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Astrofotografie

aufbaut und geniigend lange aus-
kiihlen lasst, um storende Bildun-
schirfen zu vermeiden. Am besten
beginnt man mit der kleinsten Ver-
grosserung und steigert diese all-
mahlich, bis sich das beste Abbild

ergibt. Eine zu starke Vergrosse-
rung lasst zwar das Marsscheibchen
stark anwachsen, jedoch ver-
schmiert dann die Oberfliche durch
die Luftunruhe und erscheint eher
strukturlos. Fiir die visuelle Beob-

Tipps zur Planetenfotografie

Zahireiche Details: Mars vor der Linse

M Von Michael Klink & Jan de Lignie

achtung reichen Vergrésserungen
zwischen 120- und 150-fach. Bei
sehr guter ruhiger Luft — im Hoch-
sommer infolge der Thermik eher
selten — kann man auch stirker ver-
grossern. 1l

Die bevorstehende Marsopposition wird auch far Astrofotografen eine intensive Zeit. Wenn
uns der rote Planet schon so nahe kommt wie selten, lassen sich zahlreiche feine Details
aufnehmen, die sonst meist verborgen bleiben. Wer sich der Astrofotografie verschrieben
hat, weiss, wie aufwéndig die Bildaufbereitung ist. Doch es lohnt sich!

Eine Marsopposition ist natiirlich
die richtige Gelegenheit, ausser der
visuellen Beobachtung den roten
Planeten auch zu fotografieren. Er
steht der Erde am nichsten und er-
scheint somit am Himmel schon
Wochen vor und nach der Opposi-
tion etwas grosser als sonst. Doch
wie fotografiere ich einen Planeten
am besten? Grundsatzlich beno6tigt
man dafiir lediglich ein Teleskop,
eine Planeten-CCD-Kamera — in
meinem Fall (MicHAEL KLINK) eine
ZWO ASI224MC - und ein Laptop,
um die Kamera zu bedienen und die
entstandenen Bilder zu bearbeiten.

Kamera und Bildsensor

Vorweg noch ein paar Angaben zur
Kamera: «<ZWO» ist der Hersteller.
Die Zahl «224» bezieht sich auf den
verbauten Chip. In meinem Fall ist
dies der IMX224, hergestellt von
Sony. «MC» ist die Abkiirzung, die
der Hersteller fiir «Farbkamera»
verwendet. Monochrom-Kameras
haben die Endung «MM» und solche
mit Kithlung nochmals ein «C» an-
gehingt, also «<MCC» oder «MMC».
Sie hat eine Bildauflosung von 1.2
Megapixel; 1'304 x 976 Pixel bei einer

Abbildung 1: Die ZWO ASI224MC-Ka-
mera, hier montiert am 50 cm-Casse-
grain-Spiegelteleskop mit 10'000 mm
Brennweite. Im Live View-Modus kann
stets die Luftqualitét dberwacht wer-
den.

BiLp: MicHAEL KLINK / STERNWARTE BULACH
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Astrofotografie

Pixelgrosse von 3.75 Mikrometer.
Der Sensor selbst misst 4.8 mm x 3.6
mm. Maximal kann man 150 Bilder
pro Sekunde bei voller Auflosung
aufnehmen; das allgemeine Maxi-
mum liegt bei iber 600 Frames per
second (FPS), allerdings ist bei die-
sen Angaben eher der Computer der
limitierende Faktor, da er meistens
mit Abspeichern nicht nachkommt.
Der Sensor ist selbst im Infrarotbe-
reich noch sehr empfindlich und
weist im Vergleich zu anderen Ka-
meras, z. B. auch Spiegelreflexkame-
ras, geringes Bildrauschen auf, noch
weniger als die neue Canon EOS 6D
Mark II, die bei hohen ISO-Einstel-
lungen und kurzen Verschlusszeiten
kaum storendes Bildrauschen auf-
weist. Die Grosse des Bildsensors
variiert von Kamera zu Kamera. Die
ZWO ASI2Z90MC hat einen 5.6 mm x
3.2 mm Sensor und damit auch ein
anderes Seitenverhiltnis. Sie hat 2.9
Mikrometer Pixelgrosse, wahrend
die ZWO ASI174MM 5.86 Mikrometer
grosse Pixel aufweist. Auf dem
Markt gibt es noch verschiedene an-
dere Hersteller. Die Firma ZWO (ZW
Optical) ist jedoch die am weitesten
verbreitete, dies nicht nur im Be-
reich der Planetenkameras, sondern
allgemein bei CCD-Kameras auch
fiir Deep-Sky-Fotografie.

