den Fotos, bei denen
die Kamera bereits ein Dunkelbild abgezogen
hat, darf hinterher kein weiteres Dunkelbild
mehr subtrahiert werden. Wenn Sie separate
Dunkelbilder aufnehmen, muss die automa-
tische Rauschreduzierung der Kamera daher
ausgeschaltet werden!
Meine Empfehlung ist, die kameraeigene
Rauschreduktion bei Langzeitbelichtung
auszuschalten und diese Funktion mit sepa-
rat aufgenommenen Dunkelbildern selbst
zu Ubernehmen.
High-1SO-Rauschreduzierung Bietet die Ka-
mera eine solche Einstellung an, ist diese aus-
zuschalten, da andernfalls die nachtrégliche
Subtraktion von Dunkelbildern nicht mehr
gelingt.

Tonwert-Prioritat Fiur diese Einstellung gilt, so-
fern vorhanden das Gleiche wie bei der High-
ISO-Rauschreduzierung.

Automatische Belichtungsoptimierung Auch
far diese Einstellung gilt das Gleiche wie bei
der High-1SO-Rauschreduzierung.

Bildstil/Bildoptimierung Diese Einstellungen
wirken sich nur auf die JPG-Dateien, nicht
aber auf die RAW-Dateien aus und sind daher
ohne Belang.

Verwendete Kamera Selbstverstandlich
mussen die Dunkelbilder mit der gleichen
Kamera produziert werden, mit der auch die
Himmelsaufnahmen entstehen. Auch eine
Zweitkamera gleichen Typs kann diese Auf-
gabe nicht tibernehmen.

Dunkelbild-Bibliothek Hier und dort wird
diskutiert, ob es sinnvoll ist, sich eine Dun-
kelbild-Bibliothek anzulegen, auf die man
nach einer Aufnahmenacht zugreifen kann.
Ich kann davon nur abraten und empfehle,
stets ,frische” Dunkelbilder zu produzieren.

Aussehen eines Darkframes Dunkelbilder (s.
S. 131) wirken auf den ersten Blick schwarz,
zeigen aber bei genauer Betrachtung helle
und auch farbige Pixel oder Pixelgruppen.
Zusammen mit den Hellfeldbildern werden
Dunkelbilder benétigt, um die Himmelsfotos
zu kalibrieren. Unter der Kalibrierung ver-
steht man die Beseitigung moglichst aller
artifizieller Signale im Bild, die nicht vom
fotografierten Objekt stammen, sondern von
der verwendeten Technik hinzugefigt werden.

Achtung: Immer RAW! Ein Dunkelbildabzug
ist nur dann erfolgversprechend, wenn sowohl
die Fotos als auch die Dunkelbilder im RAW-
Format erstellt und verrechnet werden, bevor
eine Bildverarbeitungssoftware aus dieser
RAW-Datei ein Farbbild interpoliert hat. Um
eine RAW-Datei ohne Interpolation des Farb-
bildes 6ffnen zu kénnen, bendtigen Sie eine
spezielle Software. Mit der Kamera gelieferte
Programme oder Photoshop helfen in diesem
Fall nicht weiter. Wie die Kalibrierung funk-
tioniert und welche Softwareprodukte hierfir
sinnvoll sind, wird ab Seite 135 beschrieben.
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Dunkelbilder ohne Zeitverlust Im Gegensatz

zu den Hellfeldbildern (s.u.) kénnen die Dun-
kelbilder entstehen, nachdem Sie die Kamera
vom Teleskop getrennt und abmontiert ha-
ben. VerschlieRRen Sie einfach das Kamera-
bajonett mit einem Geh&dusedeckel und
achten Sie darauf, dass auch in den Kamera-
sucher kein helles Licht einfallt. Dann kdn-
nen Sie die Kamera noch Dunkelbilder pro-
duzieren lassen, wahrend Sie schon den Rest
der Ausriistung abbauen und verstauen.

Erstellung von Hellfeldbildern

Hellfeldbilder, die auch ,Flatframes" genannt

werden, dienen — zusammen mit den Dunkel-

bildern (s. Seite 130) — zur Kalibrierung Ihrer
Himmelsfotos. Das bedeutet, sie tragen dazu
bei, unerwiinschte Bildinformationen, die
nicht vom fotografierten Objekt stammen, zu
beseitigen.

Nutzen der Hellfeldbilder Die Beseitigung der

Vignettierung ist eine Aufgabe der Hellfeld-
bilder. Als Vignettierung wird der Lichtabfall
abseits der optischen Achse bezeichnet, der
besonders deutlich durch dunklere Bildecken
im Vergleich zur Bildmitte sichtbar wird. Vi-
gnettierung tritt praktisch bei allen Foto- und
Fernrohroptiken auf, solange man sie nicht
stark abblendet. Weiterhin werden mit Hell-
feldbildern jene dunklen, mehr oder weniger
grol3en Flecken bekampft, die durch unver-
meidbare Schmutzpartikel im Strahlengang
entstehen. Liegen solche Partikel auf dem
Aufnahmesensor, werden sie relativ klein,
aber scharf abgebildet (vgl. Seite 16).
Schmutz auf Linsen oder Spiegeln im gebin-
delten Teil des Strahlengangs (hinter der Ein-

trittspupille) fuhrt zu mehr oder weniger gro-

Ren, dunkleren, kreisformigen Flachen im
Bild, die bei Spiegelteleskopen auch ringfor-
mig sein kdnnen. Zu guter Letzt korrigieren
Hellfeldbilder die Fehlinformationen, die
zustande kommen durch die leicht unter-
schiedliche Lichtempfindlichkeit der einzel-
nen Pixel eines Sensors.

Erstellen eines Flatframes Aufgenommen
werden Hellfeldbilder, indem eine mdoglichst
gleichmaRig hell beleuchtete Flache fotogra-
fiert wird. Das muss mit der gleichen Optik
geschehen, mit der auch die Himmelsaufnah-
men gewonnen wurden. Stellen Sie dazu den
ISO-Wert auf die niedrigste Zahl (z.B. ISO
100) und belichten Sie so, dass der Hohe-
punkt des Histogramms (s. auch S. 139) etwa
in der Mitte oder ein wenig rechts der Mitte
liegt (s. Abbildung). Uberbelichtete Bereiche,

Typisches Aussehen des Histogramms einer
Hellfeldaufnahme.

Halbtransparenter Vorsatz zur Erzeugung eines
Flatframes.
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Ein Flatframe zeigt Vignettierung und
Schmutzpartikel im Strahlengang.

die durch ein Anschlagen des Histogramms
auf der rechten Seite erkennbar sind, missen
unbedingt vermieden werden, ebenso starke
Unterbelichtung. Erstaunlich gute Resultate
liefert die simple Verwendung der Zeitauto-
matik. Falls gewiinscht, verschiebt man — vom
Automatikergebnis ausgehend — das Histo-
gramm mit einer manuell eingestellten Be-
lichtungskorrektur auf +1 EV bis +2 EV nach
rechts. Weil im Zuge der Bildkalibrierung
durch das Hellfeldbild dividiert wird, muss
dieses maglichst rauschfrei sein. Um statisti-
sche Abweichungen zu umschiffen, sollten
etwa zehn Hellfeldbilder entstehen, die dann
im Zuge der Kalibrierung gemittelt werden.

Wichtiger Hinweis Die Hellfeldbilder mussen

mit genau der Konfiguration erzeugt werden,

mit der auch die Himmelsfotos gemacht wur-

den. Weder Scharfe noch Blende diirfen ver-
stellt werden! Die Kamera darf keinesfalls
vom Fernrohr abmontiert und ein angesetz-
tes Objektiv darf nicht von der Kamera ge-
nommen werden, bevor die Hellfeldbilder
erstellt wurden. Selbst kleinste Differenzen,
wie sie beim erneuten Anschlief3en unwei-
gerlich auftreten wirden, hétten zur Folge,
dass abgebildeter Schmutz der Aufnahme-
optik eine andere Position auf den Hellfeld-

bildern einnehmen wirde im Vergleich zu
den Himmelsaufnahmen. Dann schaden die
Hellfeldbilder den eigentlichen Aufnahmen
mehr als sie nutzen. Vor der Demontage der
Ausriistung darf demnach nicht vergessen
werden, die Hellfeldbilder zu produzieren!

Aussehen eines Hellfeldbildes Das typische

Erscheinungsbild eines Hellfeldbildes ist ein
mehr oder weniger gleichméRig helles bzw.
graues Foto, auf dem es weder unter- noch
Uberbelichtete Bereiche gibt. Allenfalls der
Lichtabfall in den Bildecken und dunklere
Flecken, verursacht durch Schmutzpartikel
im Strahlengang, sind auf ihm zu erkennen.

Staubléschung Einige Kameramodelle bieten

im Mend, z.B. unter dem Stichwort ,Staub-
16schungsdaten”, eine kamerainterne Hell-
feldbildkorrektur an. Ich habe mit dieser
Funktion keine brauchbaren Ergebnisse er-
zielt und muss daher von deren Verwendung
abraten.

Praxistipps zum ,,Flatten“

I Nichtimmer ist es leicht, nachts eine

gleichmaRig beleuchtete Fldache zu finden,
die man fir die Erstellung der Hellfeld-
bilder bendétigt. Ich arbeite mit einem
weiRen Stoff, den ich mittels eines Gum-
mibandes vor das Objektiv bzw. die Ein-
trittséffnung spanne. Die Beleuchtung
erfolgt dann durch ein von der Kamera
getrenntes Blitzgerdt oder eine Taschen-
lampe. Das ist aber nur ratsam, wenn man
durch das Licht keine Mitbeobachter
stort. Eleganter sind spezielle, im Handel
erhdltliche Leuchtfolien. Alternativ kén-
nen Sie auch ,,Sky-Flats“ machen, indem
Sie bei abgeschalteter Nachfiihrung den
Dammerungshimmel fotografieren. Die
eventuell sichtbaren Sterne oder Stern-
spuren verschwinden, wenn Sie mindes-
tens zehn solche Aufnahmen machen und
diese dann im DeepSkyStacker mit der
Funktion ,Kappa-Sigma-Clipping“ mitteln.
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Kalibrierung der Fotos

Um zu verstehen, wie die Verarbeitung von
Dunkel- und Hellfeldbildern zu erfolgen hat,
ist ein kleiner Exkurs in die Sensortechnik
der DSLR hilfreich.

Entstehung eines Farbbildes Farbfotos kon-

nen entstehen, weil die einzelnen Pixel des
Aufnahmesensors mit winzigen Farbfiltern
versehen sind. Von vier Pixeln sind zwei
mit einem Grinfilter ausgestattet, einer mit
einem Rot- und einer mit einem Blaufilter.
Das charakteristische Filtermuster wird als
~Bayer-Matrix* bezeichnet.

Der Sensor liefert nach der Belichtung und

dem Auslesen der Daten primér ein Schwarz-

weil3bild, das anschlieBend von einer Soft-
ware in ein Farbbild umgewandelt wird. Die

Software muss ,wissen®, welche Farbe die Fil-

ter vor den einzelnen Pixeln haben, um rea-
listische Farben rekonstruieren zu kénnen.
Als Endergebnis entsteht ein Farbbild in der
vollen Aufldsung des Sensors, so dass eine
Interpolation der Farbinformationen erfol-

gen muss. Ein Pixel mit einem Grunfilter ent-

halt z. B. keine Informationen, wie hell das
Motiv im Rot- oder Blaubereich war. Diese
fehlenden Daten werden aus den umgeben-
den Pixeln hergeleitet, also errechnet, und
mussen der Realitat nicht zwingend entspre-
chen.

Die Fotos eines Himmelsobjektes enthalten
natdrlich vollig andere Strukturen als ein
Dunkel- oder Hellfeldbild. Offnet man diese
Fotos in einem normalen Bildbearbeitungs-
programm wie z. B. Photoshop, erfolgt die
Umwandlung in ein Farbbild automatisch.

