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Die Sterne - Zu viele PUnkichen, um sie zu zdhlen

Die Erde ist kein Stern!

Um eine Landschaft so erkennbar
zu beleuchten wie der Vollmond, dazu
reicht das Licht der Sterne zwar nicht
aus, aber die Vielzahl der kleinen Punkte
am Himmel kann eine Nachtaufnahme
doch auf spannende Art beleben. Weil
die Begriffe aber so oft durcheinander
geworfen werden, wollen wir erst einmal
definieren, wovon wir sprechen. Sterne
sind im Gegensatz zu den Planeten
(z.B. die Erde) selbstleuchtende Objekte,
also Sonnen. Diese senden aufgrund
physikalischer Vorgénge in ihrem Innern
alle moglichen Arten von Strahlung aus,
darunter auch fiir uns sichtbares Licht.

Aber wie konnen wir aus ihnen ge-
stalterischen Nutzen ziehen? Zunédchst
konnen wir sie, so wie es die Astrono-
men tun, um zu wissenschaftlichen
Schliissen zu gelangen, als die punkt-
formigen Lichtquellen abbilden, als die
wir sie auch wahrnehmen. Damit wir
uns nicht missverstehen, deren Art der
Photographie dringt mit grofien Teles-
kopen tief ins All hinein und heifst des-
wegen auch zu Recht Astro- oder Deep-
Sky Photographie. Dieses bandefiillende
Spezialgebiet soll aber hier nicht unser
Thema sein. Vielmehr wollen wir uns
auf das beschranken, was wir mit dem
Equipment aus dem Rucksack in eine
wohlgestaltete Aufnahme verwandeln
konnen.

Sternenpunkte -
Pinpoint Stars

Die Sterne punktférmig injener ma-
jestédtischen Form abzubilden, in der sie
sich uns an einem klaren Nachthimmel
prasentieren, ist photographisch keine
ganz leichte Aufgabe. Schliefilich dreht
sich unsere Erde unaufhaltsam und
sorgt so fiir die scheinbare Bewegung
der Sonne und aller anderen Gestirne
am Himmel. Deswegen sind wir, was
die wichtigste Grofie einer Aufnah-
me, die Belichtungszeit, angeht ,ein
wenig” eingeschrankt. Um das Maf3
dieser Einschriankung zu bestimmen,
brauchen wir etwas Mathematik.

Vorbereitende Berechnun-
gen und ein wenig Astrono-
mie

Die Erde bewegt sich in 24 Stunden
um 360° fort. Wird die Kamera dieser
stindigen Bewegung nicht nachge-
fiihrt, so werden die Sterne immer als
Bogen beziehungsweise Linien ab-
gebildet (dies interessante Motiv be-
handeln wir im folgenden Abschnitt).
Deswegen ist die wichtigste Frage, wie
lang die Sternenspur im fertigen Bild
maximal sein darf, um noch als schar-
fer Punkt angesehen zu werden. Mit
dieser Angabe ist die Berechnung der
Belichtungszeit eine leichte Sache.
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Sternenpunkte

Vorbereitende Berechnungen und ein wenig Astronomie

Legen Sie zunichst fest, wie grof3
das fertige Bild sein soll (planen Sie
ruhig eine Nummer zu grof$ und er-
rechnen Sie dann den Vergrofierungs-
mafstab des Negativs/Dias (bei einer
Kleinbild-Vorlage und Endgrofie 24x36
cm also Faktor 10). Entscheiden Sie
dann, wie lang eine Sternenspur maxi-
mal sein darf, damit Sie sie im fertigen
Abzug noch tolerieren konnen (1 mm
ist in der Regel akzeptabel) und teilen
Sie diesen Wert durch den Vergrofie-
rungsfaktor (1:10=0,1 mm), um den
grofiten Bewegungswert fiir das Nega-
tiv/Dia zu ermitteln. Dieser Wert wird

oder 15° in 1 Stunde oder 1° in 4 Mi-
nuten oder 1" in 4 Sekunden. Also sind
1,716 Winkelminuten in 1,716 x 4 =
6,864 Sekunden zuriickgelegt und das
ist bei den zugrunde liegenden Werten
die langste mogliche Belichtungszeit,
um ,scharfe Sterne” abzubilden. Die so
berechnete Zeit gilt fiir Sterne am Him-
melsdquator und das ist wichtig, weil
die Gestirne je nach ihrem Winkelab-
stand vom Himmelsdquator (Dekli-