Ahgestimmt auf die Teleskope

Als «Neuling» in der Astrofotogra-
fie-Szene habe ich auf der Internet-
seite «Astrobin» (eine Internetseite,
auf der Hobby-Astrofotografen ihre
Bilder mit Angaben zu verwende-
tem Equipment hochladen kénnen)
Bilder von Planeten und dem Mond
durchgeschaut und darauf geach-
tet, welche Kameras jeweils ver-
wendet wurden. Dabei hat sich
recht schnell die Firma ZWO und
ein paar ihrer Kameramodelle her-
auskristallisiert.

So war es naheliegend, ebenfalls
eine Kamera von ZWO zu verwen-
den, da viele Hobby-Astrofotogra-
fen gute Erfahrungen gemacht ha-
ben. Weiter habe ich mich iiber die
verschiedenen ZWO-Kameramo-
delle informiert, wobei meine Wahl
klar auf eine Farbkamera tendierte,
da man wesentlich weniger Auf-
wand wihrend des Fotografierens
hat und das Equipment giinstiger
ist, als wenn zusitzlich noch teure
Farbfilter gekauft werden miissen.
Fiinf Kameras kamen so in die en-
gere Auswahl.

Jetzt wurde es komplizierter: Wer
sich im Internet etwas detaillierter
mit Planetenfotografie beschiftigt
und nachforscht, findet bald her-
aus, dass die Kamera genau auf das
Teleskop abgestimmt sein muss, um
gute Bilder machen zu kénnen. Es
galt also die richtige Kamera aus-
zusuchen, was nicht ohne Rechnen
ging. Als erstes habe ich die maxi-
male Auflésung unserer Biila-
cher-Teleskope (85er, 50er bei
10'000 mm und 15'000 mm, Ritchey
Chrétien-Astrograf (Pro RC 360)
von Officina Stellare (2'880 mm)),
also von allen Teleskopen, die fiir
die Planetenfotografie in Frage
kommen, ermittelt. Danach habe
ich berechnet, welcher Winkel von
einem Pixel abgedeckt wird, wenn
die Kamera am Teleskop montiert
ist. Aus diesen beiden Werten
konnte ich dann ausrechnen, wie
viele Pixel den «maximal auflésba-
ren Winkel des Teleskops» abde-
cken. Um die besten Resultate (Bil-
der) zu erreichen, sollte dieser Win-
kel von 2-3 Pixeln abgedeckt wer-
den. Wenn dieser Wert kleiner als 2
ist, erscheinen die Aufnahmen
verpixelt. Bei Werten iiber 3 wird
Licht, das auf den Sensor fallt, «ver-

Swiss Wolf Numbers 2018

Marcel Bissegger, Gasse 52, CH-2553 Safnern

Beobachtete, ausgeglichene und prognostizierte Mo-
natsmittel der WoLrscHen Sonnenfleckenrelativzahl

3/2018 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 17
Bissegger M. Refr 100 5
Ekatodramis S. Refr 120 3
Enderli P. Refr 102 5
Erzinger T. Refr 90 16
Friedli T. Refr 40 8
Friedli T. Refr 80 8
Frih M. Refl 300 14
Kéaser J. Refr 100 11
Meister S. Refr 150 11
Menet M. Refr 102 2
Mutti M. Refr 80 2
Schenker J. Refr 120 4
SIDC S. Refl 203 4
Tarnutzer A. Refr 150 7
Weiss P. Refr 82 11
Willi X. Refl 200 7
Zutter U. Refr 90 12

Mérz 2018

April 2018

schwendet», da bei zu vielen Pixeln
die Flache zwischen den Pixeln
grosser wird. Ausserdem wird das
Bild bei zu vielen Pixeln auch wie-
der etwas unscharf. Aus dieser
Evaluation hat sich ergeben, dass
die ZWO ASI224MC die beste Kom-
bination mit unseren Teleskopen
ist.

