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TECHNIQUES INSTRUMENTALES
Die digitale Spiegelreflexkamera

Canon EOS 10D:
Eine neue Ara in der Astrofotografie?

MANUEL JUNG

In diesem Friihjahr brachte Canon die digitale Spiegelreflexkamera EOS 10D auf
den Markt. Ausgestattet mit einem 6.3 Megapixel-CMOS-Sensor und einem sta-
bilen Magnesiumgehause ist sie im halbprofessionellen Bereich angesiedelt. Ers-
te Tests durch Amateur-Astrofotografen ergaben ein erstaunlich geringes Dun-
kel-Rauschen des grossen (15.1 x 22.7 mm messenden) Farbsensors. Lasst sich
damit erstmals eine erschwingliche digitale SLR-Kamera mit auswechselbaren
Objektiven fir die Fotografie lichtschwacher galaktischer und extragalaktischen
Objekte einsetzen? Wie sich diese Kamera bei ersten diesbeziiglichen Versuchen
bewahrt hat und ob sie gar eine neue Ara in der Deepskyfotografie einzulduten
vermag, soll nachfolgend diskutiert werden.

Haupteigenschaften
der EOS 10D

Exkurs: Eigenschaften einer
idealen Astrodigitalkamera

Bei der EOS 10D handelt es sich um
eine digitale SLR-Kamera mit 6.3 Mega-
pixel CMOS-Sensor (entsprechend 3088
x 2056 Pixel). Die Sensorfliche betragt
grossziigige 15.1 x 22.7 mm, die Pixel-

fiir den Amateur

Die bestmogliche oder ideale Astro-
digitalkamera fiir den Amateur-Astrofo-
tografen sollte etwa die nachfolgenden
Eigenschaften aufweisen:

grosse 7.4 um (d.h. 0.0074 mm). Diese
Sensorabmessungen ergeben im Ver-

- Hohe Empfindlichkeit (5000 ASA
und mehr, respektive Quanteneffi-

gleich zum Kleinbildformat einen zienz nahe 100%)
Brennweiten-Verlingerungsfaktor von - Vernachlissigbares Dunkel- und
ca. 1.6, d.h. ein 50 mm Objektiv bildet Ausleserauschen

z.B. in Kombination mit der EOS 10D -
denselben Bildwinkel ab wie ein 80 mm
Objektiv, welches an einer Kamera mit -

Farbfiltermatrix oder eingebautes
automatisches Filterrad
Grosse Chipflache (Kleinbildformat

24 x 36 mm Film eingesetzt wird. Die oder grosser)

EOS 10D ist mit einem normalen Canon - Mehr als 10 Megapixel
EF-Bajonett (Kamera-Anschluss) aus- - Farbtiefe von mindestens 16 Bit
gestattet und weist die iiblichen Autofo- - Einfache Bedienbarkeit

kus- und Belichtungsmessfunktionen ei- -
ner modernen Reflexkamera auf. Damit
eignet sie sich hervorragend als norma- -
le Digitalkamera fiir den Tageseinsatz,
wie auch meine bisherigen Landschafts- -
bilder gezeigt haben. Die auf Compact-
Flash-Karten der Typen I und II aufge-
zeichneten Bilder lassen sich sofort auf
dem eingebauten 1.8 Zoll TFT-Monitor
betrachten und zur Uberpriifung der
Schiirfe bis zu zehnmal vergrossern. Die
kameraseitig wihlbaren Bildaufzeich-
nungsformate sind JPEG und Canon-
RAW (12 Bit). Die 10D verfiigt iiber eine
B-Einstellung, lasst also beliebig lange
Belichtungszeiten zu. Als Zubehor er-
hiltlich sind u.a. zwei Auslosekabel (mit
und ohne Timer: TC-80N3 und RS-
80N3), welche ein verwacklungsfreies
Auslosen bei langen Belichtungszeiten
ermoglichen.

Anschlussmoglichkeit an handelstib-
liche Teleskope mittels T-Adapter
Tiefer Stromverbrauch und damit
lange Akkulebensdauer

Giinstiger Preis

Abb. 1: Die Canon EOS 10D mit Timer-
Auslésekabel TC-80N3

Nachfolgend soll die EOS 10D an
diesen Idealmerkmalen einer Astrodigi-
talkamera gemessen werden.