Das hat zur Konsequenz, dass die Informatio-

nen auf Pixelebene durch Interpolation ver-
loren gehen. Nach der Interpolation ist eine
Kalibrierung durch Dunkel- oder Hellfeldbil-
der also nicht mehr méglich und fuhrt zu
fehlerhaften Resultaten. Folglich sind Pro-
gramme wie Photoshop nicht dazu in der
Lage, die Kalibrierung durchzufiihren. Um-
gekehrt sind kalibrierte Aufnahmen keine

Software zur Bildkalibrierung

u Geeignet sind beispielsweise folgende

Programme:

DeepSkyStacker, PixInsight, AstroArt,
MaxIm DSLR, Regim, ImagesPlus, IRIS,
Fitswork. Die Bezugsquellen dazu finden
Sieim Anhang auf Seite 157.

RAW-Dateien mehr, sie kdnnen also nicht
mehr mit dem ,,Camera-Raw*“-Modul ent-
wickelt werden (s. S. 128).

Geeignete Software zur Kalibrierung Grund-

satzlich ist eine Kalibrierung nur méglich,
wenn sowohl die Himmelsaufnahmen als
auch die Dunkel- und Hellfeldbilder im
RAW-Format aufgenommen wurden. Fotos
im JPG-Format kommen bereits farbinterpo-
liert aus der Kamera, wobei das urspringlich
vom Sensor ausgelesene ,Schwarzweif3bild“
verloren geht und auch nicht mehr reprodu-
zierbar ist. Nur spezielle Software ist dazu
imstande, die RAW-Datei einer DSLR zu 6ff-
nen oder zu verarbeiten, ohne vorher eine
Farbinterpolation durchzufiihren. Beispiels-
weise ermdglichen das die im Kasten oben
aufgefuhrten Softwareprodukte.

Durchfuhrung der Kalibrierung Am Beispiel

der Software DeepSkyStacker (Version 3.3.4)
wird nun eine Bildkalibrierung vorgenom-

men und im Folgenden beispielhaft beschrie-

ben. Wenn Sie ein relativ neues Kamera-
modell verwenden, kann es notwendig sein,
vor der Anwendung von DeepSkyStacker alle
RAW-Dateien der Kamera verlustfrei in das
DNG-Format zu konvertieren.

1. Nach dem Start von DeepSkyStacker kli-
cken Sie auf ,Lightframes 6ffnen...“. Gege-
benenfalls mussen Sie als Dateifilter rechts
unten im erscheinenden Dialogfeld ,RAW
Dateien (*.cr2..)" einstellen, damit Ihre Auf-
nahmen angezeigt werden. Dann wéhlen Sie
aus dem entsprechenden Ordner alle Him-
melsaufnahmen im RAW-Format aus (siehe
Abb. néchste Seite).
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2. Nun klicken Sie auf ,Darkframes... und
wahlen wiederum alle erstellen Dunkelbilder
im RAW-Format aus.

3. Danach erfolgt ein Klick auf ,,Flatframes...",
um die Hellfeldbilder im RAW-Format zu
selektieren.

4. Der nachste Klick erfolgt auf ,,Alle aus-
wahlen“, um alle Dateien fir die anschlie-
Rende Bearbeitung vorzusehen.

5. Nun klicken Sie auf ,,Ausgewahlte Bilder
stacken ...“. Bevor es mit einem Klick auf ,OK“
losgeht, werfen Sie noch einen Blick auf die
Parameter, die man nach dem Betétigen der
Schaltflache ,Stacking Parameter* einstellen
kann.

Zu empfehlen sind fur Deep-Sky-Aufhahmen
folgende Einstellungen: Bei ,Ergebnis” der
Standard-Modus, bei ,Light*, ,Dark” und
JFlat" jeweils das ,Kappa-Sigma Clipping*
(Kappa=2, Anzahl der Wiederholungen=5;
bei wenigen Einzelaufnahmen kénnen Sie
auch ,Median® einstellen), bei ,Ausrichtung”
Automatisch. Alle anderen Einstellungen wie
in den folgenden Abbildungen gezeigt.
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2 | (5 |

3 | (6 |
6. Nach dem Start des Stackings wird Ihr und anzuzeigen (siehe Abbildung 9). Messen
Rechner mit der Verarbeitung der Aufnah- Sie wéhrend der Berechnung der Anzeige
men eine Weile beschaftigt sein, um letztlich ,Geschéatzte verbleibende Zeit” keine allzu

das ermittelte Ergebnisbild abzuspeichern grof3e Bedeutung zu.
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7. Seien Sie nicht enttduscht vom anfang-
lichen Aussehen des Ergebnisbildes, das als
Datei ,,Autosave.tif* im 32-Bit-Format im

Ordner der Lightframes abgespeichert wird.

Erst durch Weiterverarbeitung wird daraus
ein schdnes Foto. Diese nehmen Sie jedoch

TIPP: GroBer Dynamikumfang

u Bei Motiven mit grofem Dynamikumfang

kénnen Sie auch Aufnahmen mit unter-
schiedlich langen Belichtungszeiten
gleichzeitig in den DeepSkyStacker laden.
Vergessen Sie nicht, dazu auch entspre-
chend lang belichtete Dunkelbilder hinzu-
zufiigen, die der DeepSkyStacker automa-
tisch den richtigen Himmelsaufnahmen
zuordnet.

besser in Photoshop und nicht mit dem
DeepSkyStacker vor.

8. Falls die von Ihnen verwendete Photo-
shop-Version Probleme haben sollte, das Er-
gebnisbild Autosave.tif im 32-Bit-Format zu
offen, speichern Sie es im DeepSkyStacker
mit dem Befehl ,Bild speichern unter ..”
nochmals ab und wéhlen dabei das Bild-
format , TIF Bild (16 Bit/K)“.

Die beispielhafte Weiterverarbeitung des
DeepSkyStacker-Ergebnisbildes mit Photo-
shop wird im nachfolgenden Abschnitt be-
schrieben.

Weiterverarbeitung des
DeepSkyStacker-Resultats

Nach der Kalibrierung, dem Ausrichten und
dem Uberlagern (Stacken) von DSLR-Deep-
Sky-Aufnahmen speichert der DeepSkyStacker
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das Ergebnis seiner ,Datenreduktion® in einer
Datei namens , Autosave.tif* im 32-Bit-For-
mat. Offnet man dieses Bild in Photoshop,
macht sich im ersten Augenblick nicht selten
Ernlichterung breit, denn was man sieht, ist
wenig ansehnlich. Doch keine Sorge: Die ge-
winschten Daten stecken in dieser Datei,
mussen nur durch einige abschlieende Bear-
beitungsschritte noch entsprechend prasen-
tiert werden.

In 16 Bit umwandeln Der erste Schritt besteht

darin, das 32-Bit-Format in ein 16-Bit-Format
umzuwandeln, denn Photoshop kann mit
32-Bit-Dateien nicht weiterarbeiten. Dazu
wahlen Sie den Befehl ,Bild/Modus/16 Bit/
Kanal“. Danach erscheint das Dialogfeld
~-HDR-Tonung", das der steuerbaren Reduk-
tion des enormen Dynamikbereichs von 32
auf 16 Bit dient. Wahlen Sie als Methode
sLichterkomprimierung®, bevor Sie mit ,OK*
bestéatigen.

Histogramm Der néchste Schritt besteht da-

rin, die Histogramme des Bildes zu optimie-
ren, und zwar fur jeden Farbkanal separat.
Der Befehl lautet ,,Bild/Korrekturen/Tonwert-
korrektur ..“. Bei ,Kanal“ wahlen Sie nachein-
ander den Rot-, dann den Griin- und zum
Schluss den Blaukanal aus und verschieben
jeweils den Schwarzpunkt so weit nach
rechts und den WeiRpunkt so weit nach
links, bis der ,Datenberg” des Histogramms
erreicht, aber nicht angeschnitten wird. Eine
Ausnahme ist der linke Bereich des Daten-

bergs. Falls dieser weiter nach links ragt als
der hohe Berg, der den dunklen Nachthim-
mel représentiert, dirfen diese Daten abge-
schnitten werden. Am rechten Ende des His-
togramms durfen hingegen keine Daten
weggeschnitten werden! Nach der Einstel-
lung eines Farbkanals mussen Sie nicht erst

,Ok“ klicken und den Befehl dann neu aufru-

fen, sondern kénnen einen Farbkanal nach
dem nachsten bearbeiten, bevor Sie das Re-
sultat Ubernehmen. Nach diesem Bearbei-
tungsschritt wird das Foto schon deutlich
besser aussehen.

Gradationskurve Was nun folgt, ist die An-
wendung der Gradationskurve mit dem Be-

fehl ,Bild/Korrekturen/Gradationskurven...“.

Es erscheint das folgende Dialogfeld:

139
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Hinterlegt ist das Histogramm. Die Tonwert-
kurve ist anfangs gar keine Kurve, sondern
eine Gerade. Die Gerade bedeutet, dass ,Ein-
gabe“ und ,,Ausgabe“ identisch ist, also keine
Verédnderung der Tonwerte stattfindet. Das
andert sich in dem Moment, indem Sie die
Kurve verbiegen. Durch einen Mausklick auf
die Kurve definieren Sie einen Punkt, den Sie
anschlieRend frei verschieben kdnnen. Die
Kurve folgt in ihrem Verlauf diesem Punkt.

Durch Klick an andere Stellen der Kurve kén-

nen Sie weitere Punkte setzen und verschie-
ben.

Im folgenden Beispiel wurden zwei Punkte
definiert. Einer weit links, im Bereich der
dunklen Tonwerte. Er wurde weit nach oben

gezogen, um die dunklen Tonwerte aufzuhel-

len. Die lichtschwachen Randbereiche des
Nebels kommen dadurch viel besser zur Gel-
tung.

Um zu vermeiden, dass die hellen Tonwerte
ebenso stark angehoben werden, wurde ein
zweiter Punkt auf der Gradationskurve defi-
niert, und zwar im rechten oberen Bereich.
Mit ihm wurde die Gradationskurve etwas
nach unten verschoben, um eine zu starke
Aufhellung der ohnehin hellen Bereiche zu
verhindern. Das Ergebnis dieser Bearbeitung
ist verbluffend.

Farbkalibrierung Optional kdnnen Sie nun

die Gradationskurven erneut aufrufen, um
mit der Funktion ,Mitteltdne durch Aufnah-
men im Bild setzen“ eine Feinkalibrierung
der Farben vorzunehmen. Sie missen nur die
mittlere Pipette im bekannten Dialogfeld be-
nutzen und im Bild auf eine Stelle klicken,
die nichts auRer dem Himmelshintergrund
enthélt. Achten Sie streng darauf, dass Sie
keinen Stern erwischen oder eine Stelle, an
der noch ein schwacher Ausléufer des Nebels
zu vermuten ist. Gerne kénnen Sie versu-
chen, durch Anklicken verschiedener Stellen
im Bild ein optimales Ergebnis zu erreichen.

Es zahlt immer nur der letzte Klick — eine
Mittelwertbildung findet nicht statt. Das
wird die Farbgebung des Bildes verbessern.
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Farbsattigung Mit dem Kommando ,Bild/Kor-
rekturen/Farbton_Sattigung...“ erhdhen Sie
nun mit dem Regler ,S&ttigung“ die Farbsatti-
gung auf den gewiinschten Wert.

Iteratives Vorgehen Nun folgt die Wiederho-
lung aller Schritte ab ,Histogramm® (s.0.). Bei
Bedarf auch auch mehrfach. Dabei werden
die vorzunehmenden Korrekturen allerdings
von Mal zu Mal kleiner ausfallen. Es gilt, den
Punkt zu finden, an dem man die Bearbei-
tung fur beendet erklart, weil weitere Schritte
keine Verbesserung mehr ergeben, sondern
im schlimmsten Fall sogar eine Verschlech-
terung.

Verlustfreies Speichern Um das fertig bear-
beitete Bild ohne Informationsverlust abzu-
speichern, wéhlen Sie den Befehl ,Datei/Spei-
chern unter ..” und entscheiden sich fur das
Photoshop- (PSD) oder das TIFF-Format.

Tipps & Tricks fiir die
Bildbearbeitung

Eine addquate Form der elektronischen Bild-
verarbeitung ist ein unverzichtbarer Bestand-
teil auf dem Weg zum gelungenen Himmels-
foto. Es gibt praktisch kein Rohbild aus der
Kamera, das man durch Bildbearbeitung
nicht verbessern kann. Manchmal sind nur
wenige Klicks notig, in anderen Féallen muss
ein groRerer Aufwand betrieben werden. Ge-
konnte Bildbearbeitung schafft Resultate, die
sich durch Einstellungen an der Kamera
nicht produzieren lassen. Die Bildbearbei-
tung ersetzt aber keine falschen Einstellun-
gen wahrend der Aufnahme. Ein gutes Bei-
spiel ist die Optimierung der Histogramme,
die bei der Weiterverarbeitung von ,,Auto-
save.tif* im letzten Kapitel gezeigt wurde. An
der Kamera gibt es keine Einstellmdglichkeit,
um diesen wichtigen Bearbeitungsschritt zu
ersetzen.

Ein aufzuklarendes Missverstandnis ist die
Vorstellung, durch Bildbearbeitung kénne
aus einem misslungenen Foto ein gelungenes
werden. Das ist mitnichten der Fall, auch
wenn es seltene Ausnahmen geben mag.
Durch Bildbearbeitung verfolgt man das Ziel,
aus einem guten Foto ein noch besseres wer-
den zu lassen.

Und noch etwas bedarf einer Aufklarung: Lei-
der wird der Begriff ,,Bildbearbeitung” viel-
fach synonym verwendet mit ,Bildmanipula-
tion“, so dass manche Betrachter von
Himmelsaufnahmen sich sogar fragen, was
auf dem Bild nun real, und was ,gemalt” ist.
Um solchen schwerwiegenden Fehleinschét-
zungen vorzubeugen, schlage ich vor, zwi-
schen konservativer und kommutativer Bild-
bearbeitung zu unterscheiden.

Konservativ Bei der konservativen (abgeleitet
von lat. conservare = bewahren, erhalten)
Bildbearbeitung geht es nur darum, die im
Bild vorhandenen Daten in einer bestimmten
Art und Weise zu présentieren. Das Ziel der
konservativen Bearbeitung ist es, alle bzw.
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Mit Hilfe ,konservativer” Bildbearbeitungsmethoden werden die in den Rohbildern enthaltenen
Informationen sichtbar gemacht.

die gewunschten, in den Aufnahmedaten ent-
haltenen Informationen sichtbar zu machen.
Eine grundsatzliche Verdnderung der Daten
im Bild wird von den Methoden der konser-
vativen Bildbearbeitung nicht angestrebt,
sehr wohl aber die Uberwindung systembe-
dingter Grenzen, die etwa der begrenzte Dy-
namikbereich einer DSLR steckt. Zu den klas-
sischen konservativen Verfahren der
Bildbearbeitung z&hlen:

Verédnderung von Bildhelligkeit, Kontrast,
Tonwerten, Farbbalance, Farbsattigung, Gra-
dation

Beschnitt des Bildes und damit eine mdgliche
Verénderung des Seitenverhéltnisses

Filter zur Rauschreduktion

Drehung des Bildes

Anhebung des Scharfeeindrucks eines Bildes
Anpassung von Bildabmessungen, Bildaufl6-
sung und Dateikompression

Verzerren und Entzerren des Bildes

Hinzufugen von Rahmen, Texten, Sternbildli-
nien und dergleichen

Umsetzung in ein Schwarzweif3¢foto
Entfernung von Artefakten wie Sensorfle-
cken/Schmutzpartikeln

»,High Dynamic Range“-Bilder (HDR)

Durch Dunkel- und Hellfeldbilder kalibrierte
Fotos

Fotos, die durch Stacking (Ubereinanderge-
legte Aufnahmen gleichen Inhalts) entstan-
den sind

Aus mehreren Fotos zusammengesetzte Pano-
ramen

Die Grenze der konservativen Bildverarbei-
tung ist meistens dann Uberschritten, wenn
vor einem Bearbeitungsschritt eine willkurli-
che Selektion einzelner Bildbereiche erfolgt,
etwa durch Anwendung eines ,Freihand-Zei-
chenwerkzeugs*, auf die sich der Bearbei-
tungsbefehl auswirkt, wéhrend die Ubrigen
Bildbereiche unbehelligt bleiben. Betrifft ein

Im Gegensatz zur konservativen manipuliert die kommutative Bildbearbeitung die Daten, hier gezeigt
am Beispiel einer Fotomontage.
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Bearbeitungsbefehl das gesamte Bild, handelt
essich in aller Regel um eine Form der kon-
servativen Bildbearbeitung.

Kommutativ Die kommutative (abgeleitet
vom lateinischen Verb commutare = veran-
dern, tauschen) Bildverarbeitung hat im Ge-
gensatz zur konservativen die manipulative
Verénderung der Bilddaten zum Ziel oder
nimmt diese zumindest billigend in Kauf. Als
Beispiel fUr eine kommutativ bearbeitete
Aufnahme sei die Kombination zweiter Fotos
erwahnt, von denen eines den Sternenhim-
mel, ein anderes eine Landschaft zeigt. Das
ist zwar nicht verboten, aber ich halte es fir
ein Gebot der Fairness, auf die Art der Bear-
beitung hinzuweisen, etwa mit dem Zusatz
~Fotomontage”.

Alle in diesem Buch gezeigten Aufnahmen
wurden lediglich einer konservativen Bildbe-
arbeitung unterzogen.

Dateiformate Digitalfotos kénnen in unter-
schiedlichen Formaten gespeichert werden.
In Photoshop bietet der Befehl ,Datei/Spei-
chern unter...” die Auswahl etlicher Formate.
Wichtig davon sind die Folgenden:

1. Das PSD-Format ist ein verlustfreies For-
mat, bei dem alle Bildinformationen enthal-
ten bleiben. Bei Dateien, in denen mehrere
Ebenen existieren, bleiben auch diese beste-
hen, um sie vielleicht zu einem spéteren Zeit-
punkt weiterzuverarbeiten. Das PSD-Format
eignet sich hervorragend, um entwickelte
und bearbeitete Rohbilder zu archivieren.
Allerdings kénnen andere Programme das
Format oftmals nicht lesen.

2. Das TIF-Format (TIFF) arbeitet ebenfalls
verlustfrei, d. h. auch Fotos im TIF-Format
kénnen nachtraglich weiterbearbeitet wer-
den. Der Vorteil gegentiber dem PSD-Format
ist, dass TIF weitgehend standardisiert ist
und auch von anderen Programmen eingele-
sen werden kann. Selbst mehrere Bildebenen
bleiben bei TIF erhalten, wenn Sie das beim
Abspeichern angeben.

3. Das JPG-Format ist als Endprodukt anzu-
sehen, bei dem keine weitere Bearbeitung

mehr vorgenommen wird. Beispielsweise
wird JPG fur die Darstellung im Internet
(siehe auch Seite 155) benutzt, bei der es we-
niger um das letzte Quéntchen Qualitat geht,
sondern eher um die Reduktion der Daten-
menge. Gegenuiber PSD und TIF arbeitet PG
mit einer mehr oder weniger starken Kompri-
mierung der Bilddaten. Diese Komprimie-
rung geht einher mit einem unwiederbringli-
chen Verlust an Bildinformationen.

Den Grad der Komprimierung kann man
beim Speichervorgang durch Werte zwischen
0 und 12 auswéhlen. 0 erzeugt sehr kleine
Dateien, aber sichtbare Informationsverluste.
Bei der Einstellung ,.12“ halten sich die Ver-
luste zulasten der Dateigrof3e in Grenzen.

Doch selbst mit dem Komprimierungsgrad
12 gespeicherte JPG-Dateien sind bedeutend
kleiner als ein Bild im PSD- oder TIF-Format.
Speichern Sie das Endergebnis Ihrer Bildbear-
beitung keinesfalls nur im JPG-Format, son-
dern bewahren Sie unbedingt auch eine ver-
lustfreie Variante (PSD oder TIF) auf.

4. Das RAW-Format ist ihr ,,Original“, wenn
Sie an der DSLR dieses Format eingestellt ha-
ben, was sich bei Himmelsaufnahmen grund-
satzlich empfiehlt. Canon verwendet dafur
die Endung ,,CR2“ Nikon ,NEF"“. RAW kann
von Photoshop nicht geschrieben, sondern
nur gelesen werden. Das ist ein zuverlassiger
Schutz vor versehentlichem Uberschreiben.



144

Bewahren Sie von wichtigen Bildern immer
die RAW-Dateien auf, um sie gegebenenfalls
zu einem spdteren Zeitpunkt erneut zu bear-
beiten. Es ist erstaunlich, was man mit wach-
sender Erfahrung bei der Bildbearbeitung aus
yalten“ Fotos noch herausholen kann.

Bit-Tiefe Digitalfotos kdnnen mit einer unter-

schiedlichen Zahl von ,Bits pro Pixel“ abge-
speichert werden. Damit wird festgelegt, wie
viele unterschiedliche Farbtone fiir den Rot-,
Grin- und Blaukanal differenziert werden.
»8 Bit“ bedeutet, dass jedes Pixel des Bildes 28,
also 256 verschiedene rote, griine und blaue
Farben enthalten kann. Daraus kénnen rund

16,8 Millionen unterschiedliche Farben gebil-

det werden. Photoshop kann aber auch Bilder
im 16-Bit-Format verarbeiten, was bedeutet,
dass bedeutend mehr Farbnuancen maglich
sind, namlich 2% = 65536 pro Farbkanal! Flr
ein endgultig bearbeitetes Foto reichen 8 Bit
aus, nicht aber als Ausgangsbasis fur eine in-
tensive Bearbeitung.

Aktuelle digitale Spiegelreflexkameras sind
in der Lage, 14 Bit pro Pixel und Farbkanal zu
erfassen, allerdings nur in Form einer RAW-
Datei. Das JPG-Format ist grundsatzlich auf
8 Bit pro Pixel begrenzt — schon aus diesem
Grunde sollte an der Kamera RAW und nicht
JPG eingestellt sein. Photoshop 6ffnet eine
14-Bit-RAW-Datei aus der Kamera allerdings
immer mit 16 Bit, wobei 2 Bit ungenutzt blei-
ben, was aber nicht storend ist. In der Titel-
leiste eines Dateifensters von Photoshop ist
zu erkennen, in welcher Bit-Tiefe die Datei
vorliegt. Hinter dem Dateinamen steht die
entsprechende Zahl. Ein Bild mit der Kopf-
zeile ,Bild.psd bei 100 % (RGB/16)“ enthalt

zum Beispiel 16 Bit pro Pixel. Ein einmal in

8 Bit umgewandeltes 16-Bit-Bild (Befehl ,Bild/
Modus/...*) erleidet Informationsverluste, die
auch dann nicht wiederherstellbar sind,
wenn man es wieder in ein 16-Bit-Bild zu-
rickverwandelt.

Grundsatzlich empfiehlt es sich, die RAW-
Dateien aus der Kamera als 16-Bit-Datei in
Photoshop zu 6ffnen und méglichst viele Be-
arbeitungsschritte in dieser 16-Bit-Datei vor-
zunehmen. Ausgiebige Histogrammstreckun-
gen (vgl. S. 148) sind dann machbar, ohne
dass es Tonwertabrisse gibt, die sich durch
unschoéne , Treppenstufen” in einem Foto be-
merkbar machen, wo viele unterschiedliche
Farben bendtigt werden, etwa beim Hellig-
keitsverlauf einer Himmelsaufnahme in der
Dammerung.

Tonwertabrisse nach starker Bearbeitung einer
8-Bit-Datei.

Obwohl Dateien mit 16 Bit Farbtiefe doppelt
so viel Speicherplatz bendétigen als solche mit
8 Bit, empfehle ich die Aufbewahrung der
Bearbeitungsergebnisse in Form einer 16-Bit-
Datei (PSD- oder TIF-Format).