Als ,Stern” werden wissenschaftlich

korrekt nur selbstleuchtende Himmels-

objekte, wie unsere Sonne, bezeichnet.
Alles andere sind Planeten, die uns nur
deshalb als helle Punkte am Nachthim-
mel erscheinen, weil sie das Sternenlicht

dann in ein Winkelmaf$ umgerechnet,
um zu sehen wie weit sich das Objekt
wahrend der Belichtung am Himmel
bewegen darf. Dazu teilen wir Bewe-

gungswert 0,1 durch die verwendet
Brennweite, z.B. 200 mm (0,1 : 200 =
0,0005), bestimmen anschlieSend den
Arkustangens (Arktan 0,0005 = 0,0286°
— beachten Sie, daf ihr elektronischer
Rechenknecht dazu in einem Modus
steht, in dem er Eingaben in Altgrad
DEG akzeptiert) und rechnen den
Gradwert in Winkelminuten um (1
Grad = 60 Minuten, also 0,0286° x 60
= 1,716 Winkelminuten). Nun miissen
wir nur noch die Zeit bestimmen, die
das Himmelsgewdlbe braucht, um sich
scheinbar um diese 1,716 Winkelminu-
ten fortzubewegen. Diese scheinbare
Bewegung betragt 360° in 24 Stunden

reflektieren.

nation) unterschiedlich weite Bahnen
durchlaufen. Fiir uns bedeutet dies,
dafy wir je nach Ausschnitt des Him-
mels Sternbahnen mit unterschiedlich
groien Radien auf dem Bild haben
und die Belichtungszeit auf die Dekli-
nation und die verwendet Brennweite
zuschneiden miissen (die Tatsache,
daf3 langere Brennweiten die scheinba-
re Bewegung verstarken, haben wir ja
schon weiter oben im Zusammenhang
mit dem Mond kennengelernt).
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Die Sterne - Zu viele PUnkichen, um sie zu zdhlen

Betrachten wir zur Erklarung Abb.
42. Anhand der Tagbogen der Sonne
ist zu erkennen, dafd diese in der dar-
gestellten Lage von Mitteleuropa (un-
gefdhr 50° Nord) in jeder Jahreszeit
gleichgrofse Bahnen beschreibt, die den
Horizont an einer jeweils leicht versetz-
ten Stelle schneiden und die sich nur in
der Grofie des tiber dem Horizont lie-
genden Teils unterscheiden. Nordlich
und siidlich dieser Bogen finden wir
dartiber hinaus Bahnen, die so klein
sind, daf$ sie zu jeder Zeit {iber dem
Horizont liegen. Die Sterne auf diesen
Bahnen, die nicht auf- oder unterge-

.
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Abb. 42: Die Bewegungen der Gestirne
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hen, nennen wir Zirkumpolarsterne.
Prominentestes Beispiel dieser Gattung
ist der Polarstern, auch Polaris genannt,
der den Himmelsnordpol ziemlich
genau markiert, da er zu Beginn des
21. Jahrhunderts nur rund 0,8° von
ihm entfernt steht und so einen fiir das
unbewaffnete Auge kaum wahrnehm-
baren Kreis zieht. In einigen hundert
Jahren wird aber ein anderer Stern den
Himmelsnordpol markieren, weil die
Erdachse einer Drehbewegung, der
sogenannten Prazession, unterworfen
ist und so in rund 25800 Jahren ei-
nen vollstandigen Kreis im Raum be-
schreibt. Astronomisch definieren sich
die Zirkumpolarsterne als Himmels-
korper, deren Deklination grofier oder
gleich dem Wert 90° minus der geogra-
phischen Breite des Beobachters ist, in
unserem Fall also 90°-50° = 40°.

Die Sterne nahe des
Himmelsaquators bewegen sich also
auf einer grofieren Bahn als die weiter
von ihm entfernten und miissen so in
einer gegebenen Zeit auch eine grofie-
re scheinbare Bewegung zuriicklegen.
Also miissen wir diesen Faktor streng-
genommen auch bei der Berechnung
der Belichtungszeit wie folgt bertick-
sichtigen (das Winkelargument wird
in Altgrad DEG in den Rechner einge-
geben):
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Sternenpunkte

Vorbereitende Berechnungen und ein wenig Astronomie

Formel 2
T=240%tan( L/ E*F))/cos D

T = Die maximale Belichtungszeit
L =Die Lange der langsten tolerier-
baren Sternenbewegung in mm