Die EOS 10D als Astrokamera

Das Potential der 10D als Astroka-
mera wird leicht durch Vergleich mit
den vorgenannten Eigenschaften der
idealen Astrodigitalkamera ersichtlich:
Die 10 D weist eine recht hohe nutzbare
Empfindlichkeit von 1600 ASA auf
(max. moglich sind 3200 ASA), was ge-
miss Versuchen des franzosischen
Amateurs CHRrISTIAN BUIL einer Quanten-
effizienz von ca. 25% entspricht [1]. Im
Vergleich zu den heute eingesetzten As-
trofilmen mit Empfindlichkeiten von
100 bis 800 ASA stellt dies bereits eine
betriachtliche Steigerung dar — zumal
beim Sensor der 10D kein Schwarz-
schildeffekt eintritt, d.h. die Empfind-
lichkeit tiber die ganze Belichtungszeit
erhalten bleibt. Gekiihlte Astro-CCD-
Kameras bringen es allerdings auf Emp-
findlichkeiten zwischen 5000 und 10 000
ASA [2] und sind damit ca. 2-3 mal emp-
findlicher als die EOS 10D. Dafiir sind
mit Astro-CCD-Kameras jeweils mehre-
re Aufnahmen (3-4) notwendig, um ein
einziges Farbbild zu erzeugen. Das Dun-
kel- sowie das Ausleserauschen des von
Canon selber entwickelten CMOS-Farb-
sensors der 10D halten sich in einem er-
traglichen Rahmen: Belichtungszeiten
von 15 Minuten Dauer sind auch in war-
men Sommernichten problemlos mog-
lich. Das dabei entstehende Rauschen
kann durch Vornahme eines Dunkelbil-
des gleicher Belichtungszeit weitge-
hend wegsubtrahiert werden, was auch
bei gekiihlten Astro-CCD-Kameras dem
Standardverfahren entspricht. Die Sen-
sorgrosse der 10D entspricht mit 15.1 x
22.7 mm zwar erst knapp dem halben
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Kleinbildformat, iibertrifft aber bei
weitem dasjenige der zurzeit grossten
lieferbaren Astro-CCD-Kamera von
SBIG mit vergleichbarer Pixelgrosse
(diese knapp 10000 Euro (inkl. Filter-
rad) teure 3.2 Megapixel-Kamera mit
der Typenbezeichnung ST-10XME weist
eine Chipflache von bloss 10 x 14.9 mm
auf). Damit sind mit der 10D bereits
sehr weitwinklige Aufnahmen maoglich.
Die 6.3 Megapixel erlauben zudem
bereits Vergrosserungen bis zum Poster-
format von 50 x 70 cm. Leider ldsst sich
die gewonnene Aufnahme im RAW-For-
mat nur mit einer Farbtiefe von 12 Bit
(astronomische CCD-Kameras: 16 Bit)
aufzeichnen. Dafiir ldsst sich die 10D
fast so einfach bedienen wie eine analo-
ge (d.h. filmbasierte) Canon EF-Spiegel-
reflexkamera. Nach flinfminiitigem Stu-
dium der Bedienungsanleitung schiesst
Jjedermann bereits die ersten Tagesbil-
der. Eine weitere erfreuliche Tatsache
besteht in diesem Zusammenhang da-
rin, dass kein Laptop auf den Berg mit-
genommen werden muss. Der eingebau-
te TFT-Monitor mit 10-fach vergréssern-
der digitaler Lupe geniigt ndmlich zur
Beurteilung von Bildschirfe, Objekt-
platzierung sowie Aufzeichnungshellig-
keit bereits vollumféinglich. Was das An-
schlusssystem der EOS 10D anbelangt,
ist dieses identisch mit demjenigen han-
delsiiblicher Spiegelreflexkameras, d.h.
fiir den Einsatz an einem beliebigen Te-
leskop ist fernrohrseitig bloss ein Adap-
ter mit T-Gewinde und kameraseitig ein-
zig ein Canon EF-T-Ring erforderlich.
Dank der Tatsache, dass CMOS-Senso-
ren im Vergleich zu CCD-Chips weniger

Abb. 3: M 8, 2 x 8 min belichtet mit Tak MT-
160 bei 768 mm Brennweite.

INSTRUMENTENTECHNIK :
TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Strom brauchen, lisst sich die EOS 10D
mit zwei Akkuladungen problemlos eine
Nacht lang betreiben. Schliesslich
scheint mir die EOS 10D mit einem Preis
von derzeit Fr. 2700.— (Gehduse ohne
Objektiv) zwar nicht gerade billig, aber
angesichts ihres Potentials als Astroka-
mera durchaus erschwinglich zu sein. In
diesem Zusammenhang gilt es noch
anzufiigen, dass Canon im Oktober die
SLR-Kamera EOS 300D fiir derzeit
Fr. 1700.— herausgebracht hat. Es han-
delt sich dabei um eine digitale Spiegel-
reflexkamera fiir den Massenmarkt, die
jedoch ausgestattet mit demselben 6.3
Megapixel CMOS-Sensor wie die 10D
ein durchaus &hnliches astrofotografi-
sches Potential aufweist.

