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Kurzvorstellung www.detken.net

A Seit Anfang der neunziger Jahre astronomisch interessiert

A Seit 2007 Mitglied in der Astronomischen Vereinigung Lilienthal
A Seit 2009 Mitglied der Fachgruppe Astrofotografie
A Seit 2012 zweiter Vorsitzender der AVL

A Seit 2013 Mitglied der Vereinigung der Sternenfreunde

A Aktiv in den Fachgruppen Astrofotografie, Planeten, Kometen,
RemoteSternwarten

A Stellvertretender Leiter der Fachgruppe Rem8ternwarten
A Seit 2021 Mitglied des Va®rstands

A Seit 2022 Mitglied des Astronomischen Arbeitskreises Salzkamm»

Auf der Astrofarm Kiripotib in Namibia

5
KVL Nach einer familier’berufsbedingten Pause flammte das Interesse 2007 wieder auf
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Astronomische Vereinigung Lilienthal (AVL)

A Jahr 2000:
A Jahr 2004:

A Jahr 2009:
A Jahr 2012:
A Jahr 2015:

A Jahr 2022:

2
KVL Die AVL betreut das Telescopium Lilienthal fachlich und fir 6ffentliche Fihrungen

Grundung der Astronomischen Vereinigung
Lilienthal (AVL) aufgrund des geschichtlichen
Hintergrunds

Ausgrindung des Projektes Telescopium Lilienth
zum Aufbau des 27ful3igen Teleskops von
Johann Hieronymus Schroeter aus dem Jahr 179

Grindung der Fachgruppe Astrofotografie
First Light der Sternwarten in Wiuhrden bei LilientF

Einweihung des SchroetdeleskopNachbaus durclt
Thomas Reiteresg

Einbau einer elektronischen Nachfihrung beim

TeleSCOp|u m SchroetefTeleskop: 50 cm Spiegeldurchmesser, 7,25 m
Brennweite, NewtorSpiegelteleskop
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Einleitung

A Immer rauscharmere CM@Ships lassen auch
langere Belichtungen zu

A Jede DSI-®DSLMKamera hat einen solchen Chig o)
Integrl_ert’ der aU-Ch durCh AUquu deS IR y ) e . ,,_,, Start in 2009 mit der Canon 1000Da
Sperrfilters fur die Astrofotografie verwendet @  (ab2015: Canon 700Da, ab 2021: Canon 90Da)
werden kann B LA \ §

A Durch gekiihlte Astrokameras auf CMOBips

Basis nahm das Rauschen noch einmal signifikant
ab

A Bisher verursachte ein sog. Verstarkerglithen und
geringere Bittiefe bei verschiedenen CMOS
Modellen noch einen Qualitatsnachteil

Ab 2018 Wechsel auf ASI071MCpro
und ASI 183MCpro

A Die neue CMOSeneration (IMX533, IMX571) o S e
besitzen aber diese Nachteile nicht mehr! ASCLRAMERE LI 2o

2
KVL CCDBChips von Sony seit 2015 nicht mehr gebauwdie Technik l&uft aus
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Monochrom versus Farbe (1)

A Mit einer MonochromKamera wird mit der
grofstmoglichen Empfindlichkeit ein Bild
angenom men Auftreffendes Licht

A Filter lassen sich nach Bedarf vor den Chip setz

Filterschicht

A Bei Farbkameras sitzt eine Bay@atrix vor dem
Chlp (25% Rot, 50% Grun, 25% BIaU) Sensoranordnung

A Weil fur jedes Pixel nur noch eine Farbe abgeta |
wird, missen die fehlenden Informationen Bayer-Sensor-Matrix
wiederhergestellt werden

Resultierendes Muster

A Hierfur werden verschiedene Algorithmen
genutzt, die von einfacher linearer Interpolation
biS yal niChtIinearer |nterp0|ati0n reiChen Quelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bayer_pattern_on_sensor_profile.svg
(unterschiedlich je Hersteller)

9
KVL Farbsensoren sind auf Grun optimiert, weil das menschliche Auge hier am empfindlichsten ist
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Monochrom versus Farbe (2)