E =Das Vergroflerungsmaf3

der Vorlage

F = Die Brennweite des
verwendeten Objektivs in mm

D = Der Winkelabstand des
Gestirns vom Himmelsaquator, die
Deklination, in Grad

Sollte Thnen, wie es oft der Fall ist,
der Wert D nicht genau bekannt sein,
so konnen Sie ruhigen Gewissens auf
die Division durch den Cosinus von D
verzichten oder gemaf$ der ersten Me-
thode verfahren und erhalten dann die
maximal zuldssige Belichtungszeit fiir
einen Stern am Himmelsaquator. Da
die Bewegung der Objekte in diesem
Bereich des Himmels (Deklination 0°)
wie gesagt am grofiten ist, wiirde ich
dazu raten die Berechnung immer in
dieser Art vorzunehmen, um fiir den
mit einem Weitwinkelobjektiv erfafiten
grofien Himmelsteil mit der resultie-
renden kiirzeren Belichtungszeit , auf
der sicheren Seite” zu sein. Die Tabel-
le 5 gibt Anhaltspunkte beziiglich der
Belichtungszeit fiir unbewegt abgebil-
dete Sterne in Relation zu Brennweite

und Deklination.

Langere Belichtungszeiten, die die
Sterne trotzdem punktformig abbil-
den sollen, erfordern es die Kamera
der Erddrehung nachzufiihren. Dies
kann dadurch geschehen, daf sie di-
rekt auf einen elektrisch angetriebe-
nen Schlitten oder huckepack auf ein
entsprechend ausgestattetes Teleskop
(aquatoriale Montierung) gesetzt wird.
In einfacherer Ausfithrung konnen
solche Plattformen durchaus selbst ge-

Der Winkelabstand von Himmelsnord-

und -sUdpol Uber dem Horizont, die

beide in der Verlangerung der Rotati-
onsachse der Erde liegen, entspricht der
geographischen Breite des Beobachters,

in unserem Beispiel also 50°.

baut werden. Dazu werden zwei iiber
ein Scharnier verbundene Holzplatten
iiber eine Schraube so auseinanderge-
driickt, dafs sie der Erdbewegung fol-
gen, wenn das ganze Werk genau auf
einen der Himmelspole ausgerichtet
ist. Mit einer solchen Einrichtung kon-
nen Belichtungszeiten von immerhin
10 bis 15 Minuten realisiert werden,
ohne dafs die Sterne Strichspuren hin-
terlassen. Bauanleitungen fiir solche
Barndoor Tracker oder Scotch Mount ge-
nannten Gerate finden Sie im Web un-
ter diesen Suchworten zuhauf.
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Die Sterne - Zu viele PUnkichen, um sie zu zdhlen

Ist Ihnen bis hierher was aufgefallen?
— Richtig. Blendeneinstellung und Film-
empfindlichkeit finden keinerlei Erwah-
nung. Da schaut man erstmal sparsam,
aber bis hierhin sind diese Einstellungen
noch nicht relevant, denn sie stehen in
keinem Zusammenhang zur Fixierung
der Sterne gegen die Erddrehung. Sie
entscheiden vielmehr nur {iiber deren
Helligkeit im fertigen Bild. Je grofser die
Blende und je empfindlicher der Film ist,
umso heller die Abbildung der Sterne
beziehungsweise umso mehr schwacher-
leuchtende Sterne werden abgebildet.

Dafs sich die Sterne in ihrer
scheinbaren Helligkeit (scheinbar, weil
sie aufgrund ihrer unterschiedlichen
Entfernungen verschieden hell
erscheinen) unterscheiden, stellte schon
der griechische Astronom Hipparch vor
mehr als 2000 Jahren fest. Entsprechend
seiner Wahrnehmunyg teilte er die Punkte
am Himmel in Grofienklassen ein und
nannte der hellsten Sterne ,Sterne 1.
Grofle” und die schwachsten, die er (und
auch wir) gerade noch mit dem blofien
Auge sehen konnte, ,Sterne 6. Grofie”.
An Stelle des Begriffs Grofienklasse steht
heute oft Magnitude oder abgekiirzt
mag. Uber die Jahrhunderte wurde die-
se Helligkeitseinteilung immer weiter
verfeinert. Nach der Erfindung des Te-
leskops musste die Skala beispielswei-
se liber die 6. Grofle hinaus erweitert
werden, weil es auch die zu Anfang

noch bescheidenen Gerdte gestatte-
ten, schwiacher leuchtende Sterne zu
erkennen. Die schwichsten Sterne, die
man mit modernen Grofiteleskopen
beobachten kann, haben eine Hellig-
keit der 30. Grofienklasse. Diese Ge-
rate fiihrten auch zu der Erkenntnis,
dafs die hellsten Sterne am Himmel
und einige Planeten heller sind als die
1. Grofle, weswegen die 0., -1. -2. usw.
Grofle eingefiihrt wurde. Der hellste
Stern am Nachthimmel ist Sirius mit -
1.46 mag. Jupiter und Mars kénnen es
unter giinstigen Bedingungen auf -2,8
mag bringen und Venus kann -4,4 mag
erreichen. Der Vollmond schafft es auf
-12,7 mag und die Sonne erreicht -26,8
mag. Die exakten Messmethoden des
20. Jahrhunderts brachten dartiber hi-
naus die Erkenntnis, dafs die Grofden-
klasse keine willkiirliche Einheit ist.
Man fand heraus, dafi zwei Sterne A
und B, deren Helligkeit sich um genau
eine Grofsenklasse unterscheidet, sich
in ihrer Strahlungsintensitit um einen
Faktor 2,512 unterscheiden. Ist Stern A
zwei Groflenklassen heller als Stern B,
so unterscheiden sich ihre Strahlungs-
intensitaten um den Faktor 2,512 x
2,512 = 6,310.

Da die Sterne aber punktformige
Lichtquellen sind, deren Licht sich
mit zunehmender Verldngerung der
Brennweite nicht ausbreitet, spielt die
Blendenzahl im Gegensatz zu den aus-
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Sternenpunkte
Vorbereitende Berechnungen und ein wenig Astronomie

Tabelle 5 Brennweiten, Sternhohen und Belichtungszeiten
Brennweite Sterne nahe dem Sterne bei Sterne nahe dem
Himmelsiquator 45° Deklination Himmelsnordpol
18 mm 45 sec 60 sec 120 sec
28 mm 25 sec 40 sec 90 sec
50 mm 12 sec 20 sec 45 sec
135 mm 5 sec 7 sec 16 sec

gedehnten Objekten unseres Alltags
eine eigentlich nur untergeordnete
Rolle. Was wirklich zahlt, ist ihr wirk-
samer Durchmesser, der sich aus dem
Verhiltnis zur Brennweite ergibt:

Formel 3
d=f1Ik

d = Blendendurchmesser
f=Brennweite
k = Blendenzahl

So besitzt ein 1:2,8/28 mm Objektiv
nur einen grofiten wirksamen Blenden-
durchmesser von 10 mm (28 : 2,8), ein
1:2,8/135 mm dagegen einen von 48,2
mm (138 : 2,8). Eine kiirzere Brenn-
weite muss also lichtstarker sein oder
zusammen mit hoher empfindlichem
Film eingesetzt werden, um im Hin-
blick auf die Helligkeit der Sterne die-
selbe Abbildungsleistung zu erreichen
wie eine Optik langerer Brennweite.

Praktisch bedeutet dies, daff wir
A) mit Filmempfindlichkeiten von

mindestens ASA 400 (je empfindlicher
desto heller die abgebildeten Objekte.
Material mit ASA 3200 zeigt auch noch
recht feine Nebel) und in jedem Fall
mit offener Blende arbeiten und B) daf3
es uns, sofern alle anderen Variablen
gleich bleiben, die Verdoppelung der
Empfindlichkeit beziehungsweise das
Offnen der Blende um 1 Stufe gestattet
Sterne abzubilden, die um rund 1 Gro-
senklasse schwécher leuchten.

Dann wire da in diesem Zusam-
menhang noch der Effekt, dafs hellere
Sterne auf einem Photo grofier erschei-
nen als schwécher leuchtende. Dies ist
keine Einbildung, sondern hat hand-
feste Griinde. Zunichst einmal {iber-
tragt selbst das schwerste und stabilste
Stativ immer ein gewisses Mafs an Vi-
bration, die den Lichtpunkt etwas um
den zentralen Punkt herum bewegt.
Zum zweiten wird das Licht in der
Erdatmosphire gestreut und trifft so
nicht vollstandig auf denselben Punkt
des Bildtrégers, der dadurch ein wenig
vergrofiert wird. Und zum dritten va-
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Abb. 43: Sternenhimmel, Pinpoint Stars

Abb. 44: Landschaft mit Pinpoint Stars
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gabundiert das Licht auch innerhalb
der empfindlichen Schicht des Films
umher und belichtet so Silberkeime,
die leicht daneben liegen. Dies ist als
Halation bekannt und spezielle Schutz-
schichten beugen ihr weitgehend, aber
eben nicht vollig vor.

Sternenspuren -

Starirails

Nachdem wir bis zu diesem Punkt
soviel Energie darauf verwandt haben
die scheinbare Bewegung der Sterne
im Bild zu verhindern, wollen wir sie
uns nun als aktiv gestaltetes Element
einer Aufnahme zunutze machen. Wie
wir gelernt haben beginnen die Sterne
bereits nach sechs bis acht Sekunden
Belichtungszeit eine fiir uns allerdings
noch nicht sichtbare Spur ihrer schein-
baren Kreisbewegung zu hinterlassen.
Wir brauchen also eigentlich nur ein
gut mit sichtbaren Sternen durchsetz-
tes Stiick Himmel auszuwdéhlen und
auf niedrigempfindlichem Material
(ASA 50 oder 100) eine Langzeitbelich-
tung von 30 bis 180 Minuten (je langer,
desto vollstandiger die Abbildung der
Kreisbewegung) bei offener Blende
(2,0 oder 2,8) zu machen. Mit Materi-
al hoherer Empfindlichkeit konnen
Sie ruhig ein oder zwei Stufen weiter
abblenden. Da die Lichtpunkte natiir-
licherweise gegeneinander versetzt
sind, ist sichergestellt, daf der Bild-
ausschnitt gut gefiillt ist und so lan-
ge es vollig dunkel ist brauchen wir
uns auch nicht um Uberbelichtung zu
sorgen. Da die Startrails normalerwei-
se ein abrundendes, schmiickendes
Element der Aufnahme sind, wird in
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der Regel eine Weitwinkelbrennweite
zwischen 18 und 35 mm zum Einsatz
kommen, die gentigend Raum fiir Vor-
dergrundelemente lafit und diese mit
der ihr eigenen relativ groflen Tiefen-
scharfe auch scharf abbildet. Natiir-
lich sollte das Objektiv auf unendlich
eingestellt sein und um Blackouts zu
vermeiden, ist es ratsam, wenn die
Kamera den Verschluf$ bei den je nach
Situation sehr langen Belichtungszei-
ten entweder mechanisch betdtigt oder
iiber eine batterieschonende T-Einstel-
lung verfiigt. Digitale Kameramodelle
sind in dieser Hinsicht iibrigens sehr
viel kritischer, denn ihre Bildsensoren
sind wahre Energieschlucker und kon-
sumieren umso mehr, je langer die Be-
lichtung dauert. So viel zu den Basics,
aber wir wollen es natiirlich wie im-
mer noch genauer wissen. Sofern Thre
Kamera dartiber verfiigt, benutzen Sie
die Moglichkeit den Spiegel zu verrie-
geln, um den Vibrationen vorzubeu-
gen, die entstehen, wenn er bei der Be-
lichtungsauslosung hochklappt.

Belichtung und Technik

Um zunichst zu bestimmen, wie
lange wir den Verschlufs offen halten
miissen, um eine bestimmte Lange der
Sternenspur zu erreichen, kénnen wir
auch hier eine Formel zu Rate ziehen.
Die richtige Belichtungszeit ergibt sich
wie folgt:

Sternenspuren — Startrails
Belichtung und Technik

Formel 4

Angestrebte Linge der Spur in mm
Brennweite in mm *0,00007

Der Wert gilt wiederum fiir Sterne
am Himmelshorizont, also mit einer
Deklination von 0°, an dem die Bewe-
gung und der resultierende Bogen am
grofiten ist. Fiir andere Deklinationen
multiplizieren Sie die Lange und teilen
Sie die Belichtungszeit mit/durch die
in Tabelle 6 angegebenen Cosinuswer-
te der entsprechenden Winkel.

Die eingestellte Blende entscheidet,
wie aus dem vorangegangenen
Abschnitt bereits bekannt, zum einen
iiber die Helligkeit der Sterne bezie-
hungsweise dartiiber, Sterne welcher
Helligkeit abgebildet werden, und
zum anderen iiber die Breite der in-
dividuellen Strichspur und die Farbe
des Himmels. Grole Offnungen (1,8
bis 3,5) ergeben eine Spur mit guter
Breite aber eher weicher Kante und
einen mehr blauen oder in der Nahe
groflerer Stadte auch orange-gelben
Himmel. Mittlere (“)ffnungen (4,0 und
5,6) fithren zu geringerer Breite aber
scharferer Wiedergabe der Sternen-
spur und sorgen fiir einen insgesamt
recht dunklen Himmel.

Die Farbe und Helligkeit des
Himmels fiihrt uns an dieser Stelle zu
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Tabelle 6 Deklinationen u. Cosinuswerte
Deklination Cosinus / Faktor

10° 0,98

20° 0,93

30° 0,86

40° 0,75

50° 0,64

60° 0,50

70° 0,34

80° 0,18

85° 0,10

einem in gleichem Mafie fiir unsere
gesamte ndchtliche Arbeit relevanten
Thema, der Lichtverschmutzung. Jede
urbane Aktivitdt geht heute mit einer
Vielzahl verschiedener Lichtquellen
einher, deren Strahlen einer diffu-
sen Nebelglocke gleich {iber unseren
Stadten steht und den Nachthimmel
manchmal bis zur Unkenntlichkeit er-
hellt. Dieser , Lichtschmutz” ist unser
Feind, denn er iberstrahlt schwach
leuchtende Objekte am Himmel, min-
dert den Kontrast und sorgt durch den
Schwarzschildeffekt analoger Filme fiir
héssliche Farbstiche. Da wir schlecht
den Hauptschalter einer Grofistadt
umlegen konnen, um fiir gute Aufnah-
mebedingungen zu sorgen, miissen
wir eine andere Vermeidungsstrate-
gie wahlen. Die Einfachste ist, eine
einigermaflen weit von der nachsten

Stadt entfernte Aufnahmeposition zu
suchen und zu einem Zeitpunkt nahe
dem Neumond zu arbeiten oder die
Kamera auf ein Stiick Himmel zu rich-
ten, in dem der Mond nicht erscheinen
wird (je nach Jahreszeit und Mond-
phase geht er zwischen Nordosten und
Stidosten auf und zwischen Nordwes-
ten und Stidwesten unter), denn auch
das Mondlicht erhellt den Himmel.
Gebietet das auserwdhlte Motiv aber
einen Standort nahe der Zivilisation,
so miissen wir die Technik bemiihen
und Abblenden oder kurz Belichten,
was aber die Wiedergabe der Sterne
und ihrer Spuren beeintrachtigt. Die
kompromissloseste Losung ist der
Einsatz eines sogenannten Breitband
Light Pollution Reduction Filters aus
der beobachtenden Astronomie. Sol-
che, allerdings sehr kostspielige, Filter
blockieren das Licht herkommlicher
Quecksilber- und Natriumdampflam-
pen, die als Straflenbeleuchtung fiir
den Hauptteil der stadtischen Licht-
verschmutzung verantwortlich sind.
Zu beziehen sind sie tiber Fachhand-
ler wie die Astrocom GmbH (3), den
Teleskop-Service Ransburg GmbH (4)
oder auch die Fa. Lumicon (5). Neben
der beschriebenen, von uns Menschen
gemachten, Lichtverschmutzung
haben wir es dartiber hinaus aber noch
mit einer natiirlichen Abart, dem so-
genannten ,,Himmelsglithen” zu tun.
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Dies riithrt daher, dafs die Atome in
den dichteren niedrigen Luftschichten
wahrend des Tages vom Sonnenlichts
angeregt werden und die so absor-
bierte Energie iiber die Nachtstunden
wieder in Form von sichtbarem Licht
abgeben. Auch die Beeintrachtigung
durch das Himmelsglithen kénnen wir
mit speziellen SkyGlow Filtern in Gren-
zen halten.

Wie auch immer, eine
Grundvoraussetzung sollte die Nacht
immer erfiillen: In jedem Fall sollte der
Himmel sternenklar sein, denn vorbei-
ziehende Wolken verursachen Locher
in den Sternenfeldern und den Ster-
nenbogen.

Ein = weiteres  Problem  der
nachtlichen Langzeitphotographie ist
die Kondensation von Tau auf dem
Equipment, vorallem auf der Frontlinse
der Optik, da die Gerétschaften Warme
an die Umgebungsluft abgeben. Ein
beschlagenes Objektiv nimmt aber kei-
ne scharfen Lichtpunkte oder -bogen
mehr auf, sondern erzeugt hochstens
verwaschene Abbildungen. Um die
Kondensation zu verhindern, konnen
wir den nur eine Umdrehung aufge-
schraubten UV-Filter zwischendurch
abnehmen und abwischen, was aber
meistens mit einer Erschiitterung der
Kamera verbundenist, oder durch Aus-
nutzung der Physik vorbeugen. Da die
abgegebene Wiarme das Bestreben hat

Sternenspuren — Startrails
Belichtung und Technik

nach oben zu steigen miissen wir das
Aufnahmegerat nach oben bedecken.
Dies geht entweder mit einer auf die
Optik gestiilpten Taukappe (einer lan-
gen und sehr weiten Rohre aus Pappe,
Styropor oder einem anderen isolieren-
den Material, zu beziehen wiederum
iiber den Teleskop-Fachhandel), die
unter ungiinstigen Umstanden aber
das Sichtfeld des Objektivs abschatten
kann oder in dem wir (jetzt nicht la-
chen!) einen Regenschirm aufspannen
und iiber die Kamera halten und zu-
sétzlich fiir ein gewisses Maf$ an Luft-
zirkulation sorgen. Fiir diejenigen, die
es noch technischer lieben, gibt es aber
auch elektrische Heizsysteme. Die Fa.
Kendrick (6) stellt solche beispielsweise
als Zubehor fiir Teleskope her, aber
ich wiirde sie nur an rein manuellen
Kameras verwenden, da die angelegte
schwache Spannung unter Umstanden
die , Bordelektronik” beeintréchtigen
konnte (,,Houston, wir haben ein Problem

.

Bogen ist nicht gleich Bo-
gen - Aussehen und Gestal-
tung der Startrails

Die zur Abrundung des Themas
notigen Exkursionenindie Astronomie
haben uns bereits klar gemacht, dafs
die Sterne nordlich des Himmelsdqua-
tors um den Himmelsnordpol und die
siidlich des Himmelsaquators um den
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Himmelssiidpol kreisen und dies in
gegensatzlicher Richtung, also von Ost
nach West beziehungsweise West nach
Ost, tun. Eine auf der Nordhalbkugel
nach Norden gerichtete Aufnahme
zeigt also um den Himmelsnordpol

Nongdosien

Sidwesien Sidasten

Abb. 45: Aussehen und Richtungen der Startrails
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entgegen dem Uhrzeigersinn
drehende aufwartsgerichtete oder
auch n-formige Startrails und eine
nach Siiden blickende folgerichtig
im Uhrzeigersinn abwarts drehenden
Bogen, die das ,n” in die andere Rich-
tung schreiben. Geht der Blick nach
Westen oder Osten, so prasentieren
sich die Bahnen der Sterne als mehr
oder weniger flache, gerade Linien.
Je ndher sie am Himmelsdquator lie-
gen, umso gerader beziehungswei-
se weniger gekriimmt verlaufen sie.
Zielen Sie so mit der Kamera nach
Nordosten oder Nordwesten, daf§ Sie
den Himmelsnordpol nicht mit im
Bild haben, bekommen Sie Startrails
in Form eines ,,u” dessen offener Teil
in Richtung des Nordpols weist. Ana-
log sieht’s in Blickrichtung Siidosten
und Siidwesten aus, nur zeigt die
Offnung hier natiirlich zum Siidpol.
Um Sternenbahnen abzulichten die
sowohl um den Nordpol als auch um
den Siidpol rotieren (die Bogen sind
nach links und rechts offen und durch
einige gerade Linien getrennt), miis-
sen Sie sich nah am Aquator befinden,
so bis 30°, 40° nordlicher/stidlicher
Breite sind OK, und die Kamera mit
Weitwinkelobjektiv auf den Himmels-
dquator ausrichten. Weil ein Bild aber
mehr sagt als tausend Worte, illustrie-
ren die Abb. 45-47 und 49-51 den Zu-
sammenhang.
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Abb. 46: Startrails und Himmelspol 1
Aussehen der Bogen in Mitteleuropa
(ca. 50° nordliche Breite

Abb. 47: Startrails und Himmelspol 1
Aussehen der Bogen in Zentral-Afrika

(ca. 20° nordliche Breite

Um sich die Bewegungsrichtungen
fiir den Breitengrad Ihres Standorts
zu vergegenwartigen, konnen Sie eine
Art ,Himmelstreifen” anfertigen,
indem Sie die Kamera im Abstand
einzelner Bilder mit jeweils identisch
langer Belichtungszeit vom nordli-

Sternenspuren — Startrails
Aussehen und Gestaltung der Startrails

Abb. 48: Himmelsnordpol

chen Horizont iiber den Zenit zum
siidlichen Horizont schwenken und
die Aufnahmen spater aneinander
montieren.

Nun haben wir schon oft iiber die
Himmelspole gesprochen, aber wo
sie genau zu finden sind habe ich
noch nicht verraten. Das will ich jetzt
nachholen. Der Himmelsnordpol, um
den sich die von der Nordhalbkugel
aus sichtbaren Sterne linksherum zu
drehen scheinen, wird in unserem
Zeitalter nahezu genau vom Polarstern
(Polaris oder auch Nordstern) markiert
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Abb. 49: Startrails aufgenommen auf gut 35° Nord mit

Blick auf den Himmelsaquator. Die Bégen sind nach oben

und unten offen, in der Mitte ein paar gerade Startrails.

Abb. 50: Startrails aufgenommen auf gut 35° Nord mit Blick
nach Siden. Die Bégen drehen im Uhrzeigersinn abwarts.
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und dies ist der helle Endstern an der
Deichsel des Sternbilds Kleiner Wagen,
das oft auch als Kleiner Bir (Ursa mi-
nor) bezeichnet wird. Um ihn zu fin-

Abb. 51: Startrails mit Blick zum Himmelsnord-
pol (Bégen drehen um den Himmelsnordpol)

den, orientieren wir uns am besten an
dem auffalligerem Groffen Wagen (auch
Grofer Bir oder Ursa major). Beide sind
gliicklicherweise zirkumpolar, gehen
also nicht unter, und sind in den nord-
lichen Breiten ganzjahrig am Himmel
zu sehen. Die nach oben offene Seite
des Wagens weist immer in Richtung
Polaris und die fiinffache Verldnge-
rung der gedachten Verbindungslinie
zwischen den zwei hinteren, hellen
Wagensternen gibt ziemlich genau die
Entfernung an. Kleine Hilfestellung
fiir das Auffinden in den Jahreszeiten
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(Die Erde umrundet ja die Sonne und
wechselt so ihre Position in Relation
zu den Sternen): Im Friihjahr steht der
Groffe Wagen auf dem Kopf iiber dem
Polarstern, im Sommer mit nach oben
zeigender Deichsel links neben ihm,
im Herbst steht er, diesmal richtig he-
rum, unter Polaris und im Winter mit
nach unten weisender Deichsel rechts
daneben (Abb. 52). Und natiirlich be-
schreiben auch die Sternbilder zusétz-
lich zu dieser scheinbaren jahreszeit-
lichen Lagednderung aufgrund der
Erddrehung auch noch die permanen-
te scheinbare Drehbewegung (die fiir
uns die Startrails erzeugt), so daf$ der
Grofse Wagen die gerade beschriebe-
nen Positionen wiahrend jeder Nacht
einmal durchléduft (Abb. 53).

Der Himmelssiidpol ist leider
nicht so leicht zu finden, denn er
wird von keinem prominenten Stern
markiert und natiirlich kann er nur
von der Siidhalbkugel aus erahnt
werden. Trotzdem, es gibt drei Hilfen:
das Kreuz des Siidens im hellen Band
der Milchstrafle, die Kleine Magellan-
sche Wolke (KMW) und Canopus, den
zweithellsten Stern am Stidhimmel.
Um den Pol mitten in dem ihn um-
gebenden dunklen Himmelsteil zu
finden, verlangern wir den senkrech-
ten Balken des Kreuzes gute fiinfmal
und bilden so eine gedachte Linie zur
KMW. Die gedachte Senkrechte von

Sternenspuren — Startrails
Aussehen und Gestaltung der Startrails

Frihgai Sommer

Herbst Whrder
Abb. 52: Die scheinbare Bewegung des
Sternbilds GroBer Wagen Ubers Jahr

Abb. 53: Die scheinbare Bewegung des

Sternbilds GroBer Wagen in einer Nacht
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Abb. 54: Himmelsstidpol

Canopus auf diese Gerade schneidet
dann an der Position des Siidpols.
Anders ausgedriickt liegt der Pol gute
drei Faustbreiten vom Kreuz des Sii-
dens entfernt, rund eineinhalb von der
KMW und vier Faustbreiten von Ca-
nopus. Flir diese Konstellation gilt im
Hinblick auf Ausrichtung und Dreh-
bewegung natiirlich dasselbe wie fiir
die zuvor genannten, aber da sie den
Stidhimmel bevolkern, drehen sie sich
rechts herum.

Und noch etwas ist zum Auffinden
der Pole wichtig: Sie stehen immer in
einer Hohe iiber dem Horizont, die
der geographischen Breite der Beo-
bachtungsposition entspricht. Nahe
dem Aquator ist diese also gering und
wenn wir die Kamera auf einen Pol

richten und lange Belichten, wird die
Aufnahme eine grofie Anzahl halb-
kreisformiger Startrails zeigen die sich
recht flach und beinahe senkrecht um
diesen zentralen Punkt herum grup-
pieren. Weiter vom Aquator entfernt,
in Mitteleuropa oder in Australien
beispielsweise, erwecken die Bogen
dagegen einen wirklich kreisférmigen
Eindruck und wirken sehr viel pers-
pektivischer.

Astronomischen Novizen leistet
eine drehbare Sternenkarte {ibrigens
gute Dienste beim Auffinden der
genannten Sternbilder und fiir Tro-
ckeniibungen am heimischen PC ist
das Gratisprogramm AstroViewer zu
empfehlen.
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