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Kapitel 1

Astrofotografie ohne
Teleskop

Juli 2020: Fiir Neowise, den schénsten Kometen der letzten Jahre, habe ich mich
siidlich von Mont-Saint-Michel (Normandie) positioniert. Der Komet nimmt einen
Grofteil des Bildes mit dem Teleobjektiv Sigma Art 135 mm an einer Sony Alpha
7RIII ein. Um zu vermeiden, dass ein Nachziehen der Sterne oder des Kometen
erkennbar ist, habe ich die Belichtungszeit auf 1,6 Sekunden begrenzt. Den Bildaus-
schnitt und den Aufnahmeort bereitete ich mithilfe der Software Stellarium und
TPE vor.




Kapitel1 Astrofotografie ohne Teleskop

Digitale Kompakt-, Bridge-
und DSL-Spiegelreflexkameras
(von links nach rechts).

Im Original verwendet der Autor die
Abktirzung »AOI« (»appareils photo a
objectifs interchangeables«) fiir Kameras
mit Wechselobjektiven. Damit sind
Spiegelreflexkameras wie auch spiegel-
lose umfasst. In diesem Buch verwenden
wir aus Effizienzgriinden stattdessen die
Abkiirzung »DSL« fiir beide Varianten.
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Das LCD-Display dieser Kompakt-
kamera zeigt alle notwendigen
Einstellungen fiir die Astrofotografie
(hier gelb markiert): abgeschalteter
Blitz; Scharfeinstellung auf Unendlich
(eo-Symbol); Selbstausloser (fiir diese
Kamera gibt es keinen Fernausloser);
manuelle Belichtung (M); WeifSab-
gleich »Tageslicht« (Sonnensymbol).
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Der Besitz eines astronomischen Teleskops — eines Refrak-
tor- oder Spiegelteleskops —ist fiir die Fotografie des Him-
mels nicht unbedingt erforderlich. Die schonsten mit dem
bloRBen Auge erkennbaren Ereignisse am Himmel kénnen
Sie mit derselben Digitalkamera aufnehmen, mit der Sie
auch lhre anderen, nicht ganz so weit entfernten Motive
fotografieren.

Viele Himmelskdrper und astronomische Ereignisse
lassen sich durchaus mit einer auf einem Stativ montier-
ten Digitalkamera aufnehmen: Sternbilder, Sternspuren,
Planetenkonjunktionen, Mondsicheln, der Erdschein,
Sternschnuppen und sogar Satelliten. So mancher Foto-
begeisterte hat sogar das Gliick, daheim oder auf Reisen
Zodiakallicht, Polarlichter oder Mond- und Sonnenfinster-
nisse vor die Linse zu bekommen. Fiir Himmelsbeobachter
und Einsteiger in die Astrofotografie sind diese Motive
ideal, um sich mit dem Gebrauch ihrer Kamera und den
nachtlichen Bedingungen vertraut zu machen. Fiir erfah-
rene Astrofotografen bieten diese Motive eine Gelegen-
heit, wunderbare Fotos von Himmelskorpern aufzuneh-
men, die man mit bloBem Auge sehen kann. Seit einigen
Jahren kann man Polarlichter sogar in Echtzeit filmen.

Natdrlich liegen nicht alle Himmelskorper in Reich-
weite einer normalen Kamera. Firr detaillierte Ansichten
von der Sonne, vom Mond und von Planeten, Galaxien
und Nebeln braucht man ein astronomisches Teleskop mit
einer motorgetriebenen Montierung, wie wir in den spa-
teren Kapiteln noch sehen werden.

Kameras und ihre Einstellungen

Digitalkameras lassen sich in zwei groe Hauptkategorien
einteilen: solche mit festen Objektiven (Kompaktkameras,
Smartphones, Tablets usw.) und solche mit austauschba-
ren Objektiven (DSLs), die schwerer und groRer sind. Alle
Astrofotografen werden Ihnen bestatigen, dass die zweite

Kategorie in ihrer Disziplin die Kénigin ist. Neben einer
besseren Bildqualitat durch grofRere Sensoren bietet sie
alles, was fir Himmelsaufnahmen wichtig ist: Speiche-
rung der Dateien im Rohformat (»RAW«), einen manu-
ellen Belichtungsmodus, einen manuellen Fokussiermo-
dus, eine Belichtungszeit, die zwischen 1/4.000 s (oder
1/8.000 s) und unendlich eingestellt werden kann, und
einen Anschluss flr eine Kabelfernbedienung.

Unter der Vielzahl von Méglichkeiten ist die wichtigste
die Belichtungseinstellung. In der Astrofotografie bedarf
es keiner komplizierten Modi und Sonderfunktionen. Nur
ein Modus ist wichtig: die manuelle Belichtungseinstel-
lung. Als Astrofotograf muss man Belichtungszeit und
Blende frei wahlen kénnen, da die Belichtungsautomatik
bei der Fotografie kleiner oder nur schwach leuchtender
Himmelskorper selten zuverlassig funktioniert.

