





Zeichnung des Orionnebels Messier 42 mit
einem 10-Zoll-Teleskop

Es gibt visuell reizvolle Kombinationen von
Sternhaufen mit umhiillenden Nebeln, zarte
Schleier zwischen den Sternen oder kleine Ga-
laxiengriippchen neben hellen Vordergrund-
sternen.

Fir die gute Erkennbarkeit der Nebel und
Sternhaufen kénnen und miissen wir zum Teil
noch weitere Tricks anwenden.

Vorbereitung der Augen

Jeder kennt vermutlich diesen Effekt: Machen
wir im Schlafzimmer das Licht aus, sehen wir
zunichst schwarz. Nach kurzer Zeit werden
erste Schemen erkennbar, und nach einigen
Minuten kénnen wir Gegenstinde erkennen,
wenn etwas Restlicht von drauf8en ins Schlaf-
zimmer dringt. Unser Auge passt sich also mit
der Zeit an die Helligkeit an. Dieser Prozess
dauert bis zu 30 Minuten und darf natiirlich
nicht wieder durch helle Lichtquellen wie eine
Taschenlampe unterbrochen werden.

Mathias Sawo
Mathias Sawo

Zeichnung des offenen Sternhaufens Messier 11
mit einem 10-Zoll-Teleskop

Indirektes Sehen

Der ,,blinde Fleck® beim Austritt des Sehnervs
des Auges ist sicherlich bekannt. Doch wuss-
ten Sie, dass es auch eine Zone gibt, wo die Au-
gen am lichtempfindlichsten sind? Etwas
rechts neben dem Zentrum, das am schérfsten
abbildet, ist die Netzhaut am lichtempfind-
lichsten. Daher schauen Sie nachts etwas seit-
lich am Objekt vorbei und erkennen plotzlich
eine groflere Ausdehnung des Nebels oder
Strukturen, die sie beim direkten Anblick
nicht sahen.

Ein berithmtes Objekt ist der ,Blinkende
Planetarische Nebel“ (NGC 6826) im Sternbild
Schwan: Er dndert seine Erscheinung derart,
dass er bei direktem Hinsehen nur den Zent-
ralstern zeigt, jedoch beim indirekten Betrach-
ten der Stern in einer hellen Nebelmasse ver-
schwindet. Ebenfalls hilft dieser Effekt beim
Auflosen von Kugelsternhaufen in kleineren
Teleskopen.
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Die Strudelgalaxie Messier 51 in den Jagdhun-
den; Aufnahme mit 1250 mm Brennweite

Erscheinung der Nebel

Hier spielt die Psyche eine Rolle: Je nach Er-
wartungshaltung kénnen wir einen Nebel er-
kennen oder nicht. Erwarten wir zum Beispiel
einen ausgedehnten lichtschwachen Schleier,
werden wir den Nebel, der als kompakter un-
scharfer Stern erscheint, bei unserer Suche
iibersehen. Und umgekehrt. Die Erfahrung
und das Verstehen der Angaben zur Abmes-
sung und Helligkeit eines Nebels sind von gro-
Ber Wichtigkeit.

Automatische Teleskopsteuerung

Heutzutage ist das Aufsuchen eines Objekts
vollautomatisch moglich. Das Zauberwort
heifit ,GoTo“. Das spart Zeit, ist genickscho-
nend, und semiprofessionelle Beobachtungs-
programme sind effizienter durchfiihrbar. Wir
mochten jedoch darauf hinweisen, dass es auch
nicht unerhebliche Nachteile geben kann.
Wenn sich das Teleskop nicht korrekt initiali-

Torsten Giths
Mathias Sawo

Zeichnung der Strudelgalaxie nach Beobach-
tung mit einem 10-Zoll-Teleskop

siert oder ausgerichtet hat, dann fahrt es ir-
gendetwas an, aber nicht das gesuchte Objekt.

Ein Beispiel: Sie méchten gerne aus der Stadt
heraus die beeindruckende Spiralgalaxie M 51
finden und beobachten. Dazu geben Sie deren
Namen ein, driicken ,,Go®, das Fernrohr surrt
und bewegt sich, Sie blicken erwartungsvoll
durch das Okular und sehen ... nichts!

Ist das Fernrohr am Ende doch nicht richtig
ausgerichtet? Wir sind ein Opfer mangelnder
Erfahrung, denn dieses Objekt ist licht-
schwach, erfordert eine C)Ifnung von mindes-
tens 10 cm und einen dunklen Himmel (!) mit
guter Adaption der Augen. Selbst dann erken-
nen wir nur zwei lichtschwache Nebelfleck-
chen. Die auf den Fotos so kriftige Spiral-
struktur offenbart sich dem Betrachter erst ab
Offnungen von 20 cm unter dunklem Land-
himmel als ganz zarte Nebelschleier. Wenn
grofie Teleskope bis zu mehrstiindige Belich-
tungen durchfithren, wird es mit einem klei-
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nen Fernrohr und dem bloflem Auge aus der
Stadt heraus unmoglich sein, sie als Feuerrad
wie auf dem Foto zu erkennen.

