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FILTERTECHNIKEN IM EINSATZ:
Neue Moglichkeiten fur CMOS-Farbkameras

von DR. KAI-OLIVER DETKEN,

Grasberg

Die heutige Filtertechnik ist die Grundlage der digitalen Fotografie, ohne die wir heute auch mit Farbkameras nur s/w-

Bilder machen wiirden. Denn bei Farbkameras sitzt vor dem Fotosensor die sog. Bayer-Matrix, die sich zu 50% aus Griin

und jeweils 25% aus Rot und Blau zusammensetzt. Um die zunehmende Lichtverschmutzung zu kompensieren oder

Falschfarbenaufnahmen mittels Hubble-Palette aufnehmen zu kénnen, werden in der Astrofotografie zusitzlich oftmals

gerne Filter vor die CCD-/CMOS-Kamera gesetzt. Dafiit wurden bisher meistens Monochrom-Kametras verwendet, da

diese keine Bayer-Matrix besitzen und dadurch jeder Pixel die grof3tmégliche Empfindlichkeit hat. Nachteilig ist aber,

dass das gleiche Himmelsobjekt mehtfach aufgenommen werden muss. Spielt dabei das Wetter nicht mit, fehlt der Auf-

nahme beispielsweise die Farbinformation. Aufgrund der Weiterentwicklung der Farbkameras und der Nutzung als sog.

One Shot Camera (OSC) fur eine Aufnahme, sind diese inzwischen ebenfalls sehr beliebt in der Astrofotografie. Auch hier

kann man zusitzliche Filtertechnik verwenden. Wie gut dies inzwischen geht und welche Moéglichkeiten es gibt, soll die-

ser Artikel aufzeigen.

Lichtverschmutzung

Die Lichtverschmutzung ist heute der
grofite Feind fir den ambitionierten
Hobby-Astronomen. Wihrend man es in
der Stadt gewohnt ist nur noch Sternbil-
der zu erkennen oder helle Objekte wie
Planeten und Mond beobachten zu kon-
nen, wird dies in den Stadtrandgebieten
auch immer mehr zur Realitit. Denn die
Lichtverschmutzung nimmt immer mehr
zu. Eine veroffentlichte Studie des Deut-
schen Geo-Forschungszentrums (GFZ)

aus dem Jahr 2018 [1] bestitigt, dass in
den meisten Bundeslindern die nachtli-
che Beleuchtung zunimmt: sowohl in der
Fliche, als auch in der Helligkeit. Dies
liegt nach der Studie vor allem an dem
Wechsel der AuBlenlampen hin zur LED-
Beleuchtung. Denn in den meisten Fillen
wird der geringere Strombedarf von
LED-Lampen fur eine groflere Aus-
leuchtung genutzt oder die Lampen wer-
den falsch angebaut, wodurch sie in den

Himmel abstrahlen, statt ihrem eigentli-
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Zenith sky brightness info (2015)
| Coordinates  53.13259, 8.92112
sam 20.58 mag farc sec?
Brightness 0635 med/m?
Arif. bright 464 ped/m?
Ratio 27
Bortle class 4
Elevation 3 meters
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Abb. 1: Lichtverschmutzung in Lilienthal bei Bremen [3].

chen Grund nachzugehen und den Bo-
den zu beleuchten. Der von einem
internationalen Wissenschaftlerteam her-
Weltatlas der Lichtver-

schmutzung [2] ldsst erkennen,

ausgegebene
dass
kiinstliche Beleuchtung inzwischen mas-
siv. unseren Nachthimmel weltweit et-
hellt.  So 80%  der

Weltbevolkerung inzwischen unter einem

leben  ca.

lichtverschmutzen Himmel — in Europa
und den USA sind es sogar 99% der Be-
volkerung. Die Nacht verschwindet laut
dieser Studie zunehmend, da die Grofle
der beleuchteten Fliche um rund 2% pro
Jahr zunimmt.

Die Webseite Lightpollutionmap [3] stellt
cine weltweite Karte zur Verfiigung, die
die aktuelle Lichtverschmutzung festhilt
und fiir den eigenen Ort wiedergibt. Die
Landkarte vereint VIIRS'), DMSP?),
Weltatlas-Overlays und IAU-Observato-
tien miteinander und zeigt die SQM?)-
Ergebnisse ihrer Nutzer. Das heil3t, man
kann sich sogar an der Aktualitit dieser
Lichtverschmutzungskarte selbst beteili-
gen, um sie stindig auf den neusten
Stand anzupassen. Abbildung 1 zeigt
diese Karte fiir den Raum Bremen/Lili-

enthal und lisst erkennen, dass man hier

1) Visible Infrared Imaging Radiometer Suite.
2) Defense Meteorological Satellite Program

3) Sky Quality Meter: Messung der Helligkeit des Nachthimmels in Magnituden pro Bogensekunde-Quadrat
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Abb. 2: Transmissionskurve des IDAS-Filters LPS-P2 von Hutech [4].

mit einem  SQM-Wert 20,58

mag/arcsec? rechnen kann. Je bliulicher

von

die Karte gefirbt ist, desto besser ist die
Himmelsqualitit. Wie man an dieser Stel-
le etkennen kann, fehlt die Farbe Blau
ginzlich. Optimalere SQM-Werte liegen
21,79
mag/arcsec?. Als Bortle-Skala*) wird der

in  Deutschland eher  bei
Wert 4 in Lilienthal angegeben, was es

immerhin ermdoglicht, dass man die
MilchstraBle strukturlos erkennen sollte.
Allerdings sind die Wolken deutlich
durch die Lichtverschmutzung aufgehellt
und am Horizont ist die Lichtaufhellung
ebenfalls klar erkennbar. Daher ist der
Einsatz von Filtertechnik hier unabding-
bar, um Galaxien oder Nebelstrukturen
optimal erkennen oder aufnehmen zu

koénnen.

Filtertechnik und Bayer-Matrix

Bei Filtertechniken haben sich dabei der
Finsatz eines CLS-Filters bei astromodi-
fizierten DSLR-Kameras oder
IDAS-Filters bei gekithlten CMOS-Farb-
kameras durchaus bewihrt. Beim CLR-
Filter heben sich dabei der Grinstich des
Filters und der Rotstich der DSLR-Ka-

mera ohne Infrarot-Sperrfilter quasi ge-

eines

genseitig auf. Wihrend der CLS-Filter
daher auch in stark lichtverschmutzten
Gegenden noch gute Ergebnisse liefert,
kann der IDAS-Filter auch an einem op-
timalen Standort eingesetzt werden, um
mehr Struktur aus Nebeln und Galaxien
herauszuarbeiten. Dies wurde in Namibia
auf der Kiripotib-Farm im Mai/Juni
2019 ausprobiert, die mit dem optimalen
SQM-Wert von 22 mag/arcsec? und dem
Bortle-Wert von 1 aufwarten kann. Trotz
dieses ungetriibten Himmels waren mit
IDAS-Filter noch leichte Verbesserungen
bei den Aufnahmen auszumachen. Posi-
tiv kommt hinzu, dass dieser Filter keine
Farbverfilschung aufweist, da er tber das
gesamte Spektrum  arbeitet. Beim CLS-
Filter ist hingegen eine Farbanpassung
bei der spiteren Bearbeitung unumging-
lich. Dies hilt sich aber bei modifizierten
DSIR-Kameras im Rahmen.

Man setzt daher auch bei Farbkameras
Filtertechnik ein, aber wie wirkt sich dies
auf die Empfindlichkeit aus? In der Ka-
meratechnik wird die Empfindlichkeit ei-
nes Fotosensors anhand seiner
Quanteneffizienz (QE) beschrieben. Sie
driickt die prozentuale Anzahl von Pho-

tonen aus, die in den einzelnen Pixeln des

Sensors Elektronen auslosen, die fir die

Bildinformation  gespeichert — werden
kénnen. Bei Farbkameras verringert sich
die Quanteneffizienz gegentber Mono-
chrom-Kameras bereits durch die einge-
baute Bayer-Matrix. Diese rekonstruiert
die fehlenden Farben des Filtermusters
RGBG durch Interpolation (Zwischen-
wertermittlung) der Nachbarpixel. Das
heilt, aus bekannten Pixelwerten eines
Bildes werden die neuen Werte mittels
Interpolationsalgorithmen berechnet.
Dafiir gibt es zahlreiche unterschiedliche
Interpolationsmethoden,  die  unter-
schiedliche Ergebnisse produzieren. Dies
liegt in der Auswertung der bekannten
Pixelwerte begriindet und der daraus re-
sultierenden Festlegung der neuen Bild-
Die

Interpolationsmethoden hat damit Aus-

inhalte. Gemeinsamkeit  aller
wirtkung auf den Inhalt von Punktdichte
und Farbtiefe. Die Qualitit des fertigen
Bildes wird dadurch auf jeden Fall her-
abgesetzt. Auch wird jedes Bild durch
den Interpolationsvorgang etwas an
Schirfe vetlieren, wodurch die Detailtiefe
beim spiteren Bildendergebnis etwas lei-
det. In DSLR-Kameras kommen teilwei-
se neben der Bayer-Matrix weitere Filter
(z.B. Tiefpass-, IR-Sperrfilter) zum FEin-
satz, die die Qualitit ebenfalls negativ
Aus
Grund wird beispielsweise bei einer mo-

difizieren DSLR-Kamera der IR-Sperr-

beeintrichtigen konnen. diesem

filter entfernt.

Filter sind grundsitzlich fir verschiedene
Bereiche des Lichtspektrums ausgelegt
und blockieren einen bestimmten Be-
reich oder lassen definierte Wellenlingen
durch. Der Wellenlingenbereich, in dem
der Filter das Licht durchlisst, wird dabei
als Transmissionsfenster bezeichnet. Sei-
ne Breite wird durch die Halbwertebreite
FWHM (Full Width at Half Maximum)>3
angegeben. Das Transmissionsfilter sollte
steile

Flanken besitzen, um das ge-

4) Bortle-Skala: gibt das Ausmal} der Lichtverschmutzung eines astronomischen Beobachtungsstandorts ohne optische Hilfsmittel an.

5) FWHM: sagt etwas iiber die Qualitit (Bildunschirfe) einer CCD-Aufnahme aus und ist dementsprechend von der Fokussierung und dem Seeing

abhingig
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winschte Spektrum optimal durchlassen
zu kénnen und um unerwiinschte Spek-
tren auszuschlieBen. Abbildung 2 zeigt
ein Beispiel anhand des IDAS-Nebelfil-
ters. Er soll zum einen die Quellen
kunstlichen  Streulichts

und zum anderen die natiirlichen Farben

kompensieren

nicht beeintrichtigen. Dies gilt allerdings
besonders fir die Filterung von Queck-
silber- und Natriumdampflampen, denn
in Abbildung 2 kann man auch gut er-
kennen, dass weiles LED-Licht kaum
gefiltert werden kann. Man kann aber
auch erkennen, dass Ha - und OIII-Lini-
en durchgelassen werden. Bei einem auf-
gehellten Stadthimmel ist dadurch eine
doppelt so lange Belichtung mdglich, be-
vor der Himmelshintergrund durch-
kommt. Das Himmelsobjekt erscheint
vor dem Hintergrund kontrastreicher.
Dabei ist der Filter sowohl fiir Nebelge-
biete, als auch fir Galaxien, Sternhaufen
und Kometen einsetzbar.