Nach ihrer Papierform zu schliessen
kommt die 10D (und mit ihr die 300D)
der idealen Astro-Digitalkamera somit

Abb. 2: M 45, 2 x 15 min belichtet mit Tak
MT-160 bei 768 mm Brennweite

bereits recht nahe. Aber wie bewihrt
sich die 10D unter den harten Arbeitsbe-
dingungen der Astrofotografie, fiir wel-
che sie mit Sicherheit nicht primér kon-
zipiert worden ist?

Deepsky-Fotografie

Ich habe die EOS 10D diesen Som-
mer und Herbst in Verbindung mit mei-
nem transportablen, fotografisch, opti-
mierten 16 cm Newton-Teleskop (Mo-
dell Takahashi MT-160 mit 1000 mm
Brennweite, welche wahlweise auf 768
mm komprimiert werden kann) wih-
rend vier Nichten getestet. Meine dabei
gemachten Erfahrungen sind dusserst
positiv und lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Die in der Astrofotografie recht heik-
le Scharfstellung — eine der ersten Hiir-
den fiir gelungene Astroaufnahmen — er-
weist sich mit der 10D als erstaunlich
einfach. Dank der spinnenférmigen
Fangspiegelaufhingung meines kleinen
Newtons lasst sich namlich die Schirfe
eines helleren Sterns sehr gut an der
Schirfe des vierarmigen Beugungsmus-
ters ablesen. Ich habe fiir diesen Pro-
zess jeweils einen helleren Stern ins Vi-
sier genommen und je ca. 2 Sekunden
lang belichtet. Zur Erzielung des opti-
malen Scharfpunkts geniigt jeweils eine
handvoll Aufnahmen. Nach einigen Ver-
suchen stellte sich heraus, dass die Ein-
stellung der Empfindlichkeit auf einen
Wert von 1600 ASA zu optimalen Resul-
taten im Deepsky-Bereich fiihrt. Dabei
kann pro Aufnahme durchaus einige Mi-
nuten lang belichtet werden. Die Pleja-

319

ORION 292003

29



denaufnahme (vgl. Abb. 2) besteht z.B.
aus der Addition von zwei 15-miniitigen
Belichtungen bei einer Brennweite von
768 mm (f 4.8).

Die Auflosung sowie die feine Zeich-
nung in den blauen Nebeln haben mich
positiv iiberrascht. Der Lagunennebel
M 8 (vgl. Abb. 3), welcher 2 mal 8 Minu-
ten belichtet wurde, hat zudem den
grossen Dynamikumfang der EOS 10D
zu Tage gefordert. Wiahrend Farbfilm-
aufnahmen bei diesem Objekt meist nur
zwei bis drei Farben hervorbringen,
zeigt die Aufnahme mit der 10D feine
Farbabstufungen, wobei auch die
schwarzen H-II-Regionen deutlich zu se-
hen sind.

Abb. 4 zeigt den Kugelsternhaufen
M 13, diesmal bei einer Brennweite von
1000 mm (f 6.25) fotografiert. Die Auf-
nahme besteht zwar bloss aus zwei fiinf-
miniitigen Teilbelichtungen, weist aber
bereits erstaunlich viele Sterne auf.

Dass man mit der EOS 10D auch ins
Reich der Galaxien vordringen kann,
sollen die Aufnahmen der Spiralgalaxi-
en M 33 im Dreieck sowie von NGC 6946
im Cepheus illustrieren. Fiir M 33 (vgl.
Abb. 5) wurde mit dem 16 cm Takahas-
hi-Newton bei 768 mm Brennweite
(f 4.8) bloss 2 mal 10 Minuten lang be-
lichtet.

Die Aufnahme der Cepheus-Galaxie
(vgl. Abb. 6) schliesslich ist das Resultat
einer Addition von 3 zehnminiitigen Auf-
nahmen bei 1000 mm Brennweite. Auch
hier treten nicht nur die Spiralarme,
sondern auch die Farben bereits deut-
lich hervor.