Aus dem gleichen Grund arbeitet auch der Autofokus
einer Digitalkamera moglicherweise nicht zuverlassig.
Man kann zwar versuchen, den Autofokus auf einen Stern
oder einen hell leuchtenden Planeten zu richten, sollte
aber nicht zu viel erwarten, da die meisten Kameras bei
solchen Objekten keinen Fokus finden. Auf jeden Fall
sollte die Scharfe der Aufnahme bei maximaler Vergré-
RBerung tberpriift werden. Oftmals ist es dann doch nétig,
manuell zu fokussieren und die richtige Scharfeinstellung
mithilfe des Live-View-Modus zu ermitteln.

Bei allen DSLs kénnen Belichtung und Fokussierung
manuell erfolgen, aber nicht alle Kompakten bieten diese
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Bei DSLs ist die Langzeitbelichtung (iiber 30 s) tiber die
Einstellung B oder »Bulb« verfiigbar.



Maoglichkeit. Auch die sogenannten Bridge-Kameras, die
ein fest eingebautes Objektiv besitzen und die Briicke zwi-
schen DSL und Kompaktkamera schlagen, besitzen diese
unverzichtbaren Funktionen.

Obwohl Smartphones mit ihren kleinen Sensoren und
Objektiven in puncto Bildqualitat nicht mit DSLs mithal-
ten konnen, wurden sie im Laufe der Jahre immer besser,
sodass viele mittlerweile in der Lage sind, Sterne und so-
gar die MilchstraRe zu fotografieren. Voraussetzung dafur
ist, dass sie lber einen »Nacht«- oder »Pro«-Modus ver-
fligen, mit dem Sie sowohl die Belichtungszeit (bis min-
destens 30 Sekunden) als auch die I1SO-Empfindlichkeit
einstellen und den Fokus auf unendlich positionieren kon-
nen. Bei Smartphones, die nicht lber diese erweiterten
Funktionen verfligen, kbnnen Anwendungen von Drittan-
bietern die Kontrolle tber die Kamera tibernehmen und
diese Funktionen ubernehmen. Natirlich mussen Sie ei-
nen Weg finden, das Smartphone auf einem Stativ oder
einer anderen stabilen Unterlage zu befestigen.

Stattdessen ist die langste Belichtungszeit ein viel
wichtigeres Kriterium fir die Auswahl einer Kamera: Bei
DSLs ist die Belichtungszeit nach oben offen, wahrend
Kompakt- und Bridge-Kameras nach 15 bis 30 Sekunden
(manche sogar schon nach 1 oder 2 Sekunden) ihre Ober-
grenze erreicht haben — ganz und gar indiskutabel bei
Motiven wie Sternschnuppen und Sternspuren, bei de-
nen man mehrere Minuten lang belichten muss. Diese
Begrenzung ist technisch begriindet: Bei einer zu langen
Belichtung wiirden die kleinen Sensoren von Kompaktka-
meras eine sehr schlechte, kaum noch nutzbare Bildqua-
litat liefern.

Es spielt keine Rolle, ob Ihre Kamera einen echten Spiegel-
reflexspiegel hat, der wahrend der Belichtungszeit me-
chanisch eingeklappt wird, oder ob sie zugunsten eines
rein elektronischen Suchers darauf verzichtet (man spricht
in diesem Fall von einer »spiegellosen« Kamera): In je-
dem Fall missen Sie den Live-View-Modus verwenden, da
der Spiegelreflexsucher flr die Astrofotografie zu licht-
schwach ist.

Bei den groRen DSL-Herstellern (Canon, Nikon, Sony, Pen-
tax) sind zwei SensorgréRen erhaltlich: APS-C und 24x36
(oft auch als »Vollformat« oder »Full frame« bezeichnet).
Letzterer kann eine bessere Bildqualitat bieten, sofern
er mit kompatiblen Objektiven (siehe unten) kombiniert
wird, wodurch die Gesamtrechnung deutlich héher aus-
falltals bei APS-C. Ein APS-C-Sensor misstetwa 16 x 24 mm
und hat damit eine etwa zweieinhalb Mal kleinere Sam-
melflache als ein 24 x36-Sensor.

Olympus und Panasonic bieten Wechselobjektivkame-
ras mit Sensoren im Micro-Four-Thirds-Format an, die mit
13,5x18 mm etwas kleiner sind als APS-C-Kameras.

Objektive

Zu Recht gilt eine hohe Lichtstarke (beispielsweise 1:1,8)
in der Astrofotografie als grof3er Vorteil, immer voraus-
gesetzt, das Objektiv liefert bei voller Offnung eine gute
Abbildungsleistung. Ein lichtstarkes Objektiv kann das
vorhandene Licht optimal ausnutzen: Die Erhéhung der
ISO-Einstellung zum Ausgleich der geringen Lichtstarke
eines Objektivs ist allenfalls eine Notlésung, denn gleich-
zeitig erhoht man dadurch das Rauschen. Bei Kompakt-
und Bridge-Kameras ist nur der optische Zoom von Belang,

Brennweite Sensor
Vollformat und Aquivalente APS-C
10mm (nicht kompatibel) 74°%x98°
11mm (nicht kompatibel) 69°x93°
12mm (nicht kompatibel) 64° x 88°
14mm 81°x104° 56°x79°
16 mm 74°x97° 50°x71°
20mm 62° x 84° 41°x60°
24 mm 53°x74° 35°x51°
28 mm 46° x 66° 30°x45°
36mm 37°x53° 24°x 35°
50 mm 27° x40° 17°x26°
85mm 16°x24° 10°x15°
100 mm 14°x20° 8,5°x13°
135mm 10°x15° 6,5°x10°
200 mm 7°x10° 4,5°%6,5°
300 mm 45°x7° 3°x4,5°