Auf der anderen Seite lassen sich nicht
nur bestimmte Spektren blockieren, son-
dern auch bestimmte Wellenlingen expli-
Schmalbandfilter
arbeiten so, um beispielsweise nur die
Wasserstofflinien Ho oder HB wahrneh-
men zu konnen. So wird auch nach der
Hubble-Palette
men, indem drei Schmalbandaufnahmen
in Ha (Wasserstoff), SII (Stickstoff und
Schwefel) und O (Sauerstoff) zu einem
Falschfarbenbild kompensiert
Das heif3t, es wird SIT = Rot, He = Grin
und OIII = Blau zugeordnet. Damit

zit durchlassen.

bekannten aufgenom-

werden.

stimmt, bis auf SII, die Farbe der Emis-
sionslinie nicht mehr mit der Realitit
iberein, aber die Reihenfolge im Spek-
trum bleibt immerhin erhalten. Durch
die Falschfarbendarstellung kann die Ne-
belstruktur wesentlich besser herausgear-
beitet insbesondere  die
Schockfronten und Dunkelnebel. Zudem

lasst sich flir die wissenschaftliche Aus-

werden,

wertung erkennen, welche Elemente in
den Gasnebeln oder Galaxien enthalten
Solche

sind. Falschfarbenaufnahmen

werden allerdings mit reinen Mono-
chromkameras angefertigt, um die best-
mégliche Auflésung und Empfindlichkeit
zu erhalten. Und durch die Hubble-Bil-
der ist die Hubble-Palette auch bei ambi-
tionierten Astrofotografen sehr beliebt.

Trotzdem sind theoretisch auch mit
Farbkameras beispielsweise Ha-Aufnah-
men méglich, wie beide Bilder der Abbil-
4,5 Stunden

Gesamtbelichtung beinhalten. Allerdings

dung 3 zeigen, die
wird in diesem Fall nur der Rotfilter der
Bayer-Matrix ausgenutzt. Das heifl3t, dass
3/4 der Sensotfliche ungenutzt bleiben.
Zudem ist die Reproduktion der Stern-
farben nicht mehr méglich. Die linke
Aufnahme in Abbildung 3 wurde dabei
als normale Farbaufnahme behandelt,
wihrend die rechte Aufnahme die cher
tbliche Ha-Darstellung zeigt. Die Farb-
darstellung war moglich, indem im Pro-
gramm Deep Sky Stacker (DSS) die
Super-Pixel-Methode beim Stacken aus-
gewihlt wurde. Diese Methode verzichtet
auf ecine Bayer-Matrix-Interpolation, um
aus RGB alle Primirfarben zu gewinnen,
und erstellt stattdessen ein Super-Pixel
aus jeder Pixel-Vierergruppe (RGBG).
Jeder dieser Vierergruppen enthilt alle
Informationen uber die Primirfarben
und die Luminanz, die bendtigt werden.

Durch den Ha-Filter dominiert dabei na-

turlich die Farbe Rot. Fir Ho-Bildverar-
beitung wird dies von DSS empfohlen.
Allerdings wird durch die Pixel-Vierer-
gruppe die BildgroBe auch auf ein Vier-
Die

sprechen aber fir sich und mit einer

tel  verkleinert. Bildergebnisse
Farbkamera holt man so das Beste aus
dem vorhandenen Bildmaterial heraus.
Bei Monochromkameras wiirde man al-
lerdings anders vorgehen und die Aufls-

sung natirlich so belassen.

Bildergebnisse mit Hx und RGB

Der Pelikannebel selbst hat mit ca. 25
Bogenminuten fast die GréBe des Mon-
des am Himmel. Seit seiner Entdeckung
im Jahr 1891 durch Max Wolf wurde der
Nebel deutlich heller. Durch die Ha-
Aufnahme kommen der Elefantentissel
sowie die Dunkelwolken und Ionisati-
onsfronten wesentlich besser zum Vor-
schein, wie die Abbildung 3 zeigt. Der
Finsatz ecines Ho-Filters hatte sich also
gelohnt. Detail
IC 5070 ist eine Dunkelwolke, die Ele-

fantenrissel genannt wird und im Hin-

Ein markantes von

terkopf des Pelikans sitzt. Sie besitzt
sogar eine ecigene Katalogbezeichnung:
IC 5067. Am Ende des Elefantenrissels
entstehen neue Sterne, wie seine Jets es

verraten, mit deren Hilfe der junge Stern

tberschiissigen Drehimpuls der auf ihn

Abb. 3: Pelikannebel (IC 5070) als reine Ha-Aufnahme mit Astronomik-Filter ASHA12.
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Abb. 4: Bildausschnitt der Sternentstehung am Ende des Elefantenriissels

im Pelikannebel.

niederfallenden Gaswolken los wird. Ab-
bildung 4 zeigt einen Bildausschnitt, der
nur den Elefantenrissel enthalt und bei
dem man diese Jets am Ende sehen kann,
obwohl diese Aufnahme nur mit 560 mm
Brennweite gemacht wurde.

Wenn man nun ein He-Bild mit einer
RGB-Aufnahme

auch die Sternfarben fast ganz wieder zu-

kombiniert, koénnen
rickgewonnen werden. Denn die Ha-
Aufnahme wird dann als reine Lumi-
nanz-Aufnahme verwendet, so dass die
Farbe hauptsichlich von den RGB-Bil-

Aufnahme.

Abb. 5: Nordamerikanebel (NGC 7000) mit GroBer Wand als kombinierte Ha-/RGB-

dern kommt.
Wie ein solches
Bildergebnis aus-

sehen kann, zeigt

das Bild des
Nordamerikane-
bels (INGC

7000), der in Ab-
bildung 5 liegend
dargestellt  wird.
Es handelt sich
hierbei ebenfalls
um einen diffu-
sen Gasnebel im
Sternbild

Schwan, der dem

nordamerikani-

schen Kontinent
sehr dhnlich sieht. Er besteht tUberwie-
gend aus Wasserstoff, der teilweise in io-
(HII)

sichtbares Licht in Form tiefroter Strah-

nisierter Form auftritt  und
lung emittiert. Das Bild zeigt nur einen
Ausschnitt des gesamten Nebels, der
auch als ,,Grofle Wand“ bezeichnet wird.
Es zeigt den sudlichen Teil des Nord-
amerika-Nebels, also quasi Mexiko mit
dem Golf von Mexiko. Das Gebiet
,GroBen Wand“ (BCR 31) mit den dich-
ten angrenzenden dunklen Staubwolken

kann auf dem Bildausschnitt in Abbil-

dung 5 sehr gut erkannt werden. Sie bil-
den die
ausgeprigten Molekilwolke, die

scharfe Grenze zu einer
sich
studéstlich davon  erstreckt. Der Nebel
wurde 1786 von Wilhelm Herschel ent-
deckt. NGC 7000 war eines der ersten
Objekte, die fotografisch nachgewiesen
werden konnten.

Die Abbildung 5 wurde in drei Nichten
aufgenommen und besitzt eine Gesamt-
belichtung von 14 Stunden. Als Teleskop
kam ebenfalls das SC-Teleskop C11 von
Celestron mit HyperStar-Reducer zum
Einsatz. Die Einzelbelichtungen betru-
gen 2 min mit der ASI183MCpro, damit
kein Verstirkerglihen der Kamera im
Bild auftritt. Im Grunde wurden daher

die gleichen Rahmendaten verwendet,

wie beim Pelikannebel. Nur das in die-
sem Fall Ho- und RGB-Aufnahmen mit-
einander kombiniert wurden, wovon die
Aufnahme hinsichtlich Struktur- und

Detailtiefe profitiert.

Duofilter-Technik
Nachdem nun der Unterschied zwischen
Breitband- und Schmalbandfiltern (IDAS

und Ho) verdeutlicht wurde, widmen wir

Uy,

uns an dieser Stelle den neuen Dual-
Band-Passfiltern, die auch Duofilter ge-
nannt werden. Sie gehdren quasi zu den
Schmalbandfiltern,

verschiedene Wellenldngen gleicherma-

nehmen sich aber
Ben vor. So kann der L-eNhance Dual-
Bandpassfilter von Optolong die Spek-
tralbereiche Ha (656 nm), HB (486,1 nm)
und O-III (501 nm) gleichermallen
durchlassen. Dies ist besonders fiir Farb-
kameras interessant, denn die durchge-
lassenen Bereiche werden auf die
Bayer-Matrix entsprechend verteilt (Ho
= Rot, HB = Blau, OIII = Griin). Das
heiBt, es wird anders als bei einer Ha-
Aufnahme mit einer Farbkamera die ge-
samte Bayer-Matrix ausgenutzt. Diese
Filter sind daher speziell fir die sog. One
Shot Cameras (OSC) entwickelt worden.
Dadurch kommt man sehr nah an die
Empfindlichkeit

einer Monochromka-
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mera heran, da alle Pixel gleichermallen
genutzt werden koénnen. Aktuell haben
STC, Optolong
ZWOptical diesen neuen Filtertyp im

die Hersteller und
Einsatz. Die hier gezeigten Aufnahmen
aus Abbildung 7 und 8 sind mit dem Op-
tolong-Filter erstellt worden, dessen
Transmissionskurven die Abbildung 6
zeigt. Wie man erkennen kann, werden
H@, Ho und OIII mit Gber 90% durch-
gelassen. Alle anderen Wellenlingen wer-

den abgeschnitten.

Bildergebnisse mit dem Duofilter

Soweit also die Theorie. Jetzt musste der
Duofilter in der Praxis zeigen, was er
wirklich abbilden kann. Das war Ende
des Jahres 2019 zwar aufgrund der Wet-
terlage nicht hiufig moglich, aber doch
an einigen Abenden mit relativ kurzen
Belichtungszeiten machbar. Ein solcher
Abend, der mit ca. 2-3 Stunden ein enges

Aufnahmefenster bot, war der 30. No-

vember. Bis das Teleskop ausgekiihlt und

Abb. 7: Aufnahme des Crescent-Nebels NGC 6888 mit dem Dual-Band-Passfilter von Optolong;
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Abb. 6: Transmissionskurven des I.-eNhance-Filters von Optolong [5].

alles richtig eingestellt ist, vergeht bei mir
meistens eine Stunde, so dass am Ende
nur 1,5 Stunden Belichtungszeit zur Ver-
fiigung standen, um den Crescent-Nebel
NGC 6888 aufzunehmen.

Dabei handelt es sich um einen 5.000

Lichtjahre entfernten Emissionsnebel im

Sternbild Schwan, der auch als Sichelne-
bel bezeichnet wird. Er wird von einem
(WR 136) be-

leuchtet und wurde vermutlich auch ur-

sog. Wolf-Rayet-Stern

spriinglich von ihm abgestof3en. Solche
Sterne zahlen zu sehr massereichen und

heilen Sternen, die enorm starke Stern-
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winde von etwa 2.000 km/s entstchen
lassen. Dadurch vetlieren sie in relativ
kurzer Zeit (z.B. 10.000 Jahre bei unserer
Sonne) ihre gesamte Masse. Das Leuch-
ten des Nebels wird durch zwei unab-
hingig auftretende Ionisationsvorginge
ausgel6st.  Der dabei
hauptsichlich fiir das Leuchten von OIII

verantwortlich. Die starken Sternwinde

Hauptstern  ist

kollidieren des Weiteren mit dichtem in-
terstellartem Medium, weshalb eine Stof3-
front entsteht, an der sich das Material
aufheizt und ebenfalls ionisiert. Der WR-
Stern selbst wird in den nichsten Millio-
nen Jahren als Supernova explodieren.
Bis dahin wird sich der Crescent-Nebel
mit 85 km/s weiter ausdehnen.

Das NGC6888-Nebelobjekt wurde be-
reits 1792 von Wilhelm Herschel ent-
deckt und als Sichelnebel bezeichnet. Er
ist trotzdem relativ lichtschwach, denn
deutlich

9,5 Stunden reichten bisher bei mir nicht

lingere ~ Aufnahmen  von
an die Detailfille heran, die nun der
Duofilter bei nur 1,5 Stunden Gesamtbe-
lichtung zu Tage brachte (siche Abbil-
dung 7). Und auch Herschel scheint nicht
den Nebelkérper, sondern nur eine Si-
chel erkannt zu haben, wie aus seiner
Namensgebung schlieBen ldsst. SchlieB3-
lich hatte er auch keine Filter zur Beob-

zur dem

achtung

Verfugung,  Mit

C11-HyperStar-System hat man zugege-
bener Weise eine hohe Lichtausbeute
(Offnungsverhiltnis: 1/2), aber dies allei-
ne ist nicht der Grund fur die detaillierte
Darstellung des Crescent- Nebelkorpers
mit der ASIO7IMCpro, bei der 2min-
Einzelbelichtungen Ende November zu
einem Endergebnis kombiniert wurden.
Bei einer reinen Ho-Aufnahme ist eben-
falls der Korper sehr gut erkennbar und
damit das HII-Gebiet, wie ich in einer
anderen Nacht herausfand. Der ionisierte
Wasserstoffanteil kann aber auch in Ab-
bildung 7 im Bildhintergrund mit dem
Duofilter sehr schon erkannt und farb-
lich dargestellt werden, wihrend die
OIII-Abbildung leider aufgrund des ge-
ringeren Vorkommens etwas untergeht.
Aber die Sterne besitzen sogar untet-
schiedliche Sternfarben, obwohl es sich
im Grunde um eine Falschfarbenaufnah-
me handelt.

Das zweite Beispiel zeigt den bekannten
Embryo- oder Seelennebel Sh2-199, der
ebenfalls mit dem neuen Duofilter von
Optolong aufgenommen wurde. Es ent-
standen Anfang Dezember 2019 dabei 40
Bilder, die einzeln mit 5 min belichtet
wurden, so dass 3,5 Stunden zusammen-
Kamera kam erneut die
ASIO71MCpro zum Einsatz. Der Mond

stand bereits im ersten Viertel bei 54 %,

kamen. Als

Abb. 8: Aufnahme des Embryo-Nebels (Sh2-199) mit dem Dual-Band-Passfilter von Optolong;

weshalb ich mir zuerst keine groBlen
Hoffnungen auf ecin gutes Ergebnis
machte. Bei der Bildbearbeitung zeigte
sich dann aber, dass hier mehr Struktu-
ren zu erkennen waren, als jemals zuvor
bei anderen eigenen Aufnahmen. Auch
die Tiefe war fir die relativ geringe Be-
lichtungszeit erneut beachtlich. Ich war
so begeistert, dass ich das Bild bei astro-
nomie.de [6] einreichte. Dort wurde es
zum Astrofoto der Woche (AdW) ange-
nommen und fur die funfte Kalender-
woche in diesem Jahr ausgewihlt.

Der Embryo-Nebel ist ein Emissionsne-
bel im Sternbild Cassiopeia. Mehrere
kleine offene Sternhaufen sind in diesem
Nebel eingebettet: Cr 34, Cr 632 und Cr
634 im Kopf und IC 1848 im Rumpf.
Mittig ist auf der Aufnahme in Abbil-
dung 8 der Sternhaufen IC 1848 zu er-

kennen, nachdem der Nebel auch hiufig

bezeichnet wird. Der kleine Emissions-
nebel IC 1871 ist links oben am Kopf zu
finden. Es gibt auflerdem eine Radio-
quelle innerhalb des Nebels (W5) und
riesige Hohlrdume existieren mit ihren
Schockfronten. Entsprechend der Theo-
rie der getriggerten Sternentstehung,
wird das Gas am Rand dieser Hohlrdume
komprimiert, wodurch eine Kettenreak-
tion aufeinanderfolgender Entstehungen
neuer Sterne im Nebel ausgelost wird.
Neuere Untersuchungen mit dem Spitzer
Space Telescope (SST) zeigen, dass je
weiter sich die Schockfront vom Zen-
trum entfernt, dort neue junge Sterne
entstehen [7]. Das heil}t, es wurde nach-
gewiesen, dass dltere Sterne ndher am
Zentrum liegen und jiingere weiter au-
Berhalb. Der ca. 6.500 Lichtjahre ent-
fernte Nebel erstreckt sich selbst auf
tber 100 Lichtjahre. Entdeckt wurde der
offene Sternhaufen IC 1848 wahrschein-
lich im Jahr 1890 von Edward Barnard.
Da er seine Entdeckung nicht mit einer
wissenschaftlichen Veréffentlichung un-
termauerte ist ein genaues Datum nicht
bekannt. Den Nebel Sh2-199 hat er da-

mals sicherlich nicht wahrgenommen.



o
(o
==
3
=

10

Himmelspolizey, 63, Juli 2020

Fazit

Es gibt heute Filter fiir alle Gelegenhei-
ten in der Astronomie. Allerdings erfal-
len nicht alle Filter die an sie gestellten
Anforderungen. Man sollte daher mog-
lichst auf Erfahrungswerte anderer Hob-
byastronomen aufsetzen, wenn diese
vorhanden sind. So haben sich beispiels-
weise CLS- und IDAS-Filter
Astrofotografie durchaus bewidhrt. Der
IDAS-Filter besitzt durch die bessere

Abdeckung im gelben und blauen Spek-

in der

tralbereich die Vorteile, dass zum einen
eine hohere Lichtausbeute vorliegt und
zum anderen eine bessere Farbbalance
erreicht wird. Man erhilt daher mit ei-
nem IDAS-Filter rauschiarmere Bilder,
die keiner Farbverfilschung unterliegen
und den Kontrast des Himmelsobjekts
erth6éhen. Man kann daher im Grunde alle
Bilder in unserer Region getrost mit die-
sem Filter durchfiihren. Sogar an opti-
malen Standorten wie Namibia waren
leichte Vorteile bei der Bildgewinnung
auszumachen. Der CLS-Filter ist eben-
falls empfehlenswert, insbesondere wenn

eine groflere Lichtverschmutzung vor-

Literaturhinweise

liegt. Er ist besonders im gelben Spek-
tralbereich  empfindlich, wodurch die
dadurch entstehende Farbverfilschung in
der Bildverarbeitung spiter wieder ausge-
glichen werden sollte. Dies ist aber im
Grunde kein groBer Nachteil und durch
den getibten Astrofotografen ohne Pro-
bleme zu bewerkstelligen.

Der Einsatz von Ha-Filtern konzentriert
sich auf vorhandene HII-Gebiete. Da-
durch lassen sich die Wasserstoffanteile
hervorragend, auch bei starker Lichtver-
schmutzung, darstellen. Bereits nach rela-
tiv kurzer Belichtungszeit entstehen so
eindrucksvolle Bilder. Allerdings werden
die Sternfarben komplett unterschlagen,
weshalb sie meistens als s/w-Bilder dar-
gestellt werden. Die Kombination von
RGB- und Ho-Aufnahme kann dieses
Manko beheben. Die Kombination bei-
dabei dhnlich
durchzufithren wie einzelne R/G/B-
Aufnahmen. Das Ho-Bild sollte dabei als

Luminanz hinzugefiigt werden, um die

der Bildergebnisse ist

Farbgebung nicht zu beeinflussen. Und
es ergeben sich dadurch fast immer qua-

litative Verbesserungen, da beide Auf-

nahmen voneinander profitieren.
Allerdings ist die Bildbearbeitung auch
anspruchsvoller und langwieriger.

Der Einsatz eines Duofilters bringt die
Astrofotografen mit Farbkameras noch
einmal einen groflen Schritt nach vorne.
Die Bayer-Matrix wird durch sie optimal
ausgenutzt und fast natlrliche Sternfar-
ben erzeugt. Die Bildbearbeitung ist zu-
dem so einfach wie bei einer reinen
RGB-Aufnahme.

Belichtungszeiten zeigen auch hier be-

Bereits relativ  kurze

reits eindrucksvolle Resultate. Hinzu
kommt, dass die urspringliche Aufl6-
sung des Bildes beibehalten werden
kann, da man keine Super-Pixel-Methode
wie bei Ha anwenden muss. Durch den
Finsatz eines Duofilters in Kombination
mit einer Farbkamera lassen sich daher
dhnliche Bildergebnisse erzielen, wie mit
den zeitaufwendigen RGB-Filtermetho-
den einer Monochromkamera. Galaxien
scheiden zwar bei der Beobachtung aus,
aber Nebelgebiete und Planetarische Ne-
bel (PN) profitieren von dieser neuen

Filtermethode enorm.
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