Im Nachgang zu jeder Einzelaufnah-
me kann jeweils die Platzierung des Ob-
jekts, die Scharfe der Sternpunkte so-
wie die Bildsittigung auf einfachste
Weise am kameraeigenen TFT-Monitor
begutachtet werden. Ich arbeite dafiir
regelméissig mit der Lupenfunktion des
Monitors, welche (wie gesagt) eine 10-
fache Vergrosserung des Bildes erlaubt.
Notigenfalls kann jede Aufnahme leicht
wiederholt werden. Das fiir jede Astro-
aufnahme zur nachtraglichen Subtrak-
tion des Dunkelrauschens am Heim-PC
erforderliche Dunkelbild kann an-
schliessend an die gelungene Belich-
tung des Himmelsobjekts auf einfache
Weise erstellt werden, indem einfach
wihrend der erforderlichen Zeit (glei-
che Dauer wie vorangehende Aufnah-
me, d.h. z.B. 5 oder 10 Minuten) eine
Aufnahme mit aufgesetztem Teleskop-
deckel erstellt wird.

Jeweils so gegen 3 Uhr morgens hat
sich der Geist des ersten Kamera-Akkus
verabschiedet. Der Einschub des Reser-
veakkus ist in Sekundenschnelle mog-
lich. Damit bleibt nur noch zu sagen,
dass sich die EOS 10D natiirlich auch

problemlos mit handelsiiblichen Canon
EF-Objektiven (oder Fremdobjektiven
mit EF-Bajonettanschluss) astrofoto-
grafisch betreiben lasst — z.B. aufgesetzt
auf dem Hauptteleskop oder montiert
auf einer mitdrehenden Gegengewichts-
stange. Insgesamt erwiesen sich somit
die ersten Fotondchte mit der 10D als
sehr erfreulich.

Tips fiir den Kamerakauf

Nicht alle EOS 10D’s weisen einen
gleich rauscharmen CMOS-Sensor auf.
Beim Kauf im Fotogeschift sollte des-
halb darauf geachtet werden, dass man
ein moglichst rauscharmes Exemplar
erwirbt. Das ldsst sich am besten
dadurch bewerkstelligen, dass mit allen
im Geschéft verfiigbaren EOS 10D- und

Abb. 5: M 33, 2 x 10 min belichtet mit Tak MT-160 bei 768 mm Brennweite.

EOS 300D-Kameras jeweils eine Lang-
zeitbelichtung von z.B. 5 Minuten Dauer
bei aufgesetztem Kameradeckel durch-
gefithrt wird (linkes Wahlrad auf ,M’ ein-
stellen, auf dem oberen LCD-Monitor
bulb und 1600 ASA anwihlen und dann
5 Minuten lang den Ausloser gedriickt
halten!). Das resultierende Dunkelbild
der verschiedenen Kameras kann dann
anschliessend am Kameramonitor mit-
tels Lupenfunktion (maximale Vergros-
serung wihlen) in Ruhe begutachtet
werden. Gekauft werden sollte die Ka-
mera mit dem geringsten Dunkelrau-
schen (d.h. Intensitét der roten, grilnen
und blauen Bildpunkte) und Auslose-
rauschen (rotes Glimmen am Bildrand).
Wer dummerweise eine Kamera er-
wischt hat, die stark rauscht, kann ver-
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suchen, diese an die Canon-Landesver-
tretung zuriickzuschicken und dabei
den Austausch des Sensors gegen ein
rauschirmeres Exemplar verlangen. Es
sollte jedoch eine genaue Schilderung
des Problems sowie des geplanten Ein-
satzzweckes der Kamera beigelegt wer-
den. Meines Wissens ist dieses Vorgehen
bereits einmal erfolgreich von einem
deutschen Astrofotografen praktiziert
worden, wobei der Sensoraustausch
scheinbar kostenlos erfolgt ist (unbe-
dingt vorher anfragen).

Fazit

Insgesamt erwiesen sich die ersten
Fotonéchte mit der 10D als sehr erfreu-
lich: Zum einen tibertreffen die mit die-
sem Apparat geschossenen Bilder mei-
ne bisherigen Filmresultate in ihrer
Qualitiat bei weitem. Zum anderen er-
laubt diese Kamera ein einfaches und
interaktives Arbeiten, d.h. das Aufnah-
meresultat ldsst sich unmittelbar nach
Belichtungsende am TFT-Monitor der
Kamera begutachten, womit die haufig
in der Astrofotografie auftretenden Feh-
ler (z.B. Unschirfe, Satellitenspur, ver-
zittertes Bild aufgrund eines Windstos-
ses etc.) sofort ausgemerzt werden
konnen. Vorbei sind also endlich die Zei-
ten, in welchen eine Woche auf die ent-
wickelten Astronegative gewartet wer-
den musste, nur um danach feststellen
zu miissen, dass bei allen Aufnahmen
z.B. etwas mit der Scharfeinstellung
schief gelaufen ist. Mit der EOS 10D ist
erstmals eine digitale Farbkamera mit

Abb. 6: NGC 6946, 3 x 10 min belichtet mit Tak MT-160 bei 1000 mm Brennweite.