Bildwinkel in Grad (Hohe x Breite) fiir einige gingige Brennwei-
ten. Die mittlere Spalte enthdlt die Angaben fiir Vollformat-DSLs
und fiir Kompakt- und Bridge-Kameras, deren Brennweite meist
als Aquivalent zum Vollformat (Kleinbildformat; 24 x 36 mm)
angegeben wird (also die Brennweite, bei der man mit einer
Vollformatkamera den gleichen Bildwinkel erreichen wiirde: Die
Kompaktkamera Casio EX-Z120 hat z. B. einen Brennweitenbe-
reich von 8—24 mm; das Vollformat-Aquivalent ist 38—114 mm).
Das APS-C-Format (Spalte rechts) steht fiir DSLs und spiegellose
Systemkameras mit einem Crop-Faktor von 1,5 bis 1,6: Ihre
Sensoren (ca. 15 x 23 mm) sind 1,5- bis 1,6-mal kleiner als ein
Vollformatsensor (24 x 36 mm). Oben in der Tabelle werden die
Ultraweitwinkelobjektive (sehr kurze Brennweiten) aufgefiihrt.
Fisheye-Objektive sind weiter unten angegeben.

Objektive

WINKEL IN DER ASTRONOMIE

In der Astronomie werden Win-
kel im Allgemeinen in Grad (mit
dem Symbol °) angegeben. Die
Grade werden in Bogenminuten
(mit dem Symbol ') unterteilt, die
1/60 eines Grades betragen. Die
Bogensekunden (Symbol ") betra-
gen wiederum 1/60 einer Bogen-
minute. Mit einem Winkel kann
man die augenscheinliche Grofie
eines Himmelskorpers angeben.
Die Grofie des Vollmonds betragt
beispielsweise 1/2°. Mit einem
Winkel kann man auch den Ab-
stand zwischen zwei astronomi-
schen Objekten angeben. So ste-
hen die Sterne Castor und Pollux
etwa 4° auseinander.
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denn der sogenannte Digitalzoom liefert lediglich einen
vergroBerten Ausschnitt der Bildmitte und keine weiteren
Details. Von daher ist diese Funktion nutzlos, da man eine
solche AusschnittvergroRerung auch spater am Computer
vornehmen kann. Ziehen Sie fiir DSLRs auch Objektive mit
Festbrennweiten in Betracht, auch wenn Zoomobjektive
praktischer erscheinen. Festbrennweitige Objektive sind
oft lichtstarker und liefern mehr Scharfe in den Bildecken.
Ein einfaches 50 mm-Objektiv etwa bietet meist eine sehr
gute Abbildungsleistung zu einem unschlagbaren Preis.
Auch die manuellen Objektive des Herstellers Samyang
haben ein hervorragendes Preis-Leistungs-Verhaltnis —
der fehlende Autofokus ist in der Astronomie kein Prob-
lem. Auch ein eventuell ins Objektiv eingebauter Bildsta-
bilisator bringt in der Astrofotografie keinen zusatzlichen
Nutzen.

Zum Fotografieren der meisten weiter unten genann-
ten astronomischen Motive ist ein Weitwinkelobjektiv
(kurze Brennweite) erforderlich. Die einzige Ausnahme
sind Finsternisse — bei diesen Aufnahmen sind Teleob-
jektive (lange Brennweite) von Vorteil. Der vom Objektiv
erfasste Bildwinkel sollte sorgfaltig abgeschatzt werden,
um sicherzugehen, dass alle Objekte am Himmel inner-
halb des Ausschnitts angeordnet sind, beziehungsweise
um vor der Aufnahme die optimale Brennweite zu er-
mitteln. In der Tabelle unten sind die Bildwinkel der ge-
brauchlichsten Brennweiten aufgelistet, bezogen auf die
Hohe und Breite der Sensoren.

Die in der Liste unten aufgefihrten lichtstarken Objek-
tive (mit einer Anfangséffnung von 1:2,8 oder weniger) sind
fir die Astrofotografie interessant. Objektive von Canon,
Nikon, Pentax und Sony passen nur zu Gehausen der glei-
chen Marke, wahrend Optiken von Fremdherstellern mit-
hilfe von Adaptern an unterschiedlichen Kameras verwen-
det werden kénnen (beispielsweise bieten Sigma, Tamron,
Samyang und Tokina ihre Objektive meist mit Adaptern
fiir Canon, Nikon und Sony an). Die kursiv geschriebenen
Objektive sind fiir das Vollformat (24 x 36) geeignet.

© Fisheye: Sigma 4,5mm 1:2,8 (kreisférmig bei APS-C),
Samyang 8 mm 1:2,8 (kreisformig bei 24 x 36, diagonal
bei APS-C), Sigma 10mm 1:2,8

© Weitwinkel und mittlere Brennweite : Samyang 10 mm
1:2,8, Sigma 18—35 1:1,8, Tokina 11-20 mm 1:2,8, Tokina
16—-50mm 1:2,8, Sigma 17-50mm 1:2,8, Samyang
14mm 1:2,8 und 24 mm 1:1,4 (oder ihre Entsprechungen
bei Canon und Nikon, die tber einen Autofokus verfi-
gen, aber teurer sind), Samyang 16 mm 1:2, Canon und
Nikon 50 mm 1:1,8, Sigma Art 35,40 und 50 mm 1:1,4

© MittelgroRe Brennweiten: Samyang 85mm 1:1,4,
Samyang 135mm 1:2, Sigma Art 85mm 1:1,4, Sigma Art
105mm 1:1,8, Sigma Art 135mm 1:1,8, Tamron SP 85mm
1:1,8

Trotz ahnlicher technischer Eckdaten bieten nicht alle Ob-
jektive die gleiche Abbildungsleistung. Bestimmte Abbil-
dungsfehler (oder »Aberrationen«) kdnnen die Qualitat
der Abbildung auf dem Sensor beeintrachtigen. Die bei-
den schadlichsten Aberrationen sind in der Astrofotogra-
fie folgende:

©® Koma und Astigmatismus: Diese Abbildungsfehler
flihren zu einer kometenschweifartigen Verzerrung der
Sterne am Rand des Bildfelds und beeintrachtigen die
Bildscharfe; in Kapitel 7 werden wir ausfiihrlich darauf
zurlickkommen.

© Vignettierung: Die Abbildung wird zu den Bildecken
hin immer dunkler; in Kapitel 4 werden wir weiter da-
rauf eingehen.

Die Verzeichnung ist ein Abbildungsfehler, der zu einer
verzerrten, mehr oder weniger gewoélbten Abbildung von
geraden Linien fuhrt. Diese Aberration ist in der Astrono-
mie nicht so relevant und lasst sich gut bei der Nachbear-
beitung korrigieren.

Bevor Sie sich flir ein Objektiv entscheiden, sollten
Sie sich auf einer der zahlreichen Websites fiir optische
Tests informieren, z.B. opticallimits.com, slrgear.com oder
lenstip.com. Besonders auf LensTip findet man verlassli-
che, umfangreiche Tests zu einer groRen Bandbreite von
Objektiven, u.a. einen Test mit Dioden, bei dem gezeigt
wird, wie Sterne am Bildrand aussehen wirden. Auf die-
sen Websites wird auch untersucht, wie sich die Aberrati-
onen je nach eingestellter Blende verandern. So lasst sich
der beste Kompromiss flir die jeweilige Nutzung heraus-
finden: Selbst die besten Objektive sind bei voller Offnung
nicht perfekt!

AbschlieBend noch ein letzter Ratschlag: Wenn es die
finanziellen Mittel erlauben, sollten Sie eine Vollformat-
DSL kaufen, denn diese Kameras bieten eine bessere Bild-
qualitat als Modelle mit APS-C-Sensor. Allerdings sind die
passenden Objektive auch teurer und sperriger. Nach der
Auswahl einer SensorgrofRe kommt die Entscheidung fiir
ein bestimmtes Objektiv. Wahlen Sie eine Optik aus, die
Ihren Anforderungen und lhrem Geldbeutel am besten
gerecht wird. Denken Sie allerdings daran, dass es bei mo-
dernen Sensoren kaum Qualitatsunterschiede gibt. Der
entscheidende Erfolgsfaktor ist stattdessen das Objektiv:



Kaufen Sie sich nach Méglichkeit einen Stativkopf, der eine Drehung der Kamera ins

Hochformat (links) und genau nach oben erméglicht.

Eine Einsteigerkamera mit einer hervorragenden Optik lie-
fert ein besseres Ergebnis als eine teure Kamera mit einem
mittelmaRigen Objektiv. AuBerdem verlieren gute Objek-
tive nicht so schnell an Wert wie Kameras.

Die Pixelzahl des Sensors sollte am wenigsten in die
Kaufentscheidung einflieBen: Alle modernen Kameras ha-
ben mehr Pixel, als man fiir eine Anzeige auf einem 4K/
Ultra-HD-Computer- oder Fernsehbildschirm (3840 x 2160
bzw. 4096 x 2160 Pixel) mit einer Auflosung von »nur«
8 MP oder fir einen groRformatigen Ausdruck braucht.
Die Pixelzahl ist kein Garant fir eine gute Bildqualitat,
genauso wenig wie die Anzahl der Seiten fiir die Qualitat
eines Buches steht!

Aufstellung der Kamera und Einstellungen
In der Astrofotografie ist ein Stativ unverzichtbar. Aus der
Hand zu fotografieren, ist auBer bei Teilfinsternissen un-
moglich, da die Belichtungszeiten immer mehr als eine
Sekunde betragen. Auch der optische Bildstabilisator
mancher Kameras und Objektive reicht fiir die langen
Belichtungszeiten der Astrofotografie als Verwacklungs-
schutz nicht aus. Mithilfe der genormten Stativschraube,
Uber die zum Gliick jede moderne Kamera verfligt, be-
festigen Sie lhre Kamera am Stativkopf. Das Stativ selbst
sollte belastbar genug sein, um das Gewicht Ihrer Kamera
zu tragen; eine leichte Kompaktkamera benétigt natdirlich
ein nicht ganz so stabiles Stativ wie eine DSL mit einem
schweren Teleobjektiv.