Doch das sollte uns nicht betriiben - auch
wenn es das Licht von Milliarden von Sonnen
ist, so war es doch Millionen von Jahren unter-
wegs, und da kommt eben nicht mehr viel
Licht bei uns an. Gerade deshalb hat der An-
blick im Fernrohr etwas Faszinierendes: Zu
den tiblichen verstreuten Sternen im Okular
gesellt sich ein verwaschenes, manchmal sogar
zart strukturiertes Nebelchen hinzu. Das ist
das Licht von Millionen von Lichtjahren ent-
fernten Sternen.

Mit einem 10-cm-Fernrohr erkennbare Ga-
laxien liegen von zwei bis 65 Millionen Licht-
jahren Entfernung, grof3ere Teleskope ermogli-
chen das Aufspiiren von Objekten bis hin zu
500 Millionen Lichtjahren Distanz. Man er-
kennt diese dann als kleine Nebelfleckchen,
gerade so an der Sichtbarkeitsgrenze.

Fotografie

Die meisten Nebel sind klein, lichtschwach
und fiir die Erfassung mit einer ruhenden Ka-
mera weniger geeignet. Wir miissen lange be-

Helle Nebel im Messier-Katalog

lichten, um die lichtschwachen Strukturen ab-
zubilden. Leider macht sich die Erddrehung
auch bei kurzen Brennweiten schnell bemerk-
bar. Der Andromedanebel M 31, der Orionne-
bel M 42 oder der Lagunennebel M 8 sind fiir
Aufnahmen mit ruhender Kamera geeignet.

Fir die Fotografie sind durch eine Kamera
mit Teleobjektiv auf einer nachgefithrten par-
allaktischen Montierung bereits die hellen und
ausgedehnten Messierobjekte gut erreichbar.
Da sich die lichtschwachen Ausldufer eines Ne-
bels am Limit der Wahrnehmung befinden,
miissen wir an die Grenzen gehen, was unser
Nachthimmel zuldsst. Anders als bei den Ein-
steigeraufnahmen mit ruhender Kamera kén-
nen bzw. miissen wir so lange belichten, bis der
Himmelshintergrund sichtbar aufgehellt ist.
Diese Grenze ist abhdngig von der ISO-Emp-
findlichkeit, der Blende sowie der Belichtungs-
zeit, und das miissen wir selbst ertasten.

Hier unterscheiden sich einige Methoden.
Wir kénnen im Rahmen dieses kleinen Bre-
viers nur die wichigsten Prinzipien zum
schnellen FEinstieg vorstellen. Im folgenden
Abschnitt 5 erhalten Sie weiteres fotografisches
Knowhow.

(EN = Emissionsnebel; PN = Planetarischer Nebel; SN = Supernova-Uberrest.)

NR. NAME STERNBILD
M1 Krebsnebel (SN) Stier

M8 Lagunennebel (EN) Schiitze

M 17 Omeganebel (EN) Schiitze

M 20 Trifidnebel (EN) Schiitze

M 27 Hantelnebel (PN) Fuchs

M 42 Orionnebel (EN) Orion

M 57 Ringnebel (PN) Leier

M 76 Kl. Hantelnebel (PN)  Perseus

M 97 Eulennebel (PN) GroRer Bar

HELLIG- DURCH- ENTFERNUNG

KEIT MESSER
8,4 mag 6' 6.300 Lj.
6,0 90 5.200
7,5 20 5.000
8,8 28 5.200
7,4 8 1.250
4,0 65 1.300
8,8 1,3 4.100

10,1 3 3.400
9,9 3 2.600
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Der Andromedanebel M 31, aufgenommen mit
Kamera auf Stativ, Objektivbrennweite 100 mm
und 24 x 8 Sekunden Belichtungszeit.

Helle Galaxien im Messier-Katalog

NR. STERNBILD HELLIGKEIT
M 31 Andromeda 3,4 mag
M 32 Andromeda 8,1

M 33 Dreieck 5,7

M 51 Jagdhunde 8,4

M 65 Lowe 9,3

M 66 Lowe 8,9

M 81 Groller Bar 6,9

M 82 Groler Bar 8,4

M 84 Jungfrau 9,1

M 86 Jungfrau 8,9

M 87 Jungfrau 8,6

M 94 Jagdhunde 8,2

M 95 Léwe 9,7

M 96 Léwe 9,3

M 101 GroRer Bar 7,9

M 110 Andromeda 8,1

Werner E. Celnik/Otto Guthier

Torsten Glths

Nachgefiihrte Aufnahme des Andromedanebels
mit einem 200-mm-Teleobjektiv und einer Be-
lichtungszeit von 20 x 3 Minuten.