A Die MonochromTechnik in der Astrofotografie besitzt daher folgende Vorteile:
A Flexiblerer Einsatz von Filtertechnik (z.B. Schmalbaid, IRFilter)
A Bestmdoglichste Auflésung durch fehlende Balytrix

A Heutige Farbkameras besitzen aber ebenfalls ihre Vorteile:
A Es muss kein aufwendiges-R/G/BVerfahren durchgefiihrt werden
A Die Bildverarbeitung ist mit einer DSKRmera vergleichbar
A Ein Filterwechsel ist moglich, aber nicht notwendig

A Schmalbandaufnahmen lassen sich ebenfalls durchfiihren (allerdings mit einer geringeren
Auflosung)

A Es entstehenveniger Rohdaten

A Fazit die Auflésung wird zwar herabgesetzt, aber der Detailverlust ist bei Gasnebeln
vernachlassigbar

Q
KVL Heutige CMO&arbkameras haben eine neue Qualitatsstufe erreicht
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DuobandFilter mit OS&Kameras

A Seit ein paar Jahren sind neue Duofilter fiir Farbkameras auf dem Markt

A Sie versprechen mehr Kontrast und weniger Einfluss der Lichtverschmutzung auf die
Aufnahmen

A Bei Optolong kann man sich zwischen zwei Duofiltern entscheiden:
ALSbKI YOS bSoSt TXH aBONM[QI]=24hmn) S whLLLS
A L-eXtreme Schmalband S©6 St T A f (I (6'NS6 nrh, {OT1] =6mim)L L 6

A Bei den Filtern handelt es sich um Bandpassfilter, die extra fiir Farbkameras entwick
wurden

A Der Filter stellt eine echte Alternative zur Schmalb&igbelfotografie mit Monochrom
Kameras dar

9
KVL Inzwischen gibt es sogar Duofilter mit einer Halbwertsbreite von 3 nm
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DuobandBandfilter: Vergleich der Filterkurven

Optolong OPTOLONG L-eXtreme Filter
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Quelle: https://www.optolong.com

2
KVL Beide Filtertypen haben ihre Berechtigung
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Wellenspektrum einer Farbkamera im Vergleich zum Schmalbar

A Rot, Griin und Blau lassen sich bei B&@®eras

(One Shot Color) nicht komplett voneinander o e JemiR  —— ASRRIONER®
| vonei

i L R A A A

separieren Rl I Y J N 1 Vo Y O
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A LY -Befeich (656 nm) wird neben dem Rotkan gl . Y . D A

auch ca. 18% des GHuind 5% des Blaukanals
eingefangen

A Im [Olll}Bereich (501 nm) ist hingegen ca. 4%
Rotanteil mit enthalten

A Im [SIl}Bereich (672 nm) wird neben 20% des
Grun und 7% des Blaukanals eingefangen
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A Die Storsignale sind allerdings um den Fakt@05 Wavelength[nm]
nIEdrIgel’ aIS daS NUtZS|gna| und daher Quanteneffizienz mit RGBerteilung tber das Wellenspektrum (Quelle: ZWOptical)

vernachlassigbar

Q
KVL Die Quanteneffizienz hangt vom Chip ab und ist bei Farbe/Monochrom identisch

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



Schmalbandfotografie mit einer Farbkamera

A Die EinbuRen mit einer Farbkamera liegen bei ca. einer halben Blendenstufe diadHiner viertel
Blendenstufe bei [Olll]

A Dies entspricht einer ca. 33% bzw. 20% langeren Belichtungszeit fiir ein identisches
Signal/Rauschverhaltnis

A 20% muss langer belichtet werden mit G&@neras, halbiert aber die Anzahl der Belichtungsdurchgang

Sensortyp QE-Sensor Rel. Transmission | Wirkungsgrad Verhaltnis
Bayermatrix gesamt farbig/mono

Ha-Linie (656 nm)

IMX571mono | 58% | IS8 |

IMX 571 color

[Olll]-Linie (501 nm)
IMX571mono  |90% | J9o% |
IMX 571 color

Sensoreigenschaften beh Hund [Olll}Linie von Monochromund Farbkamera mit gleicheRotochip(Quelle: astronomie DAS MAGAZIN, Ausgabe 33)

9
KVL RGBAufnahme fir die Sternfarben lasst sich ohne Filter in einem Arbeitsgang fotografieren
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BicolorkAufnahmen mit einem Duofilter
A.SA 1dzFYylIKYSY @2y |Ih dzyR whLLL®8 {Fyy y2O0F¢
GSNRSYZ ¢gSYyYy YIy |Ih T w2 dzyR ohLLL®& T DI

A Speziell bei dem breitbandigen SchmalbandfilteNhance ist dies mittels normaler RGB
Bildverarbeitung relativ einfach moglich

A BereitsBicolorBilder zeigen Nebelregionen eindrucksvoll. Warum daher tiberhaupt ein Bild
nach HubblePalette erstellen?

A Die Detailftille nimmt nochmals zu

A 5 A S-uhd{SIEmissionslinie liegt im roten Farbbereich und ist daher vom menschlichen Auge
nicht zu unterscheiden

A Besseres Erkennen der Elemente Wasserstoff, Schwefel und Sauerstoff
A.SA IANRPGSY bSoStIASOASGSY NOSNBEUNIKEfG YSASZ
schwacher und [SII] am schwachsten

v
KVL H" wird im Rotkanal aufgenommen und [OlIl] verteilt sich auf Griimd Blaukanal
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Aufnahme des EmbryNebels (Sh4.99) mit LeNhanceFilter
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9

KVL Astrofoto der Woche (AdW) am 27. Januar 2020
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Einsatz der HubbiPalette

A Schmalband dzf y'I KYSY Ay 1 h3 oh* . * HSTY
ySdz IS2NRY Sl USNRSYZ R | "R

beide im roten Bereich liegen A | WF PCZ

A Daher wird an dieser Stelle meistens die Hubble
Palette wie folgt angewendet (SHO):

A [SI] = Rot (einfach ionisierter Schwefel)
Alhr ' DNNYy 621 aaSNRU2FTFO

A [Olll] = Blau (zweifach ionisierter Sauerstoff)

-
h
f

A Damit stimmen bis auf [SII] die Farben der
Emissionslinien nicht mehr mit der Realitat Gberein

Animierter Vergleich von zwei Bildern des Hubble

A Aber es b|e|bt d|e Re|henf0|ge im Spektrum erhalten Weltraumteleskop (HST) im sichtbaren mit einem Bild des James

Webb-Weltraumteleskop (JWST) im nahinfraroten Bereich
(Quelle: NASA/ESA)

5
KVL Das beriihmteste Bild inder Hubble £ SGGSY RAS aof{ Ndzf Sy RSN { OKI L

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



HubblePalette mit einer OSKamera

A Wenn Schmalbandaufnahmen mit GR&@mneras moglich sind, lasst sich auch tber die
HubblePalette nachdenken

A Duofilter! dzF Yy I KYSY f ASTSNY O0SNBAUGA
einer weiteren [SIHAufnahme kombiniert werden

A Dazu muss man der DuofilterdzF y I KY S | h

| b dzy R whLL

dzy R ®OhLLL6 @2y SA\
separieren
A Diese Moglichkeiten bieten folgende Programme an: \B
A AstroPixelProcessofAPP) ;
A SIRIL: 5
A PixiInsight: 2

f
a
D/.

A Die ersten beiden Programme unterstiitzen explizit die Verwendung

Optolong SI DeepSky Filter 6,5 nm
von Duofiltern! (Quelle: Ts)

Q
KVL Bel Einsatz der HubblPalette wird ein separater [SHFilter eingesetzt
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https://www.astropixelprocessor.com/
https://www.siril.org/
https://pixinsight.com/

Bearbeitung der HubbiPalette

A Alle Light/Dark-/Flat-/BiasFrames werden iAstro PixelProcessofAPP) eingelesen

A Als Algorithmus zur Bildverarbeitung wird in zwei Arbeitsschritten eingestellt:
A Hr-Olllextract Hn
A Hr-OlllextractOlll

A AnschlieRend miissen die beiden sBilder auf die separate [S®Wufnahme
ausgerichtet werden

As5ASa 1Iyy Yy YAOGGSTt a t)\ELyé)\aKé_h
umsetzen

A AnschlieRend werden die Bilder wie folgt tibereinandergelegt:

A [Sll] = Rot

A Hh GJrun APPBeispiel zur  rea
Separierung vontH ¢ =

A [Olll] = Blau R . .

5
KVL APP bietet auch Luminanpder RGBBearbeitung mit dem Duobandfilterbild an
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HubbleBearbeitung nach Bob Franke
A AbschlieRend kann das tibereinandergelegte Ergebnis mit Photoshop bearbeitet werden

A Eine Mdglichkeit ist die Bearbeitung der HubBlalette nach Bob Franke:

Al ASNDSA UANR RIFI& 2SNJI1 SdaA oaStS{T0iAdS CI Nb
A Die Farbe Griin wird in Richtung Gelb geéndert
A Die Farbe Gelb wird angepasst

A Die letzten beiden Farbeinstellungen werden mit zwei aufeinanderfolgenden Anderungen an den
CyanDaten in Richtung Blau vorgenommen

n —— — T —a s —a
Selective Color Selective Color Selective Color Selective Color

W Greens - calors: [[]¥eliows v

Method: ®Relative O ahsolute Method: GRelative O sbsolute Method: @ Relative O Absolute Method: @ Relative O Absolute

v
KVL Das bisher grufastige Bild verandert sich in Richtung goldgelber Farben
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http://bf-astro.com/hubbleP.htm
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EtaCarinaNebel (NGC 3372)

Emissionsnebel im Sternbild Kiel %% s e s T B iia e 20t i e

des Schiffs. Der Nebel ist eine der e
groRten HHRegionen der Galaxis: |~ * .
und erstreckt sich Gber 26800 - @ °
Lichtjahre. Das bekannteste -~ .
Einzelobjekt ist der veranderliche © = .
Stern Eta Carinae..

Teleskop: Refraktor APM APO

107/700 mm, Montierung: Fornax 51 ,

Brennweite: 525 mm,

Reducer/Flattner: Riccardi

ReducerFlattener0,75x, Autoguiding:
- Lacerta MGEN V3,

- Offnungsverhaltnis: 1/4,9, Kamera:
Lacerta DeepSkyPro2600c, Filter:
Optolong 2" keXtreme
Schmalbandfilter, Belichtung: 15 x 5

" min, Datum: 2:22. August 2022

2
KVL Schmalbandaufnahme mit 6nAduobandfilter
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EtaCarinaNebel in der Hubbléalette

Hh:
Spektrallinie des
Wasserstoffs

o] |[] BN e
Spektrallinie des =~
zweifach
ionisierten
Sauerstoffs

[SH]:

Spektrallinie des .
einfach ionisierten
Schwefels -

v
KVL Sehr dominanter Wasserstoff, gefolgt von Sauerstoff und leichten Schwafekilen
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Der Emissionsnebel im Sternbild ™ © %

GarnelenNebel (IC 4628)

Skorpion besitzt einen : ‘_-i :
Durchmesser von ca. 250" - - > ; 5 .
Lichtjahren. In dem Nebel ist der. -~ ;
Offene Sternhaufeffrumpler24 - -+t o L
vorhanden, der fiir die lonisation  * & )
verantwortlich ist. Das Objekt «». = =" oo %
wurde von Edward Barnard 1 ;v : 3
entdeckt. o
... Teleskop: Refraktor APM APO
.~ 7+ 107/700 mm, Montierung: Fornax
. "+ 51, Brennweite: 525 mm,
. Reducer/Flattner: Riccardi
DU e e Sl ReducerFlattener0, 75x,
. .. .. . Autoguiding: Lacerta NGEN V3,
2 g Cohos el T Offnungsverhaltnis: 1/4,9, Kamera:

g T IR S LR ORI R T R e U e T A Lacerta DeepSkyPro2600c, Filter:
et IR R S IR s TR e TN TR FY 4 Optolong 2" EeXtreme
Schmalbandfilter, Belichtung: 38 x
5 min, Datum: 21. August 2022

2
KVL Schmalbandaufnahme mit 6nAduobandfilter

© Dr. KaiOliver Detken, AVI



GarnelenNebel (IC 4628) in der HubHRalette

H:
Spektrallinie des
Wasserstoffs

[Oll]:
Spektrallinie des
zweifach
ionisierten
Sauerstoffs

einfach ionisierten
SIS TEIES

Q9

KVL Wasserstoff ist sehr dominant, wahrend Sauerstoff und Schwefel gering vorhanden sind
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LagunerANebel (Messier 8)