Objektive

b

Mit einem Fernausléser (die Kamera oben kann sowohl mit einem

Draht- als auch mit einem Infrarotausléser ausgeldst werden) lassen sich
Erschiitterungen der Kamera bei der Auslosung zuverldssig vermeiden.

Bei kurzen Belichtungszeiten kdnnen Sie den Ausloser
mit lhrem Finger betatigen, falls die Kamera sicher genug
auf dem Stativ befestigt wurde und durch die Auslésung
nicht vibriert. Wenn Sie sich nicht sicher sind, verwenden
Sie am besten den Selbstausloser der Kamera. Fir alle
DSLs und auch fiir manche Bridge-Kameras sind Fernaus-
Loser (Draht- oder Infrarotausléser) als Zubehor erhaltlich:
Diese Gerate bieten den hochsten praktischen Nutzen. Au-
RBerdem lassen sich viele Kameras heute auch vom Smart-
phone aus bedienen (siehe Kapitel 2).

Vergessen Sie bitte nicht, vor der Aufnahme Kamera-
blitz und Bildstabilisator abzuschalten. Wahlen Sie die
hochste Auflésung und das JPEG-Format in der hochsten
Qualitatsstufe. Falls von Ihrer Kamera angeboten, soll-
ten Sie jedoch auf jeden Fall das RAW-Format nutzen.
Der Nachthimmel ist eine Augenweide, die man in allen
Einzelheiten genielRen sollte, anstatt die Fulle von De-
tails schon im Vorfeld vom JPEG-Format beschranken zu
lassen. Wahlen Sie im JPEG-Format nach Méglichkeit die
geringstmogliche Scharfungseinstellung, da eine solche
kamerainterne Scharfung das Bildrauschen verstarkt.

Stellen Sie den WeiRabgleich immer auf »Tageslicht«
ein und vermeiden Sie eine automatische Einstellung,
da die Farben dann vielleicht verfalscht werden und ent-
tauschend ausfallen. Im RAW-Format wirkt sich jedoch
nur die ISO-Einstellung (und die Funktion »Rauschredu-
zierung bei Langzeitbelichtunge, siehe Kasten) auf den
Bildinhalt aus; alle anderen Einstellungen (WeiRabgleich,
Kontrast, Scharfe usw.) werden nur als Dateiinformatio-

Auf dem Monitor einer Olympus E-M1
wird die Ausrichtung horizontal und
vertikal angezeigt.
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Kurz nach Sonnenuntergang am

21. April 2015 stand die Mondsichel mit
ihrem aschfahlen Licht im Stier, direkt
tiber Aldebaran und dem Sternhaufen der
Hyaden. Oben im Bild leuchtet die Venus
hell, wihrend sich rechts der fotogene
Sternhaufen der Plejaden befindet.
Aufnahme: Sony Alpha 75 mit 50-mm-
Objektiv, 2 s Belichtungszeit bei ISO 2.000.

nen aufgezeichnet (als EXIF-Daten) und kdnnen spater bei
der Konvertierung der RAW-Datei am Computer noch in
aller Ruhe geandert werden.

Die Digitalfotografie bietet gegeniiber der analogen
Technik den Vorteil, dass Sie Ausschnitt, Scharfe und Be-
lichtung gleich nach der Aufnahme auf dem LCD-Display
der Kamera begutachten und die Kameraeinstellungen
bei Bedarf anpassen oder verfeinern kénnen, bis Sie die
besten Werte gefunden haben. Aber aufgepasst, denn das
LCD-Display der Kamera zeigt in dunkler Umgebung eine
sehr geschonte Darstellung: Die Abbildung der Objekte
wirkt unter diesen Bedingungen haufig heller, scharfer
und kontrastreicher als das Bild, das Sie spater auf lhrem
Computermonitor sehen. Stellen Sie den Kameramonitor
daher am besten auf die geringste Helligkeit ein. Das spart
Strom und liefert eine zuverldssigere, realitatsnahere Ab-
bildung.

Astronomische Motive

Planetenkonjunktionen

Manchmal sieht man mit dem bloRen Auge mehrere
Planeten (Merkur, Venus, Mars, Jupiter oder Saturn) und
meint, dass sie im gleichen Bereich des Himmels eng
zusammen mit einem hellen Stern, einer schonen Ster-
nenkonstellation wie Orion oder der Mondsichel stehen.
Dieser Eindruck ist jedoch nur die Folge unserer Perspek-
tive—die tatsachlichen Entfernungen von der Erde und die
Abstande zwischen den Himmelskérpern sind nach wie
vor unterschiedlich. Solche Gruppierungen sind sehr an-
sprechend und leicht zu fotografieren. Man sieht sie meis-
tens bei Dammerung, entweder am westlichen Abend-
himmel oder morgens im Osten.

Ich trenne mich nie von dem Buch Le Guide du Ciel von
Guillaume Cannat (amds éditions, jedes Jahr aktualisiert),
da dort alle interessanten Ereignisse und Phanomene des
kommenden Jahres aufgelistet sind. Auch in astronomi-
schen Zeitschriften (Astrosurf Magazine, L'Astronomie,
Sterne und Weltraum) werden planetarische Annaherun-
gen im Voraus angekindigt.