DURCHMESSER ENTFERNUNG
189’ 2,5 Mio. Lj.
8,5 2,5
68,7 3,0
10,8 25
9,0 32
9,1 29
24,9 12
10,5 14
6,7 43
9,8 53
8,7 55
12,3 16
7,3 30
7,8 36
28,5 16
19,5 2,5
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Sven Melchert

5.1 Aufnahmetechnik

Fir die Deep-Sky-Fotografie sind herkomm-
liche DSLR-Kameras ab 4/3-Zoll-Chip bis hin
zum APS-C- und Vollformat sinnvoll (DSLR
steht fiir ,,Digital single-lens reflex®, Spiegelre-
flex). Aber auch Kompaktkameras mit 1-Zoll-
Sensor kann man schon fiir erste Eindriicke
gut verwenden.

Fiir einen tieferen Einstieg in die Astrofoto-
grafie und fiir exaktere astrometrische oder fo-
tometrische Messungen sind spezielle Astro-
kameras im Fachhandel erhéltlich, deren
Betrieb nur tiber PC/Notebook mdglich ist.

Wichtig ist die manuelle Einstellmoglichkeit
der Aufnahmeparameter Zeit, Blende, Emp-
findlichkeit und Fokus. Die Belichtungszeit
sollte mindestens 30 Sekunden erméglichen,
besser einen ,,bulb“-Modus fiir beliebig lange
Belichtungen gestatten, und die Bedienung
iiber einen Timer oder die Verbindung zu
einem Notebook sollte moglich sein.

Zur Astrofotografie verwendet man an
der Kamera den manuellen Modus ,,M“.

Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit eines Kamerasensors ist
eine feste Grofle. Wenn bei Digitalkameras
verschiedene ISO-Werte zur Auswahl stehen,
wihlt man damit unterschiedliche Bildverstir-
kungen. Da jeder elektronische Sensor ein
thermisches Grundrauschen hat, wird auch
dieses unerwiinschte Signal verstdrkt. Daher
nimmt mit steigender ISO-Zahl das Bildrau-
schen enorm zu. Moderne Verstarkungsalgo-
rithmen arbeiten zwar besser als die dlteren,
doch konnen sie keine Wunder vollbringen.
Allgemein kann man sagen, dass fiir Deep-
Sky-Aufnahmen ISO 400 bis 1600 geeignet
sind. Vollformat-DSLRs mit nicht zu kleinen
Pixeln gehen durchaus bis ISO 6400. Probieren
Sie aus, wie es IThnen mit IThrer Kamera am bes-
ten gefallt. Spezielle Astrokameras mit CCD-
oder CMOS-Sensor werden aus diesen Griin-
den meistens gekiihlt.

Ein Timer verhindert Verwackeln beim Auslosen
und erlaubt Intervallaufnahmen.
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Torsten Giiths

Vergleich zur Kamera-Empfindlichkeit: die Galaxie M33, links bei 1SO 2.000, 120 Sekunden belichtet.
Rechts bei ISO 12.800 und 20 Sekunden belichtet - dieses Bild ist deutlich verrauscht.

Blende/Offnungsverhiltnis

Die Blende gibt vor, wie viel Licht auf den Sen-
sor fallt. Ein Wert von 2,8 bedeutet zum Bei-
spiel 100 mm Offnung bei 280 mm Brennweite
und ist viermal lichtstirker als Blende 5,6,
wenn das Objektiv auf 50 mm Offnung abge-
blendet wurde. Mit anderen Worten: Die Be-
lichtungszeiten verlangern sich um den Faktor
4 bei einer verdoppelten Blendenzahl.

Ein etwas ungtinstigeres, d.h. lichtschwéche-
res Offnungsverhiltnis hat bei Brennweiten ab
600 mm den Vorteil, dass sich Seeingeffekte
und Fokustoleranzen geringer auswirken als
bei lichtstarken Offnungen. Der Lichtkonus ist
schlanker und Variationen im Brennpunkt
fallen geringer auf.

PixelgroRe

Zur Unterscheidung von Kameras in ,besser/
schlechter” wird gerne die ,,Megapixel-Auflo-
sung“ (MPx) des Sensors herangezogen. 20

MPx scheinen besser zu sein als 16 MPx. Das
wird bei einer Optik von guter Qualitit bei ge-
ringen ISO-Empfindlichkeiten auch eine hohe-
re Auflosung ermoglichen. Bei hohen ISO-
Werten ab 800 hingegen wird ein verstdrktes
Bildrauschen die Folge sein, weil die einzelnen
Pixel bei gleichbleibender Sensorgrofie kleiner
sind. (Mehr Pixel dridngen sich auf gleicher
Flache.)