Einige wenige, eher exotische Befehle in
Photoshop sind nur anwendbar auf Dateien
im 8-Bit-Format. Ist man auf einen solchen
Befehl angewiesen, erledigt man alle anderen
Bearbeitungsschritte zundchst im 16-Bit-
Format und wandelt méglichst spét ins 8-Bit-
Format um.
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Sind konkrete Anleitungen moglich? Koch-

rezeptartige Anleitungen wird es im Bereich
der Bildbearbeitung nie geben, denn zu un-
terschiedlich sind die aufgenommenen Mo-
tive, das gewonnene Bildmaterial und die in-
dividuellen Vorstellungen. Es geht daher
darum, eine Uberschaubare Menge an grund-
legenden Techniken zu erlernen und diese in
ihrer Funktionsweise zu verstehen. Es gilt der
Ausspruch ,,Ubung macht den Meister®,
Nachfolgend werden hdufig benétigte Ar-
beitsschritte vorgestellt.

Bilder drehen und beschneiden Zu den fast

alltadglichen Handgriffen der Bildbearbeitung
gehort das Drehen und Beschneiden von Fo-
tos. Wird die Kamera bei einer Landschafts-
aufnahme nicht exakt waagerecht ausgerich-
tet, verlauft der Horizont im Bild schief. In
Photoshop ist das Problem schnell behoben:
Zoomen Sie so lange aus, bis das vollstandige

Bild sichtbar ist (Befehl Ansicht/Ganzes Bild).
Danach wahlen Sie aus der Werkzeugleiste
von Photoshop das ,Freistellungswerkzeug*
und ziehen innerhalb des Bildes mit der
Maus eine Box auf. AnschlieRend kdnnen Sie
die R&nder dieser Box beliebig vergroRRern
oder verkleinern, wobei jeweils nur der aus-
geschnittene Bildbereich angezeigt wird.
Wenn Sie mit der Maus leicht auf3erhalb ei-
ner Ecke dieses Auswahlbereichs agieren,
verwandelt sich der Mauszeiger in einen ge-
bogenen Doppelpfeil, mit dem Sie den Bild-
ausschnitt rotieren kénnen. Dabei wird ein
feines Raster angezeigt, um den Ausschnitt
an einer Referenzkante, etwa dem Horizont,
ausrichten zu kénnen. Nachdem Sie einen
angemessenen Ausschnitt und die ge-
winschte Drehung erreicht haben, klicken
Sie auf die Schaltflache mit dem Haken
rechts oben oder driicken einfach ,Enter*.
Kommando zurtick In Photoshop kénnen sie
einen oder auch mehrere der letzten Befehle

TIPP: Rinder wegschneiden

I Nach dem Stacken von Bildern im Deep-
SkyStacker treten gewdhnlich an den
Bildrdndern Stérungen auf, die entstehen,
wenn die Einzelaufnahmen nicht exakt
passgenau aufgenommen wurden. Mit der
beschriebenen Methode kénnen Sie diese
Rdnder wegschneiden.
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rickgangig machen, wenn einmal etwas
schief gegangen ist oder nicht zum er-
winschten Resultat gefiihrt hat. Am besten
blenden Sie sich mit dem Befehl ,Fenster/Pro-
tokoll* die entsprechende Palette ein, dann
kénnen Sie durch einen Mausklick auf
Waunsch gleich mehrere der letzten Schritte
ungeschehen machen. Die Anzahl der
Schritte, die man riickgdngig machen kann,
ist nicht unendlich. Sie wird unter ,Bearbei-
ten/Voreinstellungen/Leistung” bei ,Proto-
kollobjekte” eingestellt. Wenn Sie eine Datei
speichern und schlieRen, geht dabei das Pro-
tokoll verloren.

Histogramm Vom Histogramm war schon oft

die Rede. Tats&chlich zahlt das Histogramm
und die Mdglichkeit, es zu verédndern, zu den
machtigsten Werkzeugen der digitalen Bild-
aufzeichnung und -bearbeitung. In Photo-
shop dient der Befehl ,,Bild/Korrekturen/Ton-
wertkorrektur” dazu, das Histogramm
anzuzeigen mit der Moglichkeit, es zu veran-
dern. Dauerhaft anzeigen kdnnen Sie es mit
dem Befehl ,Fenster/Histogramm®. Jede DSLR
kann zu einem aufgenommenen Foto in der
Ruckschau auch das dazu gehérige Histo-
gramm anzeigen.

Wichtig ist es, ein Histogramm interpretie-
ren zu kdnnen. Jedes Pixel eines Digitalfotos
weist nach der Belichtung eine bestimmte
Helligkeit auf, die im Extremfall schwarz
(Helligkeit: 0%) oder weil3 (Helligkeit: 100%)
betréagt, meist aber einen Zwischenwert an-
nimmt. Auf der Abszisse (waagrechte Achse;
X-Achse) des Histogramms sind alle denkba-
ren Helligkeitswerte aufgetragen, links be-
ginnend bei 0% (schwarz, Wert 0) und rechts
endend bei 100% (weil3, Wert 255). Auf der
Ordinate (senkrechte Achse; Y-Achse) wird
die relative Anzahl jener Pixel dargestellt, die
eine bestimmte Helligkeit auf dem Foto auf-
weisen. Relativ deshalb, weil die Hohe der Or-
dinate nicht in fixe Einheiten eingeteilt wer-
den kann, sondern sie wird dynamisch
skaliert, um unterschiedlichen Motiven ge-
recht zu werden. Der héchste Ausschlag des
»Datenbergs” wird stets als Referenz verwen-
det: Er reicht immer genau bis zum oberen
Anschlag.

Ganz anders ist die Situation bei der horizon-
talen Verteilung der Daten, die sich aus der
Motivstruktur ergibt. Einen ,richtigen” und
Jfalschen” Verlauf des Datenbergs eines His-
togramms gibt es nicht, aber dennoch einige
wichtige Grundaussagen:

Extremwerte bedeuten Datenverlust Schlégt

der Datenberg an der linken Seite an, ent-
steht dort ein mehr oder weniger hoher Aus-
schlag. Er zeigt an, dass eine gewisse Menge
an Pixeln den Helligkeitswert ,Null“ enthal-
ten, also tiefes Schwarz. Es ist wichtig zu wis-
sen, dass Bildbereiche, die davon betroffen
sind, keinerlei Motivstruktur mehr enthal-
ten. Man kann auch von einem irreversiblen
Datenverlust sprechen, denn auch durch Me-
thoden der Bildbearbeitung kénnen davon
betroffene Bereiche nicht mehr gerettet wer-
den, d. h. die verlorenen Motivstrukturen
sind unwiederbringlich verloren. Das Gleiche
trifft auf den rechten Anschlag des Histo-
gramms zu. Ein Peak des Datenbergs am rech-
ten Rand zeigt eine Menge von Pixeln an, die
den maximalen Helligkeitswert und damit
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reines Weil3 enthalten. Auch davon betrof-
fene Bereiche sind fir immer verloren.

Durch Belichtungsvariation kann das Histo-
gramm horizontal verschoben werden. Knap-
pere Belichtung lasst es nach links, reichli-
chere Belichtung nach rechts wandern, wobei
die Form des Datenbergs praktisch gleich
bleibt. So kann schon beim Erstellen der Auf-
nahmen dafiir Sorge getragen werden, dass
keine wichtigen Bilddaten verloren gehen.

Belichten an den rechten Rand Unter dem
Begriff ,Expose To The Right* (ETTR) ist eine
Arbeitstechnik bekannt geworden, die eine
so reichliche Belichtung vorschlégt, dass das
Histogramm so weit wie méglich nach rechts
verschoben wird, ohne jedoch am rechten
Rand anzuschlagen. Selbst wenn das Bild auf
dem Kameradisplay in der Ruckschau zu hell
wirkt, ist die Idee, die hinter dieser Technik
steckt, durchaus clever. Es wird erreicht, dass
die wichtigen Bilddaten so weit wie moglich
vom linken Rand entfernt werden. Dort ndm-
lich spielt sich das elektronische Bildrau-

schen ab. Man verbessert durch ETTR also

das Signal-Rausch-Verhdltnis. Ein zu hell wir-

kendes Foto wird nachtréglich in Photoshop
dunkler gemacht, wobei das Bildrauschen
quasi ,,unter den Tisch fallt“. Wird jedoch ein
unterbelichtetes Foto, dessen Histogramm
auf den linken Bereich beschrankt ist, nach-
tréglich aufgehellt, tritt der umgekehrte Fall
ein: Die Daten des Rauschens werden dabei
auch nach rechts verfrachtet, wodurch das
Rauschen deutlicher in Erscheinung tritt.
Dem Histogramm ist folglich ein héherer
Stellenwert einzurdumen als einer ,gefalli-
gen” Darstellung der Fotos auf dem Kamera-
display.

Dynamikumfang vs. Dynamikbereich Jedes
Motiv verfugt Gber einen bestimmten Dyna-
mikumfang, der den Unterschied zwischen
dem hellsten und dem dunkelsten Bereich
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des Motivs beschreibt und in Belichtungsstu-
fen (,Exposure Value" = EV) gemessen wird.
Dem gegenuber steht der Dynamikbereich,
den die Kamera technisch abzubilden im-
stande ist. Entspricht der Dynamikumfang
des Motivs genau dem Dynamikbereich der
Kamera, so ist das ein Zufall. Dann muss sehr
prazise belichtet werden, weil der Datenberg
ebenso breit ist wie die Abszisse des Histo-
gramms. Schon eine geringe Fehlbelichtung
wirde entweder Daten im Schwarzen (links)

oder im Weil3en (rechts) verlustig werden las-

sen. Ist der Dynamikumfang des Motivs Klei-
ner als der Dynamikumfang der Kamera, fallt
der Datenberg schmaler aus als die Abszisse
des Histogrammes. Eine leichte Fehlbelich-
tung hat dann keinen Datenverlust zur Folge,
sondern lediglich ein horizontales hin- und
herwandern. Die gewuinschte Bildhelligkeit
kann durch Histogramm-Optimierung (s. u.)
erreicht werden. Ist der Dynamikumfang des
Motivs hingegen gréRer als der Dynamikbe-
reich der Kamera, so ist der Datenberg breiter
als die Abszisse. Dann sitzt der Fotograf in ei-
ner Zwickmuihle. Belichtet er reichlicher, um
die dunklen Teile vor Unterbelichtung zu ret-
ten, erleiden die hellen Teile einen umso gro-
Reren Schiffbruch. Rettet er durch knappe
Belichtung die hellen Teile, geht's den dunk-
len Bereichen erst recht an den Kragen. Dann
gilt es zuné&chst, den Dynamikbereich der Ka-
mera mdglichst gut auszuschdpfen. Dazu ge-
horen die Aufzeichnung der Bilder im RAW-
Format (statt JPG) und mdoglichst niedrige
1SO-Werte. Wenn auch damit das Problem
nicht geldst werden kann, bleiben folgende
Maoglichkeiten:

Bewusster Verzicht auf die Bilddetails in den
Lochatten” (im Histogramm links) oder den
sLichtern“ (rechts).

Eingriff in den Dynamikumfang des Motivs.
Mit Deep-Sky-Objekten ist das nattrlich
nicht realisierbar. Sehr wohl aber bei Land-
schaftsaufnahmen mit Sternenhimmel. Man
kénnte die Aufnahme in der D&mmerung
machen oder die Aufhellung der tiefschwar-

zen Landschaft/des Vordergrunds durch
Mondlicht, Lampen oder ein Blitzgerét an-
streben.

Aufnahmen mit unterschiedlicher Belich-
tung zu einer kombinieren (HDR-Technik)

Sonderfall Himmelsfotografie Ein Anschlag

des Datenbergs auf der linken Seite signali-
siert unter normalen Umsténden eine Unter-
belichtung, die es zu vermeiden gilt. Es sei
denn, es handelt sich um grol3e Areale des
nachtschwarzen Himmels, dann lage es in
der Natur der Sache.

Histogramm-Optimierung Eine Grundregel

far das Histogramm gibt es, obwohl die
enorme Unterschiedlichkeit der Motive sich
auch im Histogramm ausdruckt. Ein ,brillan-
tes" Foto muss extreme Tonwertunterschiede
aufweisen, im Idealfall also in kleinen Teilbe-
reichen auch tiefes Schwarz und reines Weif3!
Lasst ein Histogramm links und/oder rechts
einen Bereich ungenutzt, wirkt ein Foto flau
und , kraftlos".

Folglich ist es ein sehr guter Vorsatz, bei
sdmtlichen Fotos daflir zu sorgen, dass das
Histogramm von ganz links bis ganz rechts
reicht. Das betrifft im Ubrigen nicht nur
Himmels- und Astromotive.

Dazu wird in Photoshop der Befehl ,Bild/Kor-
rekturen/Tonwertkorrektur* aufgerufen. Es
wird das Histogramm des Bildes angezeigt,
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und zwar jenes, das Uber alle drei Farbkandle ben, ebenfalls soweit, dass die Daten erreicht,

gemittelt ist. Daher steht bei Kanal ,,RGB*". aber nicht angeschnitten werden. Dabei ist
auch auf kleine Datenmengen (niedriger Da-
tenberg) Rucksicht zu nehmen. Diese Schritte
werden fir jeden der Farbkanéle wiederholt.
Nach Bestatigung mit ,OK" wirkt das Foto in
vielen Fallen nicht nur brillanter, sondern
ein eventuell vorhandener Farbstich ver-
schwindet im gleichen Atemzug!

Ich empfehle, die Korrekturen nicht in die-
sem ,,RGB-Modus” vorzunehmen, sondern
sich stattdessen die Farbkanale Rot, Griin und
Blau einzeln vorzuknépfen. Das Bildbeispiel
zeigt die Situation im Blaukanal. Links und
rechts vom Datenberg sind ungenutzte Berei-
che erkennbar (in der Abbildung rot einge-
farbt). Der Schwarzpunkt (links, schwarzes
Dreieck unterhalb des Histogramms) wird
nun so weit nach rechts verschoben, bis der
Datenberg erreicht, aber nicht angeschnitten
wird. Der WeiRpunkt (rechts, weil3es Drei-
eck) wird entsprechend nach links verscho-

Werfen wir nun zur Kontrolle noch einmal
einen Blick auf das Histogramm im Blauka-
nal (s. Abbildung néchste Seite): Es reicht
nun — wie angestrebt — von ganz links bis
ganz rechts. Durch Verschieben des Schwarz-
und WeilRpunktes wurde der vorhandene Da-
tenberg sozusagen auf die Gesamtbreite der
Abszisse gedehnt.



Vorsicht, schwarzer Himmel! Der Verlo-

ckung, den Schwarzpunkt ein wenig in den
Datenberg hinein zu bewegen, ist grof3, denn
damit schneidet man eventuell vorhandenes
Bildrauschen weg. Aber der Himmelshinter-
grund ist danach tiefschwarz, was nicht der

Realitat entspricht. Zudem gehen lichtschwa-

che Bereiche, etwa die Auslaufer von Nebeln

oder Galaxien, verloren. Etwas Bildrauschen

ist daher einem pechschwarzen Himmel vor-
zuziehen.

Was bedeutet der mittlere Regler? Zwischen

Schwarz- und Weipunkt taucht noch ein
graues Dreieck auf, das ebenfalls verschoben
werden kann. Es ist der Graupunkt, mit dem

die Gradation (s. u.) beeinflusst werden kann.
Ich verwende den Regler mitunter, um in ein-

zelnen Farbkanélen Anpassungen vorzuneh-
men, um die Farbwiedergabe des Bildes zu
verbessern.

Die Stelle, an die der Graupunkt verschoben
wird, wird zur neuen Mitte des Datenbergs.
Wird er nach rechts verschoben, werden alle
Tonwerte rechts davon gestreckt, alle Ton-
werte links davon gestaucht, eine Bildver-
dunklung ist die Folge. Wird er nach links
gezogen, kehren sich die Verhéltnisse ins Ge-
genteil um. Anders als bei einem klassischen
Helligkeitsregler bleiben beim Verschieben
des Graupunkts sowohl der Schwarz- als
auch der Weil3punkt unangetastet.

Gradation Unter der Gradation versteht man

die Wiedergabe der Helligkeitswerte zwi-
schen reinem Schwarz und reinem Weif3.
Uberwiegen schwarze und dunkle sowie
weiflle und helle Tonwerte, wirkt ein Foto
sehr kontrastreich. Das Histogramm einer
solchen Aufnahme zeigt auf der linken und
rechten Seite eine Bergspitze, in der Mitte
eher eine Mulde.

Kontrastarme Fotos hingegen wirken flau
und zeichnen sich durch ein Histogramm
aus, das sein Maximum im mittleren Tonwer-
tebereich aufweist, wahrend sowohl die aus-
geprégt dunklen als auch die sehr hellen Ton-
werte fehlen oder Mangelware sind.
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Gradationskurve In Photoshop beeinflusst

man die Gradation am besten durch Anwen-
dung des Befehls ,,Bild/Korrekturen/Gradati-
onskurven..“. Er ruft ein Dialogfeld auf, des-
sen Hintergrund das Histogramm anzeigt,
Uberlagert von einer Tonwertkurve, die an-
fangs noch gar keine Kurve, sondern eine
schrég verlaufende Gerade ist.

Auf der Abszisse (waagrechte Achse; X-Achse),
die als ,Eingabe“ bezeichnet ist, sind alle
denkbaren Helligkeitswerte aufgetragen,
links beginnend bei 0% (schwarz, Wert 0)
und rechts endend bei 100% (weil3, Wert 255).
Die Ordinate (senkrechte Achse; Y-Achse)
heil3t ,Ausgabe“. Folgt man von der Ordinate,
beginnend bei einem bestimmten Eingabe-
wert, einer senkrechten Linie nach oben bis
zur Gradationskurve und zieht vom Schnitt-
punkt aus eine waagrechte Linie nach links,
trifft man auf den Ausgabewert, wobei der
Eingabewert sozusagen den Zustand ,vor-
her*, der Ausgabewert den Zustand ,,nachher*
reprasentiert. Die anfangs zu sehende Gerade
bedeutet also, Eingangswert = Ausgangswert,
d. h. es bleibt alles so, wie es ist.

Es folgt die Moglichkeit, diese Kurve nun
nach Gusto anzupassen. Dies stellt ein méach-
tiges Werkzeug der Bildverarbeitung dar. Je-
der Klick auf die Kurve generiert einen neuen

Kurvenpunkt in Form eines kleinen Quadra-
tes, der sich mit der Maus beliebig verschie-
ben lasst. Wird die Gradationskurve an ei-
nem solchen Punkt nach unten gebogen,
unterscheiden sich die Eingangs- und Aus-
gangswerte voneinander. Die Ausgangswerte
sind durchweg niedriger als die Eingangs-
werte, so dass das Bild durch diese Aktion
dunkler wird.

Nun kann aber ein weiterer Punkt gesetzt

werden, um der Gradationskurve einen ande-
ren Verlauf zu geben. Der zweite Punkt kann
beispielsweise nach oben geschoben werden,
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um die Ausgangswerte gegentiber den Ein-
gangswerten anzuheben, d. h. das Bild aufzu-
hellen.

Was genau passiert bei dieser Bearbeitung?
Durch Absenken des linken Kurvenbereichs
wurden die Helligkeitswerte der ohnehin
schon dunklen Bildbereiche nochmals abge-
senkt. Dunkles wurde dadurch noch dunkler.
Umgekehrt bei den hellen Bildpartien, die in
ihrer Helligkeit durch Anheben der Kurve
aufgehellt wurden. In der Summe ergibt sich
eine Kontraststeigerung des Bildes.
Versehentlich auf der Kurve gesetzte Punkte
koénnen entfernt werden, wenn man sie mit
der Maus aus dem Diagrammbereich heraus-
zieht und dort ,fallenlasst.

Einmal gefundene Kurvenverldufe lassen
sich speichern, wenn Sie auf das kleine Sym-
bol zwischen dem Feld ,Vorgabe“ und dem
,OK“-Button klicken. Dann erscheint ein
Mend, aus dem Sie den Eintrag ,Vorgabe spei-
chern ..“ wéhlen kénnen. Danach kdnnen Sie
die gleiche Gradationskurve auf andere Fotos
anwenden.

Das Dialogfeld ,,Gradationskurven® lasst sich
auch mit dem Tastenschlussel ,Strg+M* auf-
rufen. Wenn Sie ,,Strg+Alt+M*“ benutzen, er-
scheint es mit dem zuletzt eingestellten Kur-
venverlauf. Ist das Dialogfeld erst einmal

erschienen, kénnen Sie mit gedriickter ,Alt“-
Taste den Button ,,Abbrechen” in den Button
LZurick® verwandeln und das Dialogfeld in
seine Ausgangsstellung zuriickversetzen.
Dieser Trick funktioniert bei nahezu allen
Dialogfeldern von Photoshop.

Retuschen gehdren in den Bereich der kosme-
tischen Reparaturen, so lange wir die Gren-
zen der konservativen Bildbearbeitung (s.0.)
nicht tiberschreiten wollen. Im Klartext be-
deutet dies, dass vor dem Wegretuschieren
von Bilddetails sichergestellt sein muss, dass
das stdérende Element ein Artefakt und nicht
etwa ,nur” ein unerwiinschtes Subjekt ist.
Durch Schmutzpartikel verursachte Sensor-
flecken sowie Cold- und Hotpixel sind gute
Beispiele flr solcherlei Artefakte. Das Retu-
schieren von Flugzeug- oder Satellitenspuren
hingegen ist ein Grenzubertritt und bedeutet
~Kommutative Bildbearbeitung*.

Vor der Anwendung von Retuschen empfehle
ich, die Darstellung des Bildes auf 100 Pro-
zent zu vergréfRern. Mit dem Befehl ,Ansicht/
Tatsachliche Pixel* oder dem Tastenschltssel
~otrg+1“ gelingt das am schnellsten. Nun ent-
spricht ein Pixel des Bildes einem Pixel auf
dem Monitor. Um die gewunschte Bildregion
zur Anzeige zu bringen, kdnnen Sie sich die
Palette ,Navigator” mit dem Befehl ,Fenster/
Navigator” anzeigen lassen und darin mit der
Maus das rote Rechteck bewegen, das den ak-
tuell angezeigten Bereich darstellt. Alternativ
halten Sie die Leertaste gedriickt und bewe-
gen mit gedriickter Maustaste die Maus in-
nerhalb des Bildes.

Bereichsreparatur Die bequemste Form der
Retusche bietet das Photoshop-Werkzeug ,Be-
reichsreparatur-Pinsel”. Stellen Sie sich vor,
dieses Werkzeug ist ein Pflaster, das Sie tGber
eine Wunde kleben. Stellen Sie in den Eigen-
schaften des Werkzeugs den Durchmesser
(,GroRe") so ein, dass das verwendete ,,Pflas-
ter” das zu retuschierende Objekt (Wunde)
nicht nur abdeckt, sondern auch einen gewis-
sen Bereich darum herum. Dann klicken Sie
einfach mit der Maus auf die stdrende Stelle.
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Photoshop versucht nun, die Schadstelle ,,in-
telligent® zu eliminieren und den fehlenden
Inhalt kontextsensitiv durch einen neuen zu
ersetzen. Nicht selten gelingt das prima. Beim
Sternenhimmel ist jedoch peinlich darauf zu
achten, dass keine neuen Sterne ,entstehen”.
Wenn der Bereichsreparatur-Pinsel nicht
zum gewiinschten Resultat verhilft, machen
Sie dessen Fehlleistung durch den
~Ruckgangig“-Befehl ungeschehen und versu-
chen Sie es stattdessen mit dem

Kopierstempel Damit lassen sich ausgewahlte

Bildbereiche auf andere Bereiche Uibertragen.
Wahlen Sie das Werkzeug ,Kopierstempel*
aus der Werkzeugleiste und stellen Sie auch
dessen Durchmesser (,GroRe") auf einen
Wert ein, der dem zu eliminierenden Ele-
ment gerecht wird. Entscheiden Sie sich bei
LHarte* fur einen niedrigen Wert, also eine
weiche Stempelkante. Nun definieren Sie das
~stempelkissen®, indem Sie die ,Alt“-Taste ge-
drickt halten und mit der Maus klicken.
Wéhlen Sie dazu einen Bereich des Bildes
aus, mit dem Sie die Schadstelle Gberstem-
peln mdchten. Nun lassen Sie die ,Alt"-Taste
los und klicken auf die Schadstelle. Fertig.