Fir tagesaktuelle Hinweise, insbesondere zu Sonnen-
eruptionen und Nordlichtern, besuche ich taglich die
Website Space Weather. Dort findet man auch Fotogale-
rien und Berichte Uber aktuelle Phanomene, es ist eine
gute Quelle firr technische Informationen und fotografi-
sche Inspiration. Ebenso die Foren flir Amateurastrono-
men, insbesondere Webastro (www.webastro.net) und
Astrosurf (www.astrosurf.com).

Vermeiden Sie es, eine Gruppe von Planeten zu eng zu
fokussieren, da dies zu einem Foto mit nur wenigen Licht-
punkten flihren wiirde, auf dem der Maf3stab des Bildes
nicht mehr erkennbar ware. Der Betrachter wiirde nicht
erkennen, ob das Foto mit einem Tele- oder einem Weit-
winkelobjektiv aufgenommen wurde. Versuchen Sie statt-
dessen einen gut gewahlten Vordergrund mit ins Bild zu
riicken, beispielsweise eine Landschaft, ein Gebaude oder
ein Monument. Solche Astro-Landschaftsaufnahmen der
nachtlichen Umgebung vor dem Sternenhimmel fallen in
die Kategorie der Nightscapes.

Sie kénnen auch ein Planetariumsprogramm — bei-
spielsweise Stellarium, Starry Night, Guide, TheSky usw. —
zurate ziehen, das lhnen ein realistisches Abbild des Him-
mels (mit Satelliten) an einem bestimmten Ort und zu ei-
ner definierten Zeit liefert. Auch einige Smartphone-Apps
(The Photographer's Ephemeris, PhotoPills, Plan It! for
Photographers) helfen bei der Aufnahmevorbereitung und



Die Software Stellarium ist kostenlos, sehr umfassend und
auf Deutsch erhdltlich. Sie enthdlt eine Funktion, mit der
man auf dem Himmel ein Rechteck zeichnen kann, das das
Zielfeld eines Foto- oder Teleskopobjektivs darstellt. (siehe
https://stellarium.org/de/, Anm.d. U.)

zeigen die wichtigsten Informationen liber den Nachthim-
mel mithilfe von Google Maps- und Google Street View-
Karten an. Im Idealfall erkundet man die geplante Loca-
tion bereits vor der eigentlichen Aufnahme, damit man
sicher weil3, ob der Ort bei Nacht zuganglichistund ob z. B.
Stromleitungen oder kiinstliche Lichtquellen die Aufnah-
men storen konnten.

Probieren Sie, beginnend mit 1 Sekunde, unterschiedli-
che Belichtungszeiten aus (beispielsweise 1Sekunde, 2 Se-
kunden, 4 Sekunden, 8 Sekunden) und priifen die Bilder
sofort bei starkster VergroRerung am Kamerabildschirm,
um die maximale Belichtungszeit zu ermitteln, bei der
die von der Erdrotation verursachte Unscharfe noch nicht
ins Gewicht fallt (siehe weiter unten). Bei diesen Experi-
menten konnen Sie auch feststellen, ob die Aberrationen
des Objektivs zu stark in Erscheinung treten; falls dies der
Fall ist, sollten Sie eine etwas kleinere Blendenéffnung
wahlen. Im letzten Schritt passen Sie nun die ISO-Einstel-
lung an, damit eine ausgewogene Abbildung mit einem
dunkelblauen Himmel im Hintergrund und einem korrekt
belichteten Vordergrund entsteht.

Machen Sie ruhig so viele Aufnahmen wie moglich mit
unterschiedlichen Einstellungen. Spater am Computer
konnen Sie in aller Ruhe die besten Bilder daraus aus-
wahlen.

Astronomische Motive
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Die Apps The Photographer’s Ephemeris (hier), PhotoPills und Planit! for Photographers zeigen
die Uhrzeiten und Richtungen des Unter- und Aufgangs von Sonne und Mond an einem
bestimmten Datum und Ort an. Die umfangreichsten Programme nutzen Augmented Reality
und liefern noch weitere Informationen: Uhrzeiten der Dimmerung und Gezeiten, Position der
Milchstrafle, Berechnungen (Belichtung, Zeitraffer, Sternspuren) usw.

Sternbilder und die Milchstraf3e

Die meisten Sternbilder lassen sich mit einem 50 mm-Ob-
jektiv an einer Digitalkamera mit Vollformatsensor (bzw.
miteinem 35 mm-ObjektivinVerbindung miteinem APS-C-
Sensor) vollstandig abbilden. Das Fotografieren von Stern-
bildern mit einer stabil stehenden Kamera wird nur durch
ein einziges, dafiir aber gravierendes Problem erschwert:
Da sich die Erde um ihre eigene Achse dreht, scheint es so,
als ob sich das Himmelsgewdlbe in die entgegengesetzte
Richtung bewegt. Anfanger der Astrofotografie sind stets
Uberrascht von der Geschwindigkeit dieser Bewegung. Am
Himmelsaquator betragt sie immerhin 15" pro Sekunde,
was 1/2° in 2 Minuten entspricht. Diese Zeit reicht, dass
sich Sonne oder Mond um ihren ganzen Durchmesser wei-
terbewegen. Die Winkelgeschwindigkeit nimmt in Rich-
tung Himmelspol ab und betragt 10" pro Sekunde bei einer
Deklination von 50° und 5" pro Sekunde bei 70°. Schauen
wir uns noch einmal in der Tabelle auf Seite 3 das Bei-
spiel fuir ein 20 mm-Objektiv an einer DSL mit APS-C-Sen-
sor an. Der Bildwinkel betragt 40° x 60°. Wenn der Sensor
16 Megapixel hat, enthalt das Bild 3300 x 5000 Pixel. Eine
einfache Division zeigt uns, dass jedes Pixel einen Winkel
von 60/5000=0,012°, also 43" abbildet (diese KenngréRen
nennt man auch Sampling; die Berechnung wird in Kapi-
tel 4 noch genauer erklart). Deshalb reicht bei einem Stern
in der Nahe des Himmelsaquators eine Belichtungszeit




Kapitel1 Astrofotografie ohne Teleskop

Ich musste mein Stativ absolut stabil
auf dem abschiissigen Boden unter dem
Delicate Arch aufstellen, damit ich den
zentralen Teil der Milchstrafie (Bulge)
sowie gleichzeitig auch Antares (der gelbe
Stern rechts) und Saturn (links davon,
genau unterhalb des Pfeifennebels) ins
Bild riicken konnte. Das knapp 20 m
hohe Wahrzeichen des amerikanischen
Bundesstaates Utah wurde wihrend der
Aufnahme kurz mit einer Lampe von
vorn beleuchtet, um Form und Struktur
des Steinbogens zum Vorschein zu brin-
gen. Aufgenommen mit einer Canon 6D
mit 14 mm 1:1,8-Objektiv von Sigma und
einer Belichtungszeit von 20 Sekunden.

von 3 Sekunden aus, um eine Verwischung (Bewegungs-
unscharfe) von 1 Pixel auf dem Foto zu bewirken. Selbst
wenn das resultierende Bild verkleinert wird, um auf dem
Computermonitor dargestellt werden zu konnen, wird
schnell klar, warum Belichtungszeiten, die tber 15 Sekun-
den hinausgehen, unter diesen Umstanden nicht sinn-
voll sind. Glucklicherweise kann man jedoch trotzdem die
Milchstralle und alle mit dem bloBen Auge erkennbaren
Sterne auf einer solchen Aufnahme festhalten, vor allem
dann, wenn man ein lichtstarkes Objektiv mit einer An-
fangsoffnungvon 1:1,8 oder 1:2,8 einsetzt. Die langste noch
akzeptable Belichtungszeit ist entgegengesetzt proportio-
nal zur Brennweite des Objektivs. Der Wechsel von einem
50 mm- zu einem 24 mm-Objektiv beispielsweise erlaubt
die Verdopplung der Belichtungszeit. Die Wahl des Objek-
tivs hangt davon ab, wie grol} der fotografierte Ausschnitt
des Himmels sein soll und wie viel Bewegungsunscharfe
man zulasst.

Mit den vereinfachten Formeln unten lasst sich fir
eine Aufnahme des Himmelsdquators die maximale, zu
einer Verwischung der Sterne von einem Pixel fiihrende

Belichtungszeit (T) in Abhdngigkeit von der Brennweite F
und vom Sensortyp errechnen, wenn das Bild verkleinert
wird, um es auf einem Full HD-Monitor (1920 x 1080) an-
zuzeigen:

© APS-C-Sensor: T=200/f;
® Vollformatsensor: T=300/f;

Beispiel: Bei Verwendung eines 24 mm-Objektivs ist T 8 Se-
kunden bzw. 12 Sekunden. Fiir eine Anzeige mit 4K-Auflo-
sung muss die errechnete Zeit durch zwei geteilt werden.

Fir Aufnahmen von der MilchstraRBe sind I1SO-Einstel-
lungen zwischen 800 und 3200 ublich. Nachdem Sie lhre
ersten Experimente gemacht haben, kénnen Sie Anhang 5
zurate ziehen, um die optimale ISO-Einstellung fur lhre
DSL zu ermitteln. Auf jeden Fall sollten Sie die hochs-
ten 1SO-Einstellungen Ihrer Kamera (hoher als 6400 1SO)
meiden — diese Werte sind reine Marketingargumente
und bringen sogar Nachteile mit sich, vor allem im RAW-
Format.
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Diese Grofiaufnahmen von Glirtel und Schwert des Orion entstanden mit zunehmender Dauer der Belichtung und
demonstrieren die Bewegungsunschdrfe infolge der Erdrotation.