Je grofler jedoch die einzelnen Pixelabmes-
sungen sind, desto geringer ist das zu erwar-
tende Rauschen. Der Grund ist, dass ein gré-
Beres Pixel mehr Lichtphotonen vereinigen
kann und somit das Signal-zu-Rausch-Verhalt-
nis besser ist.

RAW-Formate

Alle modernen DSLR-Kameras bieten neben
dem JPG- auch das sogenannte RAW-Format
fiir die Bildspeicherung an. Bei diesem liegt
das Rohbild meistens ohne interne Kamera-
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Fiir Aufnahmen mit einem Teleobjektiv kann
man zur Nachfiihrung ein Leitrohr mit einer
Autoguider-Kamera verwenden.

Bildbearbeitung vor. Das JPG-Format erzeugt
eine verlustbehaftete Komprimierung der Bil-
der, erhalt bereits eine Vielzahl von automati-
schen oder manuell eingestellten Anderungen,
was zu Lasten der feinen Bilddetails geht. Zu-
dem liegt das RAW-Format in 12 bit oder 14
bit Tiefe vor, wahrend das JPG-Format die
Farbinformation nur im 8-bit-Format bereit-
stellt. Mit anderen Worten: Das JPG kann
28=256 Abstufungen je Farbkanal differenzie-
ren, RAW jedoch 2'2=4.096, bzw. 2'°=65.536
Farbabstufungen, was die zarten Helligkeits-
verldufe bei Astroaufnahmen deutlich feiner
wiedergibt und mehr Potenzial zur Bildbear-
beitung birgt. Eine weitere Steigerung bieten
Astrokameras mit dem professionellen ,,FITS-
Format® in 16 bit an.

Fokus

Die beste Optik und die feinsten Pixel niitzen
nichts, wenn die Fokussierung nicht ordentlich
durchgefiihrt wird. Es gibt eine Vielzahl von

Sven Melchert

Sven Melchert

Fiir langere Brennweiten empfiehlt sich ein Off-
Axis-Guider, der zwischen Kamera und Teleskop
per Autoguider die Kontrolle ausfiihrt.

Softwaretools, mit denen man eine DSLR an-
steuern und fokussieren kann. Jedoch geht da-
bei der Vorteil der PC-Unabhingigkeit einer
DSLR verloren. Bei speziellen Astrokameras ist
die Anbindung und Steuerung an einen Com-
puter Bedingung fiir den Betrieb. Es gibt auch
Zubehor zum exakten Fokussieren, etwa die
Batinov-Maske.

Ohne Hilfsmittel geht die Scharfstellung be-
reits ordentlich per Kamera-Liveview und ,,Fo-
kuspumpen®, bei dem man zwischen zwei
gleich groflen defokussierten Sternscheibchen
die mittlere Stellung des Fokusknopfs nimmt.

Nachfiihrung

Die Kette ist nur so stark ist wie ihr schwichs-
tes Glied: Wenn die Erddrehung nicht exakt
ausgeglichen wird, entstehen Striche. Es geht
Information und Bilddsthetik verloren. Hier-
tir bedarf es einer parallaktischen Montie-
rung mit motorischer Nachfithrung und exak-
ter Ausrichtung auf den Himmelspol.
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Astrofotos miissen sorgfaltig scharf gestellt werden. Oben wurde der Fokus nicht exakt getroffen,
unten sind die Sterne perfekt scharf. Durch Temperaturanderungen im Laufe der Nacht verandert
sich der Fokuspunkt, daher muss von Zeit zu Zeit neu fokussiert werden.

Diese Nachfiihrung folgt den Sternen meist
nicht ganz perfekt, da die Montierung nicht
genau auf den Himmelspol ausgerichtet ist und
ihre Mechanik den sogenannten periodischen
Fehler enthilt. Das fithrt zu einer kleinen Be-
wegung des Teleskops, welche die Sterne wih-
rend der Belichtung verwischt. Dieser Fehler
muss ausgeglichen werden. Die klassische Me-
thode ist, per Leitfernrohr und Fadenkreuz-
okular selbst die Korrekturen mit der Steuer-
box vorzunehmen. Dann ist die Konzentration
und Ausdauer des Astronomen gefordert!
Heutzutage werden meistens Autoguider ver-
wendet, die per separatem Leitrohr oder iiber
ein Spiegelsystem (,,Off-Axis-Guider”) aus
dem Bild einen Leitstern bestimmen, den die
Elektronik automatisch nachfiihrt.

Ein schlechtes Seeing, also unruhige Luft
mit wabernden oder tanzenden Sternabbildun-
gen, verschlechtert ebenfalls die Brillanz der
Aufnahme. Dann verwendet man besser eine

geringere Brennweite.

Wenn man bedenkt, dass sich bereits Nach-
tithrfehler von ein bis zwei Bogensekunden bei
1.000 mm Brennweite bemerkbar machen, er-
kennt man, wie wichtig eine genaue Einhal-
tung der vorgestellten Parameter ist. Fiir den
Start in die Astrofotografie sollten Sie sich
nicht zu viel vornehmen. Wachsen Sie Stiick
fur Stiick in die Materie hinein. Beginnen Sie
mit kiirzeren Brennweiten einer aufgesattelten
Kamera. Diese erfordern eine geringere Prazi-
sion bei der Nachfithrung. Ein Teleobjektiv
mit 200 mm Brennweite toleriert Nachfiihr-
fehler von gut zehn Bogensekunden. Der peri-
odische Fehler von einfacheren Montierungen
liegt meist bei +10 bis +30 Bogensekunden.

Die Fokalaufnahme

Hierfiir sind nur Kameras geeignet, die eine
Wechseloptik haben. DSLR oder spiegellose
Systemkameras haben in der Regel stets eine
Wechseloptik. Mit Hilfe eines passenden
Adapterrings, iiblicherweise in Kombination
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Eine Flatfield-Aufnahme zeigt die nicht gleichmaRige Ausleuchtung des Bildfeldes (,,Vignettierung®
genannt). Fiir ein Flatfield deckt man das Objektiv oder Teleskop mit einem weien T-Shirt ab und
fotografiert so den noch hellen Dammerungshimmel. Der Fachhandel bietet auBerdem Flatfield-
Leuchtscheiben an, mit denen man zu jeder Zeit Flatfields aufnehmen kann.

mit einem T2-Ring, wird die Kamera direkt
mit dem Teleskop verbunden, das als ,,Super-
Teleobjektiv® dient. Durch die erzielte hohe
Vergroflerung werden die zuvor besprochenen
Anforderungen zunehmend kritisch.

Die Okularprojektion

Ahnlich der Fokalaufnahme wird hier ein Ka-
meragehduse iber Adapter mit einem Fern-
rohr verbunden. Allerdings ist ein Okular oder
eine spezielle Barlowlinse dazwischengeschal-
tet, was die Brennweite des Fernrohrs enorm
erhoht. Ublicherweise findet diese Technik bei
der Fotografie von Sonne, Mond und Planeten
ihre Anwendung. Durch die kurzen Belich-
tungszeiten ist die Nachfithrgenauigkeit nicht
mehr so kritisch, jedoch wird die Luftruhe (das
Seeing) neben dem exakten Fokus und einer
hochwertigen Qualitat der Optik zum kriti-
schen Faktor. Denn hier gehen wir an die
Grenzen des optischen Auflosungsvermogens
des Fernrohrs.

Dunkelbilder (Darks)

Bei lang belichteten Deep-Sky-Aufnahmen
erwiarmt sich der Bildsensor und zeigt Unre-
gelméfigkeiten in den Helligkeiten einzelner
Pixel. Bei stirkerer Bildbearbeitung treten die-
se storend auf. Wenn man Darkframe-Auf-
nahmen mit der gleichen ISO-Zahl, Belich-
tungszeit und Temperatur bei geschlossenem
Kamera-/Teleskopdeckel vornimmt, kann man
diese Pixelfehler spiter per Software heraus-
rechnen lassen. Wie von Geisterhand ver-
schwinden sie dann.

Vignettierungsausgleich (,,Flats®)

Aus unterschiedlichen Griinden ist das Bild-
feld niemals gleichférmig ausgeleuchtet. Um
die  Teleskop-Kamera-Helligkeitsvariationen
auszugleichen, nimmt man eine exakt gleich-
f6rmig helle Fldche mit kurzen Belichtungszei-
ten auf. Diese werden als ,,Flatframes“ von
der Stacking-Software dann zur Korrektur
dieser Bildfehler verwendet.
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5.2 Bildbearbeitung

Astronomische Aufnahmen werden einer Viel-
zahl von Bearbeitungsschritten unterworfen,
um ein optimales Bild zu erzeugen. Im Rah-
men dieser kleinen Einfithrungsschrift konnen
wir nur wesentliche Schritte bzw. Prinzipien
nennen. Die konkrete Umsetzung ist zudem
abhingig von der verwendeten Software.

Stacking

Bei Deep-Sky-Fotos fertigt man im Regelfall
nicht nur eine Aufnahme an, sondern ganze
Serien. Diese werden dann iiber ein Stacking-
Programm gemittelt. Der Grund ist, dass das
im vorherigen Abschnitt angesprochene Bild-
rauschen statistisch zufillig verteilt, somit bei
jeder Aufnahme anders ist. So kann es rechne-
risch gemittelt werden. Ubrig bleiben die ech-

ten Signale der Sterne oder Nebelmassen. Wie
aus dem Nichts zeigen sich dann Strukturen,
die auf einer einzelnen Aufnahme unsichtbar
sind! Diese Bilder kénnen dann auch starker
bearbeitet werden, ohne dass das restliche vor-
handene Rauschen zu arg in den Vordergrund
tritt. Allerdings summieren sich so die gesam-
ten Belichtungszeiten leicht auf 30 Minuten bis
zu mehreren Stunden.

Bei Planeten oder Mondvideos wird das glei-
che Prinzip angewendet, nur ist die Anzahl der
Bilder wesentlich héher. Durch die hohe Ver-
groflerung treten Seeingeftekte in nahezu allen
Einzelbildern (Frames) auf. Nur die besten 10
- 20 % werden von einer Software ermittelt
und fiir das fertige Bild verwendet, abhingig
von der Giite der Luftruhe.

Beispiel fiir Stacking: links eine Einzelaufnahme; die Galaxie ist schwach, der Hintergrund rauscht
deutlich. Rechts die Kombination von 60 Aufnahmen; der Hintergrund ist glatt, die Galaxie hell.
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Korrekturen der Bildfehler

Die klassischen Bildfehler der digitalen Foto-
grafie sind einzelne Pixel oder Pixelgruppen,
die fehlerhaft sind und bereits durch die Um-
gebungstemperatur ein falsches Signal abge-
ben. Man nennt sie hot oder cold Pixel, beson-
ders warme und damit helle oder kalte und
damit dunkle Pixel.

Diese Fehlpixel konnen mit passenden Dark-
frames kompensiert werden. Passend deshalb,
weil die Intensitdt dieser Pixel von der Chip-
temperatur und Belichtungsdauer abhéngig
ist. Auf die eigentlichen Astroaufnahmen fol-
gen daher in der Regel mit aufgesetztem Ob-
jektivdeckel und in Dunkelheit eine Reihe von
Darkframes.

Eine weitere Moglichkeit ist das ,,Dithern®.
Hier wird von Aufnahme zu Aufnahme das
Bildfeld um mehrere Pixel versetzt, so dass bei
der spdteren Mittelung der Aufnahmen die
Fehlpixel relativ zum Himmelsobjekt an un-
terschiedlichen Stellen stehen und durch die
Mittelung aussortiert werden kénnen.

Auch Helligkeitsvariationen, hervorgerufen
durch Staub auf dem Sensor oder Vignettie-
rungserscheinungen, miissen mit Hilfe von
passenden Flatframes beseitigt werden. Das
alles geschieht wahrend des Stackingprozesses
durch die Software.

Kontraste

Kontraste betreffen die Hell-Dunkel-Unter-
scheidung. Die oftmals sehr subtilen Kontraste
in einer Deep-Sky-Aufnahme miissen deutlich
angehoben werden, um sie sichtbar werden zu
lassen. Leider verstirken sich dadurch auch

Darkframe-Korrektur: oben das Rohbild, in

der Mitte das gleichlang belichtete Darkframe,
unten das damit korrigierte Rohbild. Die durch
sogenannte ,,Hotpixel“ verursachten Bildfehler
werden auf diese Weise beseitigt.
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Aufnahme des Omeganebels Messier 17. Im linken Bild ist die nicht vollstandige Ausleuchtung durch
das Teleskop als Randabschattung zu erkennen. Das rechte Bild wurde per Flatfield korrigiert.

Phanomene wie eine nicht oder unzureichend
korrigierte Vignettierung der Optik oder das
Rauschen in der Aufnahme.

Hierfiir miissen Funktionen wie DDP (Digi-
tal Development Process), Gradationskur-
ven, Histogrammanpassungen und andere
Bildbearbeitungswerkzeuge angewendet wer-
den. Diese hellen die lichtschwécheren Berei-
che eines Nebels iiberproportional auf.

Scharfung

Die Schirfe bezeichnet die Trennbarkeit von
unterschiedlichen Details. Je hdrter dieser Un-
terschied verlauft, umso besser sind Struktu-
ren voneinander zu unterscheiden. Man darf
es aber nicht tbertreiben, sonst entstehen Ar-
tefakte, die ein Bild unnatiirlich wirken lassen,
bzw. Strukturen erschaffen, die gar nicht auf

dem Objekt existent sind. Dunkle Ringe um
Sterne sind ein solches Beispiel tibertriebener
Schirfung.

Abschlieflend kann man feststellen, dass je
besser das Rohmaterial ist, um so besser das
fertige Bild sein wird. Wie stark Sie bei der Be-
arbeitung vorgehen, bleibt [hrem personlichen
Geschmack iiberlassen.

Eine Bildbearbeitung fiir Forschungszwecke,
d.h. Helligkeits-, Positions- und Spektralmes-
sungen muss anders ablaufen, denn hier geht
es um die Exaktheit der Daten. Daher spricht
man hier auch eher von Datenreduktion.

Die Fachgruppe Astrofotografie beschiftigt
sich eingehend mit den Techniken der Astrofo-
tografie und wird Thnen gerne Auskunft geben
(http://astrofotografie.fg-vds.de/).
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6.1 Astronomie im Urlaub
und in Sternenparks

Neben ausreichend Zeit und Mufle gibt es eini-
ge gute Griinde, unserem Hobby Astronomie
im Urlaub nachzugehen:

» Dunklerer Himmel, wenn man in land-

liche Gegenden reist
» Zugewinn an Himmel mit unbekannten
Objekten, falls man in den Siiden reist

» Planeten stehen im Siiden auch in ihrer
Sommeropposition hoher

» Besseres Wetter

» Beobachtung eines Ereignisses, das nur lo-
kal sichtbar ist (z.B. Polarlichter, Finster-
nisse oder Bedeckungen)

Je nach Transportmittel und Reiseziele kon-
nen Sie den Aufwand an zu transportierendem
Equipment bestimmen, oft kommt ein kleines
Reiseteleskop zum Einsatz. Sehr sinnvoll ist es,
eine Checkliste anzufertigen und zu Hause im
Komplettautbau der Ausriistung bereits zu si-
mulieren, was Sie machen wollen und welche
Pannen auftreten konnen.So gehoren dann Er-
satzteile oder Werkzeuge mit in den Koffer.
Mittlerweile hat sich auch ein Astrotourismus
ausgebildet, der Leihteleskope zur Verfiigung
stellt. Bekannt dafiir sind die Farmen in Nami-
bia, Ferienhduser im Alpenraum oder auf den
Kanarischen Inseln, insbesondere La Palma.
Adressen dazu finden Sie auf unserer Webseite
www.sternfreunde.de in der Rubrik ,Astrono-
mie als Hobby - Astronomie anderswo*.

Doch sei an dieser Stelle eine ,Warnung® an-
gebracht: Wenn Sie unter einem lichtver-
schmutzungsfreien, natiirlichen Himmel be-
obachten, wird die Riickkehr in die heimischen
Gefilde recht erniichternd sein, und man kann
eine regelrechte Sucht nach einer Wiederho-
lung dieses Erlebnisses entwickeln!

Sternenparks

Uberall auf der Welt entstehen sogenannte
»Sternenparks®, in denen die kiinstliche Be-
leuchtung stark reduziert wird. In Deutsch-
land gibt es bisher folgende Sternenparks:

Sternenpark Eifel
www.nationalpark-eifel.de/de/nationalpark-
erleben/sternenpark

Sterneninsel Pellworm
www.pellworm.de/sterneninsel

Sterneninsel Spiekeroog
www.spiekeroog.de/sterneninsel

Sternenpark Pfalzerwald
www.pfaelzerwald.de/sternenpark-
pfaelzerwald

Sternenpark Rhon
www.sternenpark-rhoen.de

Sternenpark Westhavelland
www.sternenpark-havelland.de

Sternenpark Winklmoosalm
www.sternenpark-winklmoosalm.de

Weitere Informationen zu Sternenparks und
richtiger Beleuchtung finden Sie bei der VdS-
Fachgruppe Dark Sky:

www.lichtverschmutzung.de

Eine weltweite Ubersicht der Sternenparks
bietet die International Dark Sky Association:

www.darksky.org
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6.2 Vereine, Sternwarten

und Treffen

Im deutschsprachigen Raum gibt es einige
hundert regionale Vereine und Volkssternwar-
ten. Das ,German Astronomy Directory®
(www.sternklar.de/gad) ist eine private An-
sammlung von Sternwartenadressen in
Deutschland und fithrt rasch zu einer 6ffentli-
chen Sternwarte in Threr Ndhe. Hier konnen
Sie sich personlich austauschen und Gleichge-
sinnte kennen lernen.