Der Lagunennebel (M8) istei
Emissionsund Reflexionsnebel inr -
Sternbild Schitze. Er ist ein grof3. -

Sternentstehungsgebiet unc
enthalt mehrere dunkle g ; : S . : : AR
protostellare Wolken, so genanntc ., .. - ot e oS SRR gt R ey T
Globulen. Im Zentrum befindet sic - % SIS % ' ‘ : p oy ; %
der junge offene Sternenhaufer
NGC 6530, der aus dem Materi
des Nebels entstanden ist und ih
jetzt zum Leuchten anregt

- - Teleskop: Refraktor APM APO
107/700 mm, Montierung: Fornax
51, Brennweite: 525 mm,
- Reducer/Flattner: Riccardi
~ ReducerFlattener0,75x,
IGE ¥ s o : : . Autoguiding: Lacerta MGEN V3,
% AR LB Fr R bt . .. . Offnungsverhaltnis: 1/4,9, Kamera:
e TR e Sl b G i - . Lacerta DeepSkyPro2600c, Filter:
Optolong 2" keXtreme
- Schmalbandfilter, Belichtung: 38 x
. 5 min, Datum: 23. August 2022

2
KVL Schmalbandaufnahme mit 6nAduobandfilter
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LagunenANebel (Messier 8n der HubblePalette

H:
Spektrallinie des
Wasserstoffs .

[OH]:
Spektrallinie des - -
zweifach
ionisierten
Sauerstoffs

[SH]: -
Spektrallinie des
einfach ionisierten -
Schwefels

Q9

KVL Wasserstoff ist sehr dominant, dicht gefolgt von Sauerstoff und etwas Schwefel
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Welitere Bearbeitungsmoglichkeiten

A MagentaFarben um die Sterne kénnen bei Bedarf noch
separat kompensiert werden

A Die Farbkorrektur nach Bob Franke verschiebt die Farben vc
grin-dominant zu Gold und Tuarkis

A Man muss allerdings mit HLVG in Photoshop oder SCNR in &
PixInsight noch das zu dominante Grin weiter entfernen

A Die Farbbearbeitunggebungist letztendlich Geschmackssache, da es sich um eine
Falschfarbendarstellung handelt

A Dunkelnebel und Schockfronten sind aber wesentlich besser wahrnehmbar

A Alternativ kann noch ein Luminai&ld tiber die HubbkBildkombination gelegt und die
Schmalbandbilder ohne Sterne kombiniert werden

5
KVL Bilder der HubblePalette sind allerdings nicht fir jeden Astrofotografen interessant
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Fazit

A Die Duofilter erméglichen inzwischen echte Schmalbandfotografie mit eineik@®€ra

A Durch die Separierung des Wellenspektrums lassen sich nun auch rta@®8@s Schwefel,
Wasserstoff und Sauerstoff in den Bildern nachweisen (insbesondere bei den getrennten
Aufnahmen)

A Jeschmalbandigediese Filter sind, umso besser kann man die Elemente voneinander trenne
A Man verliert hauptséchlich durch die zusatzlichen {Sliffnahmen an Auflésung

A 20% muss langere belichtet werden, um an das gleiche SRaaschverhiltnis einer
Monochromkamera heranzukommen

A Allerdings spart man diverse Filter und halbiert dadurch die Anzahl der Belichtungsdurchgér
(Duofilter + [SlHFilter + RGBIld versus M+ [Olll] + [SII] + R + G -FiRer)

A So lasst sich wahrend der Aufnahme entscheiden, ob eine reine Duofilteraufnahme ausreicl
oder man noch eine RGBnd/oder [SIHAufnahme nachlegen méchte

Q
KVL Der Abstand zwischen Monochronund Farbkameras hat sich deutlich verringert
© Dr. KaiOliver Detken, AVI



Vielen Dank fur eure
Aufmerksamkeit!

Vi

Astronomische Vereinigung Lilienthal e.V.
www.avkHlilienthal.de

AVL:-Sternwarten in Wihrden, im Hintergrund das Vereinshe
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