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Astronomie am Schreibtisch

Software zur Berechnung von Astro-Kenn-
zahlen zu aktuellen Kombinationen aus
Teleskop, Okular und Kamera

— Visualisierung des Bildfeldes an ausgewadhlten Astrofotos aus meiner Galerie

von Horst Ziegler

Bei der Vorbereitung eines neuen Projek-
tes fiir meine Astro-Galerie stellen sich
viele Fragen, die fiir ein zufriedenstel-
lendes Ergebnis unter den Rahmenbedin-
gungen meines Sternwartenstandortes
sowie der Teleskop-, Kamera-, und Filter-
Ausriistung von Bedeutung sind.

Dies sind z.B.:

- die Auswahl eines Objekts (Nebel oder
Galaxie) unter Beriicksichtigung einer
moglichst langen Aufnahme-Sequenz
pro Nacht anhand z.B. von Stellarium
(Sichtbegrenzung durch umliegende
Hiuser, moglichst kein Umschlagen der
Montierung)

B Asmowe

- die Auswabhl der Filter (RGB plus evtl.
Ha oder nur Schmalband), je nach See-
ing-Verhiltnissen (z.B. Einfluss durch
Mondposition und -phase)

- die Auswahl der geeigneten Teleskop-
Kamera-Kombination fiir das gewiinsch-
te Objekt (Weitwinkel oder moglichst
kleines Bildfeld fiir Detail-Aufnahmen)

Gerade bei der letzten Fragestellung ist
es hilfreich, wenn man durch aussa-
gefdhige Kennzahlen die notwendigen
Informationen hierzu erhélt und das zu
erwartende Bildfeld der ausgewdihlten

Teleskop-Kamera-Kombination anhand
einer Visualisierung an verschiedenen
Objekten dargestellt bekommt.

Bei den Recherchen zu den relevanten
Kennzahlen findet man in der Litera-
tur, den Internet-Foren, den Webseiten
von Astro-Kollegen oder den Webseiten
von Hindlern fiir Astronomie-Utensi-
lien viele Beitrdge mit Formeln und den
technischen Zusammenhédngen. Um eine
Zusammenstellung der wichtigsten Da-

H Initial-Werte von AstroVis [1]
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Astronomie am Schreibtisch

ten mit schnellem Zugriff zu realisieren, E
wurde fiir den Eigenbedarf eine mit Java-
Script entwickelte selbsterstellte Software Astro-Foto auswahlen
in meine Webseite integriert (Abb. 1, [1]).

Sie ist aber auch o6ffentlich zugénglich

und erlaubt interessierten Astrofotogra-

fen jederzeit einen webbasierten Zugriff

auf diese Informationen. Bei Bedarf wer- i [

den diese Formelsammlung und auch die WG Plajad

Auswahllisten der Instrumente erweitert _ ) :;'?:,:,TL.;;D'“" E

und an neue Anforderungen angepasst.  Sudicha Favarradgalang Beispiel IC 434, auf-
Y : -a,- 4 i genommen mit Lomo

Programm-Parameter : e APO 80/480 und

Teleskop-Auswahl Moravian G2-8300,

In der Teleskop-Auswahlbox sind zurzeit ohne Korrektor
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Beispiel NGC 2246, Simulation mit TEC APO 140/980 und ATIK 4000 ohne Korrektor

35 der gingigsten Teleskope mit ihren
Brennweiten und Offnungen hinterlegt.
Diese Werte werden zur Information
auch angezeigt. Der Initialwert ist Tele-
skop Nr. 27: TEC APO 140/980 mm.

Kamera-Auswahl

In der Kamera-Auswahlbox sind zurzeit
44 der gingigsten Kameras mit ihren Pi-
xelwerten (Anzahl Pixel x, Anzahl Pixel
y, Pixelbreite, Pixelh6he) hinterlegt. Die-
se Werte werden zur Information auch
angezeigt. Der Initialwert ist Kamera Nr.
21: Moravian G2-8300, 3358 x 2536 Pi-
xel, 5,4 pm PixelgroBe.
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Okular-Auswahl

In der Okular-Auswahl-Box sind zur-
zeit vier exemplarische Okulare mit ih-
ren Brennweiten hinterlegt. Diese Werte
werden zur Information auch angezeigt.
Der Initialwert ist Okular Nr. 3: Hyperion
24 mm.