Das Projekt «Marsfotografie»
kann starten

Ganz allgemein sollte ein Teleskop
eine moglichst grosse Brennweite
besitzen, da Mars am Himmel mit
seinen 24.3" Grosse immer noch
ziemlich klein erscheint. Plane-
ten-CCD-Kameras verwendet man,
da diese sehr kleine Bildsensoren
eingebaut haben, die zugleich ext-
rem empfindlich sind, und wie be-
reits erklirt, wenig Bildrauschen
aufweisen.

Nachdem man das Teleskop auf
Mars ausgerichtet hat, die Kamera
am Teleskop montiert, scharfgestellt
und mit dem Laptop verbunden hat,
sieht man auf dem Bildschirm ein
Livebild von Mars. Zur Scharfstel-
lung verwende ich eine BATI-
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4/2018 Name Instrument Beob.
Barnes H. Refr 76 8
Bissegger M. Refr 100 4
Ekatodramis S. Refr 102 14
Enderli P. Refr 102 6
Erzinger T. Refr 90 25
Friedli T. Refr 40 10
Friedli T. Refr 80 10
Frih M. Refl 300 17
Kaser J. Refr 100 22
Meister S. Refr 125 18
Meister S. Refr 1540 1
Menet M. Refr 102 5
Mutti M. Refr 80 8
Niklaus K. Refr 126 4
Schenker J. Refr 120 8
Tarnutzer A. Refl 203 20
Weiss P. Refr 82 15
Zutter U. Refr 90 26
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Nov-Maske. Die Schwierigkeit aber
ist, iberhaupt einen Stern ins Bild-
feld zu bekommen, da mit unseren
Brennweiten und dem kleinen Sen-
sor der Kamera das Bildfeld extrem
Kleinist... Uber die Live-View-Funk-
tion ist das Scharfstellen ziemlich
anspruchsvoll, da man aufgrund der
Luftunruhe (Seeing) sehr schlecht
beurteilen kann, ob das Bild auch
wirklich scharf ist.

Es gibt nur kurze Momente, in denen
man feine Details auf der Marsober-
fliche erkennen kann. Die meiste
Zeit ist das Bild aber ausgesprochen
unscharfund wabert. Diese «Storung
des Bildes» haben wir unserer Atmo-
sphire zuzuschreiben. Um trotzdem
scharfe Bilder des roten Planeten
hinzubekommen, wenden wir einen
kleinen Trick an. Dadurch, dass die
Planeten-CCD-Kamera hochempfind-
lich ist, kann man einerseits Fotos
mit ganz kurzen Belichtungszeiten
schiessen, wodurch die Luftturbulen-
zen in der Atmosphire sozusagen
«eingefroren» werden. Andererseits
ist es so moglich, sehr viele Bilder
innert kiirzester Zeit (wie ein Film)
zu schiessen. Aktuelle Planeten-
CCD-Kameras sind in der Lage, bis
zu 150 Bilder pro Sekunde oder mehr
aufzunehmen. Diese Methode wird
auch «Lucky Imaging» genannt, da
man aus den riesigen Mengen an Fo-
tos, im Nachhinein nur die schirfsten
auswahlt und weiterverwendet.

Riesige Datenmenge

Allerdings wird ein 30-sekiindiges
Video mit 150 Bilder pro Sekunde
etwa 17 GB gross. Ein einzelnes Bild
hat eine Grésse von knapp 4 MB. Mo-
mentan erstelle ich jedoch nur 3 GB
grosse 30-skiindige Videos, da das
Laptop in der Sternwarte und die
Speicherkarten nur in der Lage sind,
25-30 Bilder pro Sekunde abzuspei-
chern. Man sieht, dass hier der Com-
puter und die Speicherkarten «das
Problem» sind und die Kamera gewis-
sermassen einbremsen. Auf Rech-
nern mit grosserer Kapazitit wire
die Kamera ohne weiteres in der
Lage, ihr Maximum zu leisten.
Damit man die Datenmenge einord-
nen kann, ein Vergleich: Auf einer
64 GB-Speicherkarte hitten bei 150
FPS nur 100 Sekunden Video platz!
Die ZWO ASI224MC ist also wirk-
lich eine echte «Datenschleuder»!
Dafiir liefert sie hervorragendes
Bildmaterial, das es jetzt zu bear-
beiten gilt.

BiLp: JAN DE LiGNIE

Abbildung 2: Die beiden Aufnahmen entstanden anlédsslich der Marsopposition von
2014. Mit dem Vergleichsbild (aus CalSky) kann man die Details leicht identifizieren.
Sogar Olympus Mons ist erkennbar! Die Bilder sind mit einer SW CCD-Videokamera
(plus Farbfilter) an einem 25 cm Nasmyth-Cassegrain-Teleskop im Direktfokus und
ca. 11 m Brennweite aufgenommen worden.

Bildbearbeitung

Am Computer geht es mit den ge-
machten Bildern weiter. Ein Bild-
bearbeitungsprogramm geht dabei
alle geschossenen Bilder durch und
sortiert sie nach ihrer Qualitat. Da-
nach wihlt man zum Beispiel nur
die besten 10% aus, welche ge-
stackt werden sollen. Durch das
Uberlagern der einzelnen Aufnah-
men wird das Bildrauschen verrin-
gert und allgemein die Qualitit des
Bildes verbessert.

Fiir das Stacken verwende ich das
Programm «AutoStakkert! 2». Es
«schaut» alle Bilder durch, sortiert
sie nach ihrer Qualitit, richtet sie
schon aufeinander aus, damit sie
«passgenau iibereinander liegen»
und stackt sie dann automatisch.
«Autostakkert! 2» bietet dabei noch
diverse Einstellmoglichkeiten. So
kann man beispielsweise eingeben,
ob das Bild bereits auf eine gewisse
Helligkeit «normalisiert», oder ob
Farbfehler, die zum Beispiel durch

die Atmosphire zustande kommen,
korrigiert werden sollen. Dieses
Programm kann man gratis im In-
ternet herunterladen und ist nicht
speziell fiir einen Kameratypen ent-
wickelt worden. Das Programm ist
also Kamera-unabhingig, Hauptsa-
che diese «produziert» ein Video-
format, welches das Programm le-
sen kann. Die iibereinandergelegten
Bilder sind nach dem Stacken noch
unscharf.

Um nun auch kleine Details auf der
Marsoberfliche sichtbar zu machen,
verwende ich das Programm «Pi-
xInsight». Dieses ist kostenpflichtig,
und ich verwende es hauptsachlich,
um meine Deep Sky-Bilder zu bear-
beiten. Es ist eigentlich auch nicht
fiir die Planetenfotografie gedacht,
hat aber bis jetzt ganz gut funktio-
niert. Alternativ kann man fiir das
Scharfen auch das Gratis-Pro-
gramm «RegiStax6» verwenden. Als
letzten Feinschliff konnen auch
noch die Farben oder der Kontrast
etwas angepasst werden.
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SW-Kameras mit Farbkanélen

Das Fotografieren mit SW-Kamera,
wie es JaN DE LiGNIE praktiziert, un-
terscheidet sich im Wesentlichen
nicht von Aufnahmen mit Farbka-
meras. Man benutzt einfach ein Fil-
terrad mit den einzelnen Farbfiltern
drin und nimmt drei Filme auf. Je
nach Aufnahmekonfiguration (also
Teleskop-Brennweitenverlarung-Fil-
ter) kann es aber notwendig sein,
dass die Farbkanile separat scharf
gestellt werden miissen.

Ein Tipp fiir die kommende Marsop-
position: Beim sehr tiefen Stand und
der Sommerwiarme wird es schwie-
rig sein, einigermassen ruhige Luft
zu erwischen. Dafiir hat man bei
Mars die Moglichkeit, mit einem so-
genannten Infrarot-Passfilter (also
ein Filter, der nur langwelliges Licht
passieren lisst) aufzunehmen, weil
sich im Infraroten die Luftturbulen-
zen am schwichsten auswirken und
der rote Planet im langwelligen Be-
reich stark reflektiert. Dies geht iib-
rigens auch mit den modernen Farb-
kameras (z. B. mit den ASI-Modellen
von ZWO), weil diese im Infraroten
sehr empfindlich sind und auch kei-
nen Infrarot-Sperrfilter eingebaut
haben. Zudem hat man bei Mars mit
5 bis 10 Minuten ausreichend Auf-
nahmezeit, weil sich der Planet viel
langsamer dreht als z. B. Jupiter.
Die Verarbeitung der Filme pro
Farbkanal geschieht analog zu ei-
nem Film einer Farbkamera. Ich
benutze dazu das Bearbeitungspro-

jedoch die Farbkanile nicht aufein-
ander passen. In «Fitswork» konnen
diese automatisch aufeinander aus-
gerichtet werden, ein Perfektionist
wie ich macht es lieber manuell in
einem anderen Programm wie z. B.
«Adobe Photoshop».

Das resultierende Farbbild wird
aber nicht zufriedenstellend sein in
der Farbdarstellung (oft stark rot-
lastig infolge der Dominanz des Rot-
kanals). Hier kann eine Autokorrek-
tur der Farbe schon helfen, wer es
noch schoner haben will, macht es
wiederum manuell und benutzt dazu

sogar weitere Programme fiir ein
moglichst perfektes Aufeinander-
passen der Farbkanile. Der Auf-
wand — dies ist leider ein unschoner
Nebeneffekt beim Verfahren mit
SW-Kamera und Farbfiltern — ist et-
was grosser. Fiir ein so schones Re-
sultat wie am 31. Mérz 2014 benétige
ich gut und gerne 1-2 Stunden fiir
die gesamte Farboptimierung! Hat
man nun noch einen zusitzlichen
Infrarotkanal aufgenommen, kann
man diesen einfach so stehen lassen
als wunderbar detailliertes SW-Bild
oder durch Kombination mit dem
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gramm «RegiStax 6.0» seit vielen
Jahren, Fortgeschrittenere bevorzu-
gen lieber das Programm «avistack».
Die resultierenden Stacks pro Farb-
film werden separat geschirft und
nun bemerkt man auch den sehr
unterschiedlichen Informationsge-
halt: Wiahrend der Rotkanal (oder
auch der Infrarotkanal) schon de-
tailliert herauskommt, sind Griin-
und insbesondere der Blaukanal
vergleichsweise informationslos. &
Man braucht diese aber trotzdem, da (\ S
etwa die diinnen Eiskristallwolken [XG SP\
iber Olympus Mons im Blaukanal S .v\‘l““i\

sehr prominent erscheinen. Schliess- 0““

lich erhilt ein farbiger Mars dann AG SAS
die Hauptdetails iiber den Rotkanal.
Griin- und Blaukanal ergeben da
keine Bildverschlechterung, wie
man vielleicht vermuten kénnte!
Die einzeln gescharften Farbkanile

Schweizerische Astronomische Gesellschaft SAG

Bestellen Sie jetzt das THEMENHEFTE «Planeten>
und «Unser Mond>» in Hinblick auf die Marsopposition

miissen dann zu einem RGB-Bild und die Mondfinsternis am 27. Juli 2018 und erfahren
zusammengefiigt werden, was ich, viel Wissenswertes.

weil so simpel, mit dem Programm 0
«Fitswork» mache. Vorerst werden st
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Astrofotografie N

Farbergebnis einfarben. Man macht
das mit der sogenannten L-RGB Me-
thode, wo der Infrarotkanal als Lu-
minanz und aus dem RGB-Ergebnis
die Farben geholt werden. Eine

zweite Moglichkeit ist die Verwen-
dung des Infrarotkanals anstelle
eines (schlechteren) Rotkanals bei
der RGB-Kombination. Dies habe ich
bisher noch nicht gemacht, aber

konnte gerade beim Arbeiten mit
Farbkamera durch Austausch des
Rotkanals zu einer wesentlichen
Verbesserung fithren! i

Abbildung 1: Aufnahme vom Rand des Korolev-Kraters (165.9 E, 73.3 N) bei 5.08 m/px mit einer Bahngeschwindigkeit von 2.90
km/s. Der Sonneneinfallswinkel betrug 76.6 Grad bei einer lokalen Sonnenzeit von 07:14:11.

Berner Mars-Kamera liefert erste farbige Bilder vom Mars

Die Mars-Kamera CaSSIS auf der
ExoMars-Sonde hat die ersten farbi-
gen Bilder des roten Planeten aufge-
nommen. Damit ist das Berner Kame-
rasystem bereit fUr den Start seiner
Hauptmission am 28. April 2018.
Das Colour and Stereo Surface Ima-
ging System (CaSSIS) wurde von ei-
nem internationalen Team unter Lei-
tung der Universitat Bern entwickelt.
Die Mars-Kamera befindet sich an
Bord der ExoMars-Sonde, einer Mis-
sion der Europaischen Weltraumagen-
tur ESA und der russischen Weltraum-
organisation Roskosmos. Nun hat
CaSSIS seine ersten farbigen Bilder
aus der Umlaufbahn rund um den
Mars zuriickgeschickt. Das Kame-
rasystem wurde am 20. Marz einge-
schaltet und ist nach den letzten Tests
nun bereit fir den Start seiner Haupt-
mission am 28. April 2018.

«Wir hatten in der ersten Testphase
ein paar kleinere Softwareprobleme»,
sagt CaSSIS-Projektleiter NicoLas THo-
mAs vom Center for Space and Hab-
itability (CSH) der Universitat Bern.
«Nun ist das Instrument aber wieder
betriebsbereit.» Das Berner Team
musste zu Beginn der Testphase eine
komplett neue Softwareversion auf
das Gerat Ubertragen. «Es ist schon

erstaunlich, dass man in einem Inst-
rument, das in Uber 100 Millionen Ki-
lometern Entfernung rund um den
Mars fliegt, eine véllig neue Software
aufsetzen und zum Laufen bringen
kann», sagt THOmAS.

Die Forschenden wurden denn auch
mit spektakuldren ersten Bildern be-
lohnt: Das Beispielbild zeigt einen
Ausschnitt vom Rand eines eisgefull-
ten Kraters namens Korolev am hohen
Breitengrad der nérdlichen Mars-He-
misphare. Das helle Material im Bild
ist Eis, das sich am Kraterrand gebil-
det hat. Die Aufnahme hat eine Auflé-
sung von knapp Uber 5 Metern und
Ubertrifft damit die bisher schérfsten
Mars-Aufnahmen von Hubble und an-
deren Teleskopen um ein Vielfaches.
In Zukunft soll sogar eine Auflésung
von weniger als 5 Metern erreicht wer-
den.

«Wir waren sehr erfreut zu sehen, wie
gut dieses Bild bei den herrschenden
Lichtverhaltnissen war», sagt CaS-
SIS-Projektmitarbeiter ANTOINE PoMME-
roL vom CSH, der an der Kalibrierung
der Daten arbeitet. «Es zeigt, dass
CaSSIS einen wichtigen Beitrag zur
Erforschung des Kohlendioxid- und
Wasserkreislaufs des Mars leisten
kann.»

Das Bild besteht aus drei Bildern in
verschiedenen Farben, die CaSSIS
am 15. April 2018 fast zeitgleich auf-
genommen hat. Sie wurden anschlies-
send zusammengesetzt, um diese
Farbansicht zu erzeugen. «Unser Ziel
ist es, den Bilderzeugungsprozess
vollstandig zu automatisieren», erklart
THomas. «Sobald wir dies erreicht ha-
ben, kdnnen wir die Daten rasch zur
Analyse allen interessierten For-
schungsgruppen zur Verfligung stel-
len.»

CaSSIS soll die Daten, die ExoMars
und andere Mars-Orbiter sammeln
werden, vervollstandigen und neue
Erkenntnisse Uber die Marsoberflache
liefern. Da sich der Mars als dynami-
scher erwiesen hat als bisher gedacht,
sind Aufnahmen davon, was sich auf
seiner Oberflache abspielt, von be-
sonderem Interesse. Das Forscher-
team erhofft sich vor allem neue Er-
kenntnisse Uber Veranderungen, die
sich wahrend eines Mars-Tages erge-
ben sowie wahrend der Mars-Jahres-
zeiten. Eines der Hauptziele von CaS-
SIS ist es, kirzlich entdeckte Spuren
von flussigem Wasser genauer zu
untersuchen, die regelméassig im
Mars-Frihling erscheinen und im Win-
ter wieder verschwinden. I
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