Fur jede weitere Schadstelle ist das Stempel-
kissen neu zu definieren. Auch beim Kopier-
stempel ist darauf zu achten, keine zusatzli-
chen Sterne zu schaffen oder bestehende zu
vernichten.

Sowohl beim Bereichsreparatur-Pinsel als
auch beim Kopierstempel kann die Grof3e
bequem mit den Tasten ,6“ (kleiner) und ,#“
(groRer) eingestellt werden.

Bearbeitung von Teilbereichen Wenn nur

ausgewahlte Teile eines Fotos einer Bearbei-
tung unterzogen werden sollen, ist héchste
Vorsicht geboten. Sehr schnell tGberschreitet
man dabei die Grenze zwischen konservati-
ver und kommutativer Bildbearbeitung (s.0.).
Mochte man bei der konservativen Bildbear-
beitung bleiben, sind allenfalls Befehle wie
Rauschminderung und Nachschéarfung zu
empfehlen. Wiirde man Teilflachen eines Bil-
des in Helligkeit oder Farbgebung verandern,
ware das bereits eine kommutative Bildbear-
beitung. Vorstellbar jedoch ist der Fall, dass
man in den dunklen Partien eines Bildes,
etwa dem Himmelshintergrund, eine Rausch-
reduzierung durchfiihren mochte, wahrend
die hellen Bildbereiche sogar eine Nachschér-
fung vertragen. Man geht dann folgenderma-
Ren vor:

Auswahl der dunklen Bildbereiche Mit dem

Befehl ,,Auswahl/Farbbereich..“ wird ein Dia-
logfeld aufgerufen, in dem es drei Pipetten
zur Auswahl gibt. Klicken Sie die linke davon
an und danach im Bild an eine représentative
Stelle. Nun werden alle Regionen des Bildes
ausgewahlt, die eine dhnliche Helligkeit ha-
ben. Steuern Sie die Grél3e der nun ausge-
wahlten Flache mit dem Regler , Toleranz". Je
weiter Sie ihn nach rechts bewegen, desto
grolere Bereiche des Bildes werden ausge-
wahlt. Reicht selbst die Maximalstellung des



154

Reglers nicht aus, fiigen Sie mit der mittleren
Pipette der Auswahl weitere Farbbereiche
hinzu. Nach dem Klick auf ,OK" sehen Sie die
Auswahl in Threm Bild.

Weiche Auswahlkante Um die Grenzen einer
solchen Auswahl durch die vorzunehmende
Bearbeitung mdglichst nicht sichtbar werden
zu lassen, empfiehlt es sich, die Rander der
Auswahl unscharf zu machen. Dazu wahlen
Sie den Befehl ,,Auswahl/Auswahl verandern/
Weiche Kante .. und tragen einen Radius in
Pixel ein. Wie viele Pixel dort einzutragen
sind, hdngt auRer vom gewtinschten Resultat
auch von der BildgroRe ab. Ein guter Start-
wert ist 10.

Rauschreduktion Nun erfolgt der eigentlich
gewunschte Bildbearbeitungsschritt, ndm-
lich die Rauschreduktion, der sich nun ledig-
lich auf die ausgewdahlten Bildbereiche be-
zieht. Alle nicht ausgewahlten Bildbereiche
bleiben unbehelligt. Zoomen Sie in Ihr Bild
auf 100% Darstellungsgréfe ein und wahlen
Sie den Befehl ,Filter/Rauschfilter/Rauschen
reduzieren ... Im erscheinenden Dialogfeld
operieren Sie am besten zundchst mit den
Reglern ,Stérke* und ,Details erhalten®, bis
das gewiinschte Ergebnis erzielt ist. Ubertrei-

ben Sie die Rauschreduzierung nicht, sonst
wirken die betroffenen Bildbereiche ,weich-
gespult”.

Umkehr der Auswahl Nun wollen Sie ja noch
die hellen Bildpartien nachschérfen. Dazu
kdnnen Sie einfach die bestehende Auswahl
invertieren, und zwar mit dem Befehl ,,Aus-
wahl/Auswahl umkehren®.

Bildscharfung Den Schérfeeindruck eines Bil-
des steigern kénnen Sie mit dem Befehl ,Fil-
ter/Scharfzeichnungsfilter/Unscharf maskie-
ren..". Mit den Reglern ,Stérke“ und ,Radius"

steuern Sie im Wesentlichen den Erfolg der
Bildscharfung. Auch hier gilt es, nicht Gber
das Ziel hinauszuschieRen, um sich keine
Artefakte durch Uberschérfung einzufangen.
Betroffen sind nur die hellen Regionen des
Bildes, die ohnehin Uber ein gutes Signal-
Rausch-Verhéltnis verfligen, so dass wir uns
die Nachscharfung leisten kdnnen. In den
dunklen Bereichen mit schlechterem Signal-
Rausch-Verhéltnis wirde eine Nachschar-
fung auch das Bildrauschen schéarfen und da-
mit hervorheben.

Aufheben der Auswahl Dazu wahlen Sie den
Befehl ,,Auswahl/Auswahl aufheben®.
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TIPP: Tastaturkiirzel

Zu Menlbefehlen und Werk-
zeugen nennt Photoshop
oft einen Tastenschlissel,
z.B. ,,Strg+D“ zum Aufheben
einer Auswahl. Das verein-
facht die Arbeit erheblich.

Nachscharfung eines Sonnen-
fotos: links das Rohbild, in der
Mitte zu starke Scharfung und
rechts eine optimale Scharfung.

Bilder furs Web aufbereiten Um ein Bild im
Internet zu zeigen oder als Anhang in einer
E-Mail zu versenden, sollte man es zunéchst
entsprechend aufbereiten, um die Daten-
menge zu reduzieren.

Verkleinern Mit dem Befehl ,Bild/Bildgrofie”
kommen Sie zu einem Dialogfeld, in dem
sich die Breite des Bildes in Pixel eintragen
lasst. Fur den genannten Zweck ist 1000 Pixel
ein geeigneter Wert.

Optimiertes Speichern Nun mussen Sie das
Bild noch im JPG-Format abspeichern. Am
besten geht das mit dem Befehl ,Datei/Fur
Web speichern ... Klicken Sie die Register-
karte ,2fach* an, um das Bild vor und nach

der Speicherung vergleichen zu kénnen. Qua-

litatsverluste durch eine zu starke Dateikom-
primierung werden so gut sichtbar. Nach

Auswahl des JPG-Formats in der rechten, obe-
ren Ecke des Dialogfeldes kénnen Sie die
»Qualitat" von ,,0" bis ,100“ sehr fein regulie-
ren, wobei Sie stets die DateigroRRe im ,Ziel-
fenster” im Auge behalten kénnen.

TIPP: Konzentration auf Photoshop

I Verwenden Sie nicht unnétig viele ver-
schiedene Bildbearbeitungsprogramme
parallel bzw. abwechselnd. Die Gefahr ist
sonst grol}, dass Sie sich verzetteln. Jedes
dieser Programme ist ziemlich umfang-
reich und von der Bedienung her der
Gewdhnung bedirftig. SchieRen Sie sich
lieber auf Photoshop ein, um relativ
schnell die nétige Ubung im Umgang
damit zu erlangen.
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Photoshop CS6 und
Photoshop Elements 12

ohne jegliche Zusatzkosten nachrusten, wenn
man zum Beispiel das Plugin ,,SmartCurves*

Oft wird die Frage gestellt, ob es zur kost-
spieligen Lizenz von Adobe Photoshop CS6
eine preiswerte Alternative gibt. Selbstver-
stdndlich gibt es aufler Photoshop auch an-
dere Bildbearbeitungsprogramme, sowohl
kommerziell vertriebene als auch kostenlose.
Eine erschwingliche Variante von Photoshop
ist als ,,Adobe Photoshop Elements 12 fuir
zirka 75 Euro im Handel.

Mit Photoshop Elements lassen sich die aller-
meisten in diesem Buch beschriebenen Bear-
beitungsschritte ebenso durchfiihren wie mit
der Version CS6. Nur ab und an stellt man
fest, dass die Elements-Version gegeniiber
CS6 eingeschréankt ist. Mit den Einschran-
kungen kann man sich aber gut arrangieren.
Eine schmerzliche Ausnahme: Photoshop
Elements verflgt nicht tber die Gradations-
kurven, die von Astrofotografen oft und
gerne angewendet wird. Doch dafUr existiert
eine Losung: Im Internet sind Pluglins, also
Erweiterungen fir Photoshop Elements er-
haltlich, teilweise kostenfrei. So lassen sich
die Gradationskurven in Photoshop Elements

von www.fototuning.at verwendet.

Zum Entwickeln von DSLR-Raw-Dateien
ist auch in Photoshop Elements das Modul
~Camera Raw" integriert, allerdings mit
einem im Vergleich zu CS6 verringerten
Funktionsumfang. Alle wichtigen Funk-
tionen jedoch sind vorhanden. Obwohl beide
Programme vom gleichen Hersteller stam-
men, unterscheidet sich die Menustruktur
teils erheblich, wahrend die meisten Tasten-
schlissel versionsuibergreifend funktionie-
ren. Die folgende Tabelle stellt wichtige Be-

fehlsfolgen der beiden Versionen gegentiber.

Befehle in Photoshop CS6 und Photoshop Elements 12

Adobe Photoshop CS6 Adobe Photoshop Elements 12

Bild/Korrekturen/Tonwertkorrektur Uberarbeiten/Beleuchtung anpassen/
Tonwertkorrektur

Bild/Korrekturen/Helligkeit_Kontrast Uberarbeiten/Beleuchtung anpassen/

Helligkeit_Kontrast

Bild/Korrekturen/Variationen ... — nicht vorhanden —

Filter/Scharfzeichnungsfilter/Unscharf maskieren Uberarbeiten/Unscharf maskieren

Bild/BildgroRe Bild/Skalieren/BildgroRe

Bild/Korrekturen/Farbton_Sdttigung Uberarbeiten/Farbe anpassen/

Farbton-Sdttigung anpassen

Bild/Korrekturen/Gradationskurven Nicht vorhanden, aber tiber kostenfreies Plugin

nachristbar (siehe oben)

Kann 32-Bit-Formate 6ffnen Kann maximal 16-Bit-Formate 6ffnen
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Links, Adressen und
Lesetipps

Softwarelinks

Adobe Photoshop Bildverarbeitung
Kommerzielle Software, Online-Bestellmdglichkeit,
Webseite in deutsch
http://www.adobe.de

Astroart Kalibrierung/Bildverarbeitung (deutsch)
Kommerzielle Software, Downloadmaglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.msb-astroart.com

Astrofoto Calculator Berechnung des Gesichtsfelds
App fur Android-Smartphones,
erhéltlich bei Google play

Cartes du Ciel Planetariumssoftware (deutsch)
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.ap-i.net/skychart/en/start

DeepSkyStacker Verarbeitung und Kombination von Deep-
Sky-Aufnahmen
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in deutsch
http://deepskystacker.free.fr/german

Fitswork Kalibrierung/Bildverarbeitung (deutsch)
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in deutsch
http://www.fitswork.de

FOViewer Anzeige des Gesichtsfelds der Kamera
App fur Android-Smartphones, erhaltlich bei Google play

Guide Planetariumssoftware (deutsch)
Kommerzielle Software, Online-Bestellmdglichkeit,
Webseite in deutsch
http://www.astro-shop.com

ImagesPlus Kamera-Steuerung/Kalibrierung/Bildverarbei-
tung
Kommerzielle Software, Online-Bestellmdglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.mlunsold.com

IRIS Kalibrierung/Bildverarbeitung (englisch)
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm

MaxIm DLSR und MaxIm DL Pro Kamera-Steuerung/
-Kalibrierung/Bildverarbeitung
Kommerzielle Software, Online-Bestellmoglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.cyanogen.com

Photolapse Zum Erstellen von Zeitrafferfilmen
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.portablefreeware.com/?id=1842

PixInsight Kalibrierung/Bildverarbeitung (englisch)
Kommerzielle Software, Downloadmadglichkeit,
Webseite in englisch
http://pixinsight.com

Redshift Planetariumssoftware (deutsch)
Kommerzielle Software fir Windows, Mac und Apple-
Smartphones, Online-Bestellmdglichkeit, Webseite in
deutsch
http://www.redshift-live.com

Regim Kalibrierung/Bildverarbeitung (deutsch)
Freeware (kostenlos), Downloadmadglichkeit,
Webseite in deutsch
http://www.andreasroerig.de/regim/regim.htm

Starry Night Planetariumssoftware (englisch)
Kommerzielle Software, Online-Bestellmdglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.starrynight.com

Startrails Erstellen von Sternspuraufnahmen
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in deutsch
http://www startrails.de/indexd.html

Stellarium Planetariumssoftware (deutsch)
Freeware (kostenlos), Downloadmaéglichkeit,
Webseite in deutsch
http://stellarium.org/de

Sun Surveyor Planungstool fir Sonnen- und Mondstand
(englisch)
App fur Apple- und Android-Smartphones,
erhéltlich im App Store und bei Google play
http://www.sunsurveyor.com

The Photographer’s Ephemeris Planungstool fur Sonnen-
und Mondstand (englisch)
App fiir Apple- und Android-Smartphones,
erhéltlich im App Store und bei Google play;
Freeware (kostenlos) fur Windows und Mac
http://www.photoephemeris.com

TheSky Planetariumssoftware (englisch)
Kommerzielle Software, Online-Bestellmdglichkeit,
Webseite in englisch http://www.bisque.com

Virtual Moon Atlas Detaillierte Mondkarten
Freeware (kostenlos), Downloadmdglichkeit,
Webseite in englisch
http://www.ap-i.net/avl/en/start

Astronomielinks

Arbeitskreis Meteore e.V., u.a. Datenbank mit
atmospharischen Erscheinungen, deutsch
http://www.meteoros.de

Arbeitskreis Meteore e.V., Polarlichtvorhersage, deutsch
http://www.meteoros.de/polar/polwarn.htm

Astronomie.de Astronomie-Portal in Deutschland, deutsch
http://www.astronomie.de

Astronomy Picture of the Day Astronomisches Bild des
Tages, englisch
http://apod.nasa.gov/apod

Astrotreff das gro3e Forum in Deutschland, deutsch
http://www.astrotreff.de

CalSKky u.a. Berechnung von Iridiumblitzen und
1SS-Uberflugen, Finsternissen, deutsch
http://www.calsky.de

Heavens-Above u.a. Berechnung von Iridiumblitzen und
1SS-Uberfluigen, deutsch
http://www.heavens-above.com

Kosmos Himmelsjahr das Jahrbuch mit aktuellen
Himmelsereignissen, deutsch
http://www.kosmos-himmelsjahr.de

Spaceweather u.a. aktueller Status der Sonnenflecken,
englisch http://www.spaceweather.com

Stefan Seip http://www.astromeeting.de
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Vereinigung der Sternfreunde e. V. Uberregionaler
Astronomie-Verein, deutsch
http://www.sternfreunde.de

Vereinigung der Sternfreunde e. V. Fachgruppe Kometen,
aktuelle Kometen, deutsch
http://kometen.fg-vds.de

Links zu Kameraherstellern

Canon DSLR
http://www.canon.de

Nikon DSLR
http://www.nikon.de

Pentax DSLR
http://www.pentax.de

Olympus DSLR
http://www.olympus.de

Panasonic Lumix DSLR
http://www.panasonic.de

Sony DSLR
http://www.sony.de

Hidndler fiir Teleskope
und -Fotozubehor

APM Telescopes, D-66780 Rehlingen
http://www.apm-telescopes.de

Astrocom, D-82152 Martinsried
http://www.astrocom.de

Astrolumina, D-41812 Erkelenz
http://www.astrolumina.de

Astroshop, D-86899 Landsberg
http://www.astroshop.de

ASA Astrosysteme, A-4600 Wels
http://www.astrosysteme.at

Baader-Planetarium, D-82291 Mammendorf
http://www.baader-planetarium.de

Bresser, D-46414 Rhede
http://www.bresser.de/

Fernrohrland, D-70736 Fellbach
http://www.fernrohrland.de

Intercon Spacetec, D-86154 Augsburg
http://www.intercon-spacetec.de

Rainer Honle, DSLR-Umbau, 86167 Augsburg
http://www.gletscherbruch.de

Teleskop-Service, D-85640 Putzbrunn
http://www.teleskop-service.de

Vixen Europe, D-47877 Willich
http://www.vixen-europe.de

Buchtipps fiir Hobby-Astronomen

Celnik, Werner E./Hahn, Hermann-Michael:
Astronomie fur Einsteiger
Alle Infos fur den Einstieg ins Hobby Astronomie

Dunlop, Storm/Tirion, Wil: Der Kosmos-Sternfuihrer
Alle Sternbilder mit Fotos und Sternkarten

Emmerich, Mark/Melchert, Sven: Astronomie
Das ganze Universum zum kleinen Preis

Hamblyn, Richard: Welche Wolke ist das?
Wetter, Wolken und Himmelsph&nomene beobachten
und erkennen

Herrmann, Joachim: Welcher Stern ist das?
Sterne und Planeten entdecken und beobachten

Karkoschka, Erich: Atlas fir Himmelsbeobachter
250 Himmelsobjekte fir Fernglas und Fernrohr

Koch, Bernd/Korth, Stefan: Die Messier-Objekte
Die 110 klassischen Ziele fir Himmelsbeobachter

Keller, Hans-Ulrich: Das Kosmos Himmelsjahr
Das beliebte Jahrbuch mit allen Infos fiir Hobby-
Astronomen, erscheint jahrlich im Herbst. Auch als App
fur Apple-iPhone und -iPad erhaltlich.

Keller, Hans-Ulrich: Kompendium der Astronomie
Zahlen, Daten, Fakten

Keller, Hans-Ulrich: Das Kosmos Himmelsjahr
professional
Das Jahrbuch Kosmos Himmelsjahr mit DVD mit zahl-
reichen Animationen, Daten und Grafiken

Klétzler, Heinz Joachim: Das Astro-Teleskop fur Einsteiger
Infos vom Fernglas bis zum Amateurteleskop

Koch, Bernd/Korth, Stefan: Stars am Nachthimmel
Der sichere Wegweiser zu den 50 schénsten Himmels-
objekten

Seip, Stefan: Was sehe ich am Himmel?
Himmelsph&nomene bei Tag und Nacht

Sinnott, R. W.: Kosmos Sternatlas kompakt
Der Sternenhimmel auf 80 handlichen Karten

Vogel, Michael: Kosmos-Sternfuhrer fur unterwegs
Sternbilder und Planeten entdecken und beobachten

Weigand, Mario/Geyer, Sabrina: Sonne, Mond, Planeten
beobachten und fotografieren

Sternkarten

Hahn, Hermann-Michael/Weiland, Gerhard:
Sternkarte fur Einsteiger
Die Sternbilder sicher erkennen

Hahn, Hermann-Michael/Weiland, Gerhard:
Drehbare Kosmos-Sternkarte
Wetterfeste Sternkarte fiir Hobby-Astronomen

Karkoschka, Erich:
Drehbare Welt-Sternkarte
Einsetzbar auf der ganzen Welt, auch auf der
Sudhalbkugel der Erde

Zeitschriften

Interstellarum, Oculum-Verlag, Erlangen
Zeitschrift fur aktive Hobby-Astronomen

Journal fur Astronomie, Vereinigung der Sternfreundee.V.,
Heppenheim Das Mitgliedermagazin der Vereinigung der
Sternfreunde (VdS) mit vielen Praxisbeitragen

Sterne und Weltraum, Spektrum der Wissenschaft Verlags-
gesellschaft, Heidelberg
Das fiihrende Astronomie-Magazin

Orion, Schweizerische Astronomische Gesellschaft
Das Astronomie-Magazin in der Schweiz
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Abbildungsfehler 68

Adobe Photoshop 156

Akku 15

Andromeda-Galaxie (M 31) 63, 105, 142
Aschgraues Mondlicht 54
Auf-/-untergang, Mond/Sonne 79
Aufnahmetechnik 108 ff

Aureolen 29

Ausbalancieren 92

Autoguider 119f

Barlow-Linse 70
Bedeckungen, durch den Mond 83
Belichtungskorrektur 129

— manuelle 12
Bildbearbeitung 128 ff
Bilder drehen 145
Bildfeldkriummung 68
Bildstabilisator 13
Bildwinkel 110f, Innenumschlag
Bit-Tiefe 128,139
Blitzgerat 14
Brennweitenreduzierer 70

Démmerungshimmel 21
Darkframe, s. Dunkelbild
Dateiformate 143
DeepSkyStacker 135ff
Doppelsterne 87
Dunkelbild 130 ff
Dunkelnebel 104
Dunkelwolken 62

Einnorden, einer Montierung 48, 93,
115ff

Einscheinern, s. Scheiner-Methode

Emissionsnebel 100

Farbbild, Entstehung 128f
Farblédngsfehler 69
Flatframe, s. Hellfeldbild
Fokussieren 67, 71ff
Fotomontierung 42f

Galaxien 63,105
Gegenschein 58
Gesichtsfeld, s. Bildwinkel
Gewitterblitz 23
Gradationskurve 139 ff
GroRer Wagen 68
Guiding,

— automatisches 119ff

— manuelles 93f

Halo-Erscheinungen
— der Sonne 25
— des Mondes 30

H-Alpha-Filter 77,114
Hellfeldbild 133f
Helixnebel 102
Herschel-Keil 109
Histogramm 12, 148 ff

Internationale Raumstation (ISS)
74
Iridiumblitze 33,52

Irisnebel 101
1SO-Zahl 11
Jupiter 86

Kabelauslgser 14
Kalibrierung, der Fotos
Kamerafunktionen 8f
Koma 69

Kometen 57,96
Konstellationen, schone 4, 8,28, 55
Kugelsternhaufen 99

135ff

Lagunennebel (M 8) 100
Landschaftsfotos 24,109
Langzeitbelichtung 91
Leitfernrohr 120f
Live-View-Funktion 71

Magellansche Wolke 63
Mars 85
Meteore 35,53
MilchstraBe 39,52
Modifizierte DSLR 114f
Mond 28 ff, 54 ff, 66, 80 ff
Mondfinsternisse 31, 56, 82
Mondoberflache 81
Mondphasen 80
Montierung, astronomische 43 ff,
91 ff

Nachfiihrkontrolle, s. Guiding

Nachfihrung 43,91

Nachscharfung 129

Nebensonne 26

Nordamerikanebel (NGC 7000) 61,
69

Off-Axis-Guider 123

Offene Sternhaufen 60, 97, 98
Orion 51

Orion-Nebel (M 42) 5,70,90,114

Pferdekopfnebel 104
Planetarische Nebel 102
Planeten 55, 83 ff
Planetoiden 59
Planung, der Aufnahme 18
Plejaden (M 45) 97
Polarlichter 34
Polsucherfernrohr 46f, 115
Praesepe (M 44) 60

Rauschen 130
Rauschreduzierung 129

— automatische 11,132
RAW-Datei, Entwickeln einer 128f
Reflexionsnebel 101
Regenbogen 22

Satellitenspuren 32

Saturn 86

Scheiner-Methode 116 ff

Schmutz 161,134

Schutzfilter 18

Selektives Weich-/Scharfzeichnen 154

Sensorreinigung  15f

Sonne 24ff, 75ff, 108 f

Sonne, H-Alpha 77

Sonnenfilter 108f

Sonnenfinsternisse 27, 78, Innen-
umschlag hinten

Sonnenflecken 76

Speichermedien 15

Stativ 12

Sternbilder 38,51

Sternenhimmel 50

Sternfarben 37

Sternfelder 38

Sternhaufen 97, 98, 99

Storlichtblende 17

Strichspuraufnahmen 36, 113,
Innenumschlag vorne

Strudelgalaxie 95

Supernova-Uberreste 103

Taukappe 92

Venus 84
Vibrationen 72
Vignettierung 129, 133f

Weilabgleich 129
Wolkenformation 20

Zeitraffer-Aufnahmen 124
Zirrusnebel 103
Zodiakallicht 58
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Bildnachweis

Mit 150 Farbfotos und 69 Screenshots von Stefan Seip
(www.astromeeting.de) sowie zwei Illustrationen von
Gunther Schulz (S. 43, 116) und finf Illustrationen von
Gerhard Weiland (S. 117).

Impressum

Umschlaggestaltung von eStudio Calamar unter Verwendung
von funf Farbfotos von Stefan Seip. Das Foto auf der Titelseite
zeigt Sternstrichspuren tiber dem Schloss Monrepos in Ludwigs-
burg. Es ist die Kombination einer Strichspuraufnahme mit einer
Einzelaufnahme und Weichzeichnerfilter.

Mit 150 Farbfotos, 69 Screenshots und 7 Farbzeichnungen

Unser gesamtes Programm finden Sie unter kosmos.de.
Uber Neuigkeiten informieren Sie regelméaRig unsere
Newsletter, einfach anmelden unter kosmos.de/newsletter

2., vollstandig aktualisierte Ausgabe

© 2016, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG, Stuttgart
Alle Rechte vorbehalten

ISBN: 978-3-440-14465-7

Redaktion: Sven Melchert

Produktion: Ralf Paucke
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Niitzliche Daten auf einen Blick

Erlduterung der Tabellen der Aufnahmedaten (vgl. S. 20ff)

Daten zur Aufnahme unten Kamera (Canon EOS); Optik 1SO; Blende; Belichtung
Wolke mit Grashalmen im 1Ds Mark Il; Canon EF 320; 16,0; 1/20 Sek.
Vordergrund 2,8/16-35mm L @ 17 mm
A A ()l
Motiv und besondere Hilfsmittel oder 1. Kameramodell (Canon EOS); Einstellungen fur den ISO-Wert, die
Bemerkungen zur Aufnahme 2. verwendete Optik (Optik oben: Blende (= 1/0ffnungsverhéltnis) und die
(Beispiel unten: Aufnahme mit H-Alpha- Zoom-Objektiv bei Brennweite 17 mm; Belichtungszeit fur das abgebildete Foto.
Sonnenfilter und mit einer fur Astrofotos  unten: Refraktor mit 105 mm Offnung,
modifizierten Kamera (vgl. S. 114) Offnungsverhaltnis 1/6, Barlow-Linse zur
Brennweitenverlangerung)
Vv v v
Daten zur Aufnahme unten  Kamera (Canon EOS); Optik 1S0; Blende; Belichtungszeit
Chromosphdre der Sonne 60Da; Astro-Physics Traveler 105 mm 800; 12,0; 1/250 Sek. (effektive
(durch ein H-Alpha-Filter) f/6 Apochromat und 2-fach-Barlow-Linse ~ Brennweite ca. 1220 mm)

Maximal mogliche Belichtungszeiten bei stehender Kamera
Brennweite [mm] 10 15 20 24 28 50 85 100

Belichtungszeit [s] 20 13,4 10 8,4 7,2 4 2,4 2

Die Tabellenwerte gelten fiir die Deklination 45° und eine zuldssige Drift von zwei Pixeln bei einer
PixelgroBe von 0,0052 mm (vgl. S. 113).

Bei kurzen Belichtungszeiten (s. Tabelle oben) Bei ldngeren Belichtungen werden sie durch die
bleiben die Sterne punktférmig. Erdrotation strichférmig abgebildet.



162

Effektive Bildwinkel fiir verschiedene Kameras

Kamera mit 24 x 36 mm-Sensor

(Vollformat)

Brennweite Bildwinkel Bildwinkel

(Breite) (H6he)

10 mm - -
15 mm 1004 773
20 mm 8450 6159
35mm 5474 37,8
50 mm 3976 2770
100 mm 2074 1377
200 mm 103 6;9
500 mm 471 27
1000 mm 271 14
2000 mm 10 057

Bildwinkel
(Diagonale)

110%5
9455
63%
4638
24%
123

50
25
172

Brennweite fiir
ein formatfil-
lendes Bild der

Andromeda-
Galaxie mit

APS-C-Sensor:

ca. 500 mm.

Kamera mit 14,8 x 22,2 mm-Sensor
(APS-C-Format = 1,6-facher ,,Crop-Faktor)

Bildwinkel Bildwinkel

(Breite)
960
73,0
58°1
3572
25°
127
6%
275
13
076

Die scheinbare Ausdehnung von Himmelsobjekten

Objekt

Sommerdreieck mit den Sternbildern Schwan, Leier und Adler

Sternbild GroRer Wagen
Sternbild Orion (Hauptfigur)
Sternbild Leier
Andromeda-Galaxie

Orion-Nebel, Plejaden

Sonne, Vollmond, Pol-zu-Pol-Entfernung bei beliebiger Mondphase

Kugelsternhaufen M 13 im Herkules
Strudelgalaxie M 51

Hantelnebel M 27, Krabbennebel M 1
Ringnebel M 57

Jupiter, Mondkrater Copernicus

Saturnkugel

(Hohe)
730
525
40%
2379
16%8
85
472
17
078
074

Ldangsachse oder
Durchmesser

60°
30°
22°
9
30
15
ca. 05
22’
11’
5,5
17
max. 50"

max. 20"

Bildwinkel
(Diagonale)

1063
833
674
4177
299
152
776
31
15
08
Brennweite
fiir ein format-
fiillendes Bild
des Mondes
mit APS-C-

Sensor:
ca. 1400 mm.

Querachse

45°
13°
12°
40
=
pE



Sonnenfinsternisse bis zum Jahr 2025

Datum
Zeit

23.10. 2014
22:44 MEZ

20. 03. 2015
10:46 MEZ

13.09. 2015
07:54 MEZ

09.03. 2016
02:57 MEZ

01.09. 2016
10:07 MEZ

26.02. 2017
15:53 MEZ

21.08. 2017
19:25 MEZ

15.02.2018
21:51 MEZ

13.07.2018
04:01 MEZ

11.08.2018
10:46 MEZ

06.01. 2019
02:41 MEZ

02.07.2019
20:23 MEZ

26.12.2019
06:17 MEZ

21.06.2020
07:40 MEZ

14.12.2020
17:13 MEZ

10.06. 2021
11:42 MEZ

04.12.2021
8:33 MEZ

30. 04. 2022
21:41 MEZ

25.10. 2022
12:00 MEZ

20. 04. 2023
05:17 MEZ

14.10. 2023
18:59 MEZ

08.04. 2024
19:17 MEZ

02.10. 2024
19:45 MEZ

29.03. 2025
11:47 MEZ

21.09. 2025
20:42 MEZ

Art der Sonnen-
finsternis

Partiell
Total
Partiell
Total
Ringformig
Ringférmig
Total
Partiell
Partiell
Partiell
Partiell
Total
Ringformig
Ringférmig
Total
Ringformig
Total
Partiell
Partiell
Ringférmig/
total
Ringférmig
Total
Ringférmig
Partiell

Partiell

Sichtbarkeit
Deutschland

Nein

Partiell

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Nein

Partiell

Nein

Nein

Ja

Nein

Nein

Nein

Nein

Ja

Nein

163

Orte fiir die optimale Sichtbarkeit

Nordl. Pazifik, Nordamerika

Nordl. Atlantik

Sudafrika, Stdindien, Antarktis

Sumatra, Borneo, Sulawesi, Pazifik
Atlantik, Zentralafrika, Madagaskar, Indien
Pazifik, Chile, Argentinien, Atlantik, Afrika
Nordl. Pazifik, USA, stidl. Atlantik
Antarktis, stidl. Sidamerika

Australien

Nordl. Europa, nérdostl. Asien

Nordostl. Asien, nordl. Pazifik

Sudl. Pazifik, Chile, Argentinien
Saudiarabien, Indien, Sumatra, Borneo
Zentralafrika, stidl. Asien, China, Pazifik
Sudl. Pazifik, Chile, Argentinien, siidl. Atlantik
Nordkanada, Grénland, Russland
Antarktis

Sudostl. Pazifik, stidl. Sidamerika

Europa, norddstl. Afrika, Mittlerer Osten,
westl. Asien

Indonesien, Australien, Neu Guinea

Westl USA, Zentralamerika, Kolumbien, Brasilien
Mexiko, Teile der USA, 6stl. Kanada

Sudl. Chile, stdl. Argentinien

Nordwestl. Afrika, Europa, nérdl. Russland

Sudl. Pazifik, Neuseeland, Antarktis
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Mondfinsternisse bis zum Jahr 2025

Alle aufgefiihrten Finsternisse sind von Mitteleuropa aus zu sehen. Die Tabelle enthdlt eine Spalte, die
die Eignung als Fotomotiv bewertet: ,,+“ steht flr gut, ,0“ fir mittelprdchtig und ,-“ fiir wenig geeignet.

Datum Zeit
Maximum

28.09.2015 04:47 MESZ Total
16.09.2016 20:54 MESZ
11.02.2017 01:44 MEZ Halbschatten Unauffdllig -
07.08.2017 20:20 MESZ Partiell
27.07.2018 22:22 MESZ Total

Artder Mond- Bemerkungen Motiv
finsternis

Passage des Kernschattens komplett sichtbar +

Halbschatten Unauffdllig -

Mond geht teilverfinstert auf o}

Totalitdt und Austritt aus dem Kernschatten +
komplett sichtbar

21.01.2019 06:12 MEZ Total
16.07.2019 23:31 MESZ Partiell

Passage des Kernschattens komplett sichtbar +

Eintrittin den Kernschatten nach Mondaufgang o

10.01.2020 20:10 MEZ Halbschatten Unauffdllig [0}
28.10.2023 21:14 MEZ Partiell Kompletter Verlauf sichtbar [0}
18.09.2024 04:44 MESZ  Partiell Kompletter Verlauf sichtbar [0}
14.03.2025 07:58 MEZ Total Mond geht total verfinstert auf o}
07.09.2025 20:11 MESZ  Total Mond geht total verfinstert auf o

Sternschnuppenstrome im Jahreslauf

Name Radiant Zeitraum (Max.) Bewertung
Quadrantiden Rinderhirte (Bootes) 01.01.-06.01. (03.01.) +
Lyriden Leier 12.04.-24.04. (22.04.) o
Eta-Aquariden Wassermann 01.05.-08. 05. (04. 05.) +
Delta-Aquariden Wassermann 20.07.-10. 08. (29.07.) +
Alpha-Capricorniden Steinbock 15. 07.-10. 08. (30. 07.) =
Perseiden Perseus 20.07.-20.08.(12.08.) +
Cappa-Cygniden Schwan 09. 08.-06. 10. (18.08.) -
Cepheiden Kepheus 18.08. -
Pisciden Fische 31.08.-31.10.(20.09.) -
Tauriden Stier 19.09.-01.12.(13.11) o
Delta-Draconiden Drache 07.10.-11. 10. -
Andromediden Andromeda 25.09.-12.11.(03.10.) -
Orioniden Orion 14.10.-28.10.(21.10)) +
Leoniden Lowe 15.11.-19.11.(17.11) +
Geminiden Zwillinge 06.12.-17.12.(13.12)) +
Ursiden Kleiner Bdar/Wagen 17.12.-24.12.(22.12) 0

Coma Bereniciden

Haar der Berenike

12.12.-23.01.