AuRer bei Finsternissen ist es in der Astrofotografie notwen-
dig, sich von Stadten und StraRenbeleuchtungen fernzu-
halten. Andernfalls werden die Sterne von einem griinli-
chen oder rétlichen Hintergrund »geschluckt«, der durch
den drgsten Feind des Astronomen verursacht wird — die
Lichtverschmutzung. Aus dem gleichen Grund sollte man
aber auch einen Voll- oder Dreiviertelmond meiden, es sei
denn, man nutzt ihn, um die Landschaft auszuleuchten.
Die Milchstral3e ist nichts anderes als unsere eigene
Galaxie, nur von innen betrachtet. Mit bloBem Auge sieht
sie wie ein breites, schwach leuchtendes Band am Him-
mel aus. Ein Teil davon ist immer sichtbar, aber er veran-
dert sich je nach Jahres- und Uhrzeit. Die MilchstraRe ist
nicht einheitlich: Am hellsten leuchtet sie im Zentrum der
Galaxie, denn dort befinden sich die meisten Sterne und
Staubwolken mit der groBten Dichte. Diese Region in der
Nahe des Sternbildes Schiitze nennt man den »Bulge«. In
Mitteleuropa ist der Bulge zwischen Méarz (gegen Ende der
Nacht) und September (zu Beginn der Nacht) in stdlicher
Richtung erkennbar. Je niedriger der Breitengrad, desto
hoher befindet er sich am Himmel. Aus diesen Griinden
ist der Himmel Gber den Landern der siidlichen Halbku-
gel, beispielsweise in Chile, Stidafrika, Namibia und Aus-
tralien, so beliebt: Der Bulge ist dort manchmal im Zenit
sichtbar und strahlt in seiner ganzen Pracht in der Nahe
des einzigartigen Sternbildes Skorpion. Hinzu kommen
auBerdem die Sternbilder Kreuz des Stidens und Centaur
sowie zwei Zwerggalaxien in nachster Nachbarschaft zu
unserer: die Magellanschen Wolken. Am Nordhimmel
gibt es keine vergleichbare Ansicht; wer das Glick hat,
dieses Schauspiel an einem Ort ohne Luftverschmutzung
zu bewundern, wird den Anblick sicherlich nie vergessen!

Bereits bei einer Belichtungszeit
von 10 Sekunden wirkt sich die
Lichtverschmutzung ungtinstig auf
die Astrofotografie aus.

Trotz des Vollmonds, der den Himmel blau erscheinen Idsst, ist
die Milchstrafse, die hier von einem hellen Meteoriten durch-
kreuzt wird, auf dieser Aufnahme mit 1 Minute Belichtungszeit
zu sehen. Das Bild entstand mit einem 14 mm 1:2,8-Objektiv an
einer Canon 6D am Wallaman-Wasserfall in Australien.
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Uber den drei Vulkanen der indonesischen Insel Java sieht man das Band der Milchstrafe. Zwei dieser Vulkane
sind noch aktiv. (Belichtungszeit von 30 Sekunden, 14 mm 1:2,8-Objektiv und Canon 6D bei ISO 1600)

Bearbeitung der Bilder

Wenn Sie lhre Bilder im JPEG-Format aufgenommen ha-
ben, bleibt lhnen bei der Bearbeitung nur wenig Spiel-
raum. Dennoch konnen Sie auch bei |PEG-Bildern ein we-
nig Einfluss auf WeiRabgleich, Kontrast und Helligkeit des
Himmels im Hintergrund nehmen.

Bei der Entwicklung einer RAW-Datei werden die Roh-
daten aus dem Kamerasensor in ein Bild umgewandelt,
das am Bildschirm angezeigt und ausgedruckt werden
kann. Dazu kdnnen Sie entweder die Software des Herstel-
lers Ihrer Kamera verwenden wie z. B. DPP fiir Canon oder
Capture NX fuir Nikon. Oder Sie greifen auf eine fiir alle Ka-
meras geeignete Software wie Photoshop, Lightroom oder
DxO OpticsPro zurlick. Die grundsatzlichen Einstellungen
und Arbeitsschritte sind die folgenden:

© Belichtung, Kontrast, Tiefen und Lichter (bzw. helle und
dunkle Tonwerte): Ebenso wie in den anderen fotogra-
fischen Genres passt man diese Einstellungen an, um
eine ausreichend helle und kontrastreiche Abbildung
zu schaffen, helle Himmelskorper (beispielsweise eine
Mondsichel) nicht Gberzubelichten und auch dunklere
Objekte, insbesondere die MilchstraRe, gut vor dem
dunklen Himmel zur Geltung zu bringen.

© Scharfen: Wahlen Sie hier den geringsten Wert, um das
Rauschen nicht zu verstarken.

© Rauschreduzierung: Mit dieser Funktion kénnen Sie
das Rauschen verringern, ohne die Farben abzuschwa-
chen oder zu viele Details zu verlieren; je starker Sie die
Belichtung, den Kontrast oder die dunklen Téne anpas-
sen, desto ausgepragter ist allerdings das Rauschen.

© Korrektur von Objektivfehlern: Falls moglich, soll-
ten Sie die Korrektur von Vignettierungen aktivieren;
die Korrektur von Verzerrungen sollte nur dann ein-
geschaltet werden, wenn horizontale Linien zu stark
gekrimmt sind oder wenn Sie anschlieRend ein Pano-
rama erstellen wollen (siehe weiter unten).

Die Anpassung der Farben ist am schwierigsten! Wenn
Sie bei der Aufnahme die Einstellung »Tageslicht« ge-
wahlt haben (Farbtemperatur von etwa 5500 K), weist
der Himmel im Hintergrund wahrscheinlich einen mehr
oder weniger stark ausgepragten Rotstich auf, auch wenn
der Aufnahmeort scheinbar von der Lichtverschmutzung
verschont geblieben ist (ein Griinstich ist die Folge des
Nachthimmelleuchtens (Airglow): Dies ist ein schwaches,
bei Nacht sichtbares Leuchten der hheren Atmospharen-
schichten). Um den Himmel neutraler oder sogar leicht