Wechselobjektiven, Anschlussmoglich-
keit an alle Teleskope, grosser Pixelzahl
und Sensorfliche sowie einer beachtli-
chen Empfindlichkeit von 1600 ASA
(oder einer Quanteneffizienz von ca.
25%) auf dem Markt, welche fiir viele As-
trofotografen einigermassen erschwing-
lich ist. Da die mit der 10D erstellten
Aufnahmen am Computer zudem genau
gleich nachbearbeitet werden kénnen
wie Aufnahmen mittels nach wie vor
sehr teurer Astro-CCD-Kameras, steht
der freudvollen Gewinnung anspre-
chender Deepsky-Aufnahmen nichts

mehr im Weg. Meines Erachtens lautet

die Canon EOS 10D (zusammen mit der

EOS 300D) deshalb eine neue Ara in der
Astrofotografie ein.

MANUEL Jung

Kirchenfeldstr. 36, CH-3005 Bern

manuel.jung@bluewin.ch

www.sternklar.ch

Bibliographie

[1] Vgl. Christian Bul: http://astrosurf.com/buil/
index.htm

[2] Vgl. JoHANNES ~SCHEDLER:
observatory.com/

http:/panther-

volks
hochschule
des
kantons
zirich

unser Kosmos

Vortragskurs Nr. 0602
Wintersemester 03-04
Donnerstags:

20. Nov. 03 — 26. Feb. 04

Dr. Roland Brodbeck
Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Ein Uberblick tber das Weltbild

der

Naturwissenschaften; von den Elementarteilchen bis zu
den gréssten Strukturen im Kosmos. Das Verstéandnis
von Anfang und Evolution des Kosmos als Ganzes
erfordert auch Kenntnisse tber die Welt im Kleinen.
Themen auf die in diesem Kurs eingegangen wird:
Atome, Elementarteilchen, Kernfusion, heliozentrisches
Weltbild, Geologie und Geschichte von Erde, Mond
und ausgewdhlten Planeten, Sterne und Milchstrasse,
Relativitat, Kosmologie.

Die Dozenten:

Vortragskurse Astronomie

Einflilhrung in die Astronomie

Vortragskurs Nr. 0603
Wintersemester 03-04
Mittwochs:

07. Jan. 04 — 25. Feb. 04

Dr. Roland Brodbeck
Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

Was taugt der
Mondphasen, Jahreszeiten und Finsternisse? Was sind
Planeten? Wie funktionieren Sonne, Sterne und
Galaxien? Was kann jedermann selbst beobachten. Wo
liegt die Grenze unseres Wissens? Einige Fragen, auf
die in dieser leicht verstandlichen Einfiihrung
eingegangen wird.

Roland Brodbeck studierte Physik an der ETH Zurich und promovierte zu einem astrophysikalischen Thema.
Marc Pesendorfer ist diplomierter Geologe ETH und arbeitet an einer Doktorarbeit iiber Hydrogeologie.

Beide Dozenten sind Demonstratoren an der Urania-Sternwarte Zirich und Aktivmitglied bei astro/nfo, www.astronomie.ch.

Polarstern? Wie entstehen die

Programm und Anmeldung:
T 01205 84 84, F 0120584 85
Internet: www.vhszh.ch

Einfihrung in die Geologie

Vortragskurs Nr. 0801
Wintersemester 03-04
Mittwochs:

22. Okt. 03 — 10. Dez. 03

Dipl. Natw. ETH Marc Pesendorfer

In acht Lektionen wird eine Einfihrung in die
geologischen Wissenschaften gegeben. Die
ersten sechs Lektionen dienen zur Behandlung
grundlegender Themen wie Aufbau und
Bestandteile der Gesteine, Vulkanologie,
Sedimentologie und geologische Altersbe-
stimmung. In den letzten beiden Lektionen soll
das bis anhin Gelernte an zwei praktischen
Fallbeispielen vertieft werden. Einerseits werden
die nétigen geologischen Untersuchungen fir das
Betreiben einer Erzmine behandelt, andererseits
wird ein detaillierter Blick auf die Vor-
untersuchungen und das Ausfihrungsprojekt des
neuen Létschberg Basistunnels geworfen.
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