Die VdS Fachgruppe ,,Astronomische Verei-
nigungen® gibt Thnen erste Anlaufstellen fiir
weitere Kontakte. Diese Sternwarten haben
sich organisatorisch in den Regionen Nord,
Ost, Mitte, West und Siid zusammengefunden,
mehr dazu unter www.sternfreunde.de in der
Rubrik ,,Astronomie entdecken — Astroszene
— Sternwarten, Vereine und Planetarien®,

Messen
Wenn Sie vor einer Kaufentscheidung stehen
oder vielleicht ein gebrauchtes Teleskop giins-
tig erwerben mochten, empfiehlt sich der Be-
such einer der Messeveranstaltungen. Hier ist
es auch immer wieder schén, Gleichgesinnte
zu treffen und mit ihnen zu fachsimpeln oder
sich die eine oder andere Anregung zu holen.
Die VdS ist auf einigen Messen vertreten und
wir freuen uns, wenn Sie uns dort besuchen.

Wann welche Messe stattfindet, steht im
Terminkalender unter www.sternfreunde.de.

ATH in Hiickelhoven im Februar:

https://astroag.jimdo.com/ath-astronomie-

treff-hueckelhoven

ATT in Essen im Mai:

www.att-essen.de

HaTT in Hattingen im November

www.sternwarte-hattingen.de/hatt.htm

Teleskoptreffen und Tagungen

Auf einem Teleskoptreffen kann man unter
dunklem Himmel beobachten oder ein ande-
res Fernrohr in Aktion ausprobieren. Es
herrscht eine besondere Atmosphire, wenn so
viele ,Nachtaktive® zusammen am Himmel
auf die Pirsch gehen. Und wenn das Wetter
einmal nicht so mitspielen sollte, kann man
sich noch immer gemeinsam beim Fachsim-
peln trosten:

ITV (Internationales Teleskoptreffen Vogels-
berg) im Mai (www.teleskoptreffen.de/itv.html)

BTM (Bayrisches Teleskopmeeting) Ende
August  (www.teleskoptreffen.de/treffen-btm.
html)

STATT (Sankt Andreasberger Teleskoptref-
fen) Ende August (https://www.sternwarte-
sankt-andreasberg.de/termine/statt)

ATB (Amateur-Teleskoptreffen Burgwald)
Ende August (www.astronomie-lahn-eder.de)

HTT (Herzberger Teleskop Treffen) im Sep-
tember (www.herzberger-teleskoptreffen.de)

Eintdgige Fachtagungen mit unterschiedlichen
Themen sind:

Wiirzburger Friihjahrstagung im Mirz/
April (www.sternfreunde.de)

Bochumer Herbsttagung (BoHeTa) im Ok-
tober/November (www.boheta.de)

Von den VdS-Fachgruppen werden eigene
Tagungen veranstaltet. Besuchen Sie die Web-
seiten der Fachgruppe Ihres Interesses fiir wei-
tere Informationen und Termine. Auf der
Website der Vereinigung der Sternfreunde fin-
den Sie alle Veranstaltungen in einer Termin-

liste: www.sternfreunde.de.
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6.3 Literatur, Links und Adressen

Webseiten und Diskussionsforen
www.astronomie.de

www.astrotreff.de
www.sternfreunde.de

Software

Stellarium: www.stellarium.org

Cartes du Ciel: www.ap-i.net/skychart/en/start
Guide: www.astro-shop.de

Zeitschriften

astronomie - Das Magazin
Praxisberichte fiir Hobbyastronomen
www.astronomie-magazin.com

Orion
Die Astronomiezeitschrift in der Schweiz
www.orionmedien.ch

Sterne und Weltraum
Die fithrende Fachzeitschrift zur Astronomie
www.sterne-und-weltraum.de

Teleskophandler

APM Telescopes

Quierschieder Weg 38. 66280 Sulzbach
www.apm-telescopes.de

Astrogarten Shop
Eickenscheidtstrafle 3, 45886 Gelsenkirchen
www. astrogarten-shop.de

Astrolumina
Alfred-Wirth-Strafle 12, 41812 Erkelenz
www.astrolumina.de

Astroshop Nimax GmbH
Hermann-Kohl-Str. 2, 86899 Landsberg/Lech
www.astroshop.de

Astroshop Vesting
Storchenweg 6, 21217 Seevetal
www.astro-shop.de

Baader Planetarium GmbH
Zur Sternwarte 4, 82291 Mammendorf
www.baader-planetarium.com

FERNROHRLand
Max-Planck-Str. 28, 70736 Fellbach
www.fernrohrland.de

Intercon Spacetec
Holzweg 19, 86156 Augsburg
www.intercon-spacetec.de

Space Instruments
Kettinger Str. 39a, 12305 Berlin
www.space-instruments.de

Teleskop-Service Ransburg GmbH
Von-Myra-Strafle 8, 85599 Parsdorf
www.teleskop-express.de

Teleskop-Spezialisten
Grubmiihl 20, 82131 Stockdorf
www.teleskop-spezialisten.de
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