Binning (Initialwert = 1)

Binning [2] bezeichnet die Technik, tiber
die Software Einzelpixel zu Pixelblécken
zusammenzufassen und dadurch die
Empfindlichkeit der neuen, groBeren Pi-
xel zu erhohen. Das Binning erlaubt es,
eine CCD-Kamera optimal an die Teles-

kopbrennweite und/oder an das gerade
lokal vorherrschende Seeing anzupassen.
Das Bildfeld adndert sich nicht, da die
ChipgroBe unverandert bleibt.

Korrektor-Werte fiir Barlow-Linsen oder
Reducer (Initialwert = 1)

Uber diesen Wert kann man die Teleskop-
Brennweite reduzieren und das Bildfeld
vergroBern (z.B. mit einem 0,8-fachen
Reducer) oder die Teleskop-Brennweite
verlangern und das Bildfeld verkleinern
(z.B. mit einer 2-fachen Barlow-Linse).
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B Beispiel M1o1, Simulation mit Celestron C9.25 und Korrektor 0,8-fach, f/8, 1880 mm und ATIK 4000

Die Eingabefelder sind an schwarzer
Schrift vor weiem Hintergrund erkennt-
lich. Nach der Parameter-Eingabe werden
die technischen Daten der ausgewihlten
Objekte zur Kontrolle eingeblendet. Dies
sind fiir Teleskope Offnung und Brenn-
weite, fiir Kameras Anzahl der Pixel des
Chips in x und y sowie die PixelgroBe
in pm fiir x und y. Fiir Okulare wird die
Okularbrennweite in schwarzer Schrift
vor grauem Hintergrund angezeigt.

Aus den obigen Eingabewerten ermittelt
das Programm eine Reihe von Kennzahlen.

Teleskop-Daten

Effektive Brennweite in Millimeter
Teleskopbrennweite multipliziert mit dem
Korrektorwert (Barlow-Linse oder Reducer,
Standard = 1). Das Celestron C9.25 hat z.B.
eine Brennweite von 2350 mm, mit einem
0,8-fachen Reducer effektiv 1880 mm.

Effektives Offnungsverhiltnis

Das Offnungsverhiltnis ist nicht definiert
als f/5, f/8 oder /10, sondern als Offnung
geteilt durch Brennweite, also fonung/
Brennweite. Das Celestron C9.25 z.B. hat
ein Offnungsverhiltnis von 235/2350 =
1/10 und mit dem 0,8-fachen Reducer

ein effektives Offnungsverhiltnis von
235/1880 = 1/8 und ist damit effektiv
lichtstarker.

Optimale Brennweite und optimales
Offnungsverhiltnis bei Planetenauf-
nahmen

Bei der hochauflésenden Planetenfoto-
grafie und den dazu erforderlichen,
langen Brennweiten kann es durch-
aus sinnvoll sein, die Aufnahmen zu
soversampeln® [3], d.h., das Licht auf
mehr Pixel zu verteilen, als es nach dem
Nyquist-Kriterium zum Erreichen der
Bildauflsung erforderlich ist. Fiir die
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B Beispiel IC 1805, Simulation mit TEC APO 110 und Korrektor 0,8-fach, 493 mm, 1/4,5 und SBIG STL-11000M

(roter Rahmen und Fehlermeldung)

Berechnung eines optimalen Offnungs-
verhiltnisses verwendet man folgende
Formel:

N=D

pixel

/ (0,51 x A)

Dabei bedeuten N: Blende fiir eine beu-
gungsbegrenzte Abbildung, 1/N: Off-
nungsverhéltnis, D : Kantenlénge eines

Pixels, A: Wellenldnge des Lichts (550 nm
fiir ,weiBes" Licht).
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Beispiel

Kamera DMK21AUO03, Pixelbreite 5,6 pm.
Hierfiir ergibt die Formel eine optimale
Blende 19,96 (sprich: 20) und damit ein
optimales Offnungsverhiltnis von 1/20
bzw. 1:20 (sprich: 1 zu 20).

Anwendung auf ein Teleskop: TEC APO
140, Brennweite 980 mm, Offnung 140
mm, 0ffnungsverhﬁltnis 1/7. Das bedeu-
tet fiir die 140 Millimeter Offnung eine
optimale Brennweite von 19,96 x 140

mm = 2794 mm. Daher sollte die Tele-
skopbrennweite von 980 auf 2794 Mil-
limeter (um den Faktor 2,85) verldngert
werden, z.B. mit einem geeigneten Kon-
verter.

Teleskop-Offnung in Zoll
Dzoll = TeleSkOp_Offnung in mm/25,4

Teleskop-Auflésung in Bogensekunden
A = 116"/Teleskopoffnung in mm

arcsec

(nach [4])



Visuelle GrenzgroBe in mag [5]
m_ . =75mag+ 5 mag x log

(Teleskop6ffnung in cm)

Bildfeldbreite in Bogenminuten
emin = 2 X atan (Chipbreite in mm/
(2 x Brennweite)) x 60

Bildfeldhéhe in Bogenminuten
semin = 2 X atan (Chiphéhe in mm/
(2 x Brennweite)) x 60

Kamera-Daten

Effektive Anzahl der Pixel in x und y
fiir die ausgewéhlte Kamera
Original-Pixelanzahl des Chips dividiert
durch den Binning-Wert (Standard = 1)

Effektive GroBe der Pixel in x und y fiir
die ausgewihlte Kamera

Original-PixelgroB8e des Chips multipli-
ziert mit dem Binning-Wert (Standard = 1)

Breite und Hohe des Chips in mm
Anzahl Pixel x Pixelgrofe

Chip-Diagonale in mm
D =/ (Chip-Breite? + Chip-Héhe?)

Bildwinkel diagonal in Grad
o = 2 x atan (Chip-Diagonale/
(2 x Brennweite))

Image Scale oder Abbildungsmafstab
Ein wichtiges Kriterium bei der Auswahl
der geeigneten Kamera ist neben der
ChipgroBe vor allem bei Berticksichti-
gung des lokalen Seeings die passende
PixelgroBe, aus der sich der Abbildungs-
maBstab (AM) errechnen lédsst. Fiir den
Deep-Sky-Bereich gilt als Faustregel, bei
der gewihlten Telekop-Kamera-Kombi-
nation einen AbbildungsmafBstab von
ca. 1* bis 2,5 pro Pixel zu erreichen.
Je nach vorhandenem Seeing kann man
aber auch von einem gréBeren Bereich
von ca. 0,7 - 3 Bogensekunden pro Pixel
ausgehen

AM_  [Pixel = 2 x atan (PixelgroBe x

arcsec

Binning/(2 x Brennweite)) x 3600

Beispiel:

Fiir die Moravian G2-8300 mit 5,4 pm
PixelgroBe (= 0,0054 mm) und den TEC
APO mit 980 mm Brennweite ergibt sich
ein AbbildungsmaBstab von 1,14“/Pi-
xel. Er liegt damit im richtigen Bereich.
Bei einer Brennweitenverldngerung z.B.

durch eine Barlow-Linse um den Faktor
2 erhoht sich die Brennweite auf effektive
1960 mm, dadurch wird der Abbildungs-
maBstab nur 0,57“/Pixel. Dieser Wert, d.h.
die PixelgroBe der Kamera, ist fiir diese
Kombination bei gewdhnlichem Seeing
eigentlich zu klein. Mit einer ATIK 4000
erhoht sich der Wert auf 0,78“/Pixel. Al-
ternativ zu einer Kamera mit groBeren Pi-
xeln kann auch mit einem Binning bei der
Aufnahme gearbeitet werden. Bei einem
2x2-Binning ergibt sich wieder der obige
Wert von 1,14“/Pixel.

Pixelzahl des Chips (Megapixel)

Anzahl effektiver Pixel x x y (Beriick-
sichtigung des Binning-Wertes, beim
2x2-Binning reduziert sich die Zahl der
Pixel auf ein Viertel).

Okulardaten
OkularvergroBerung
Teleskopbrennweite/Okularbrennweite

Minimal sinnvolle VergroBerung
Teleskop-Offnung (in mm)/7

Maximal sinnvolle VergréBerung
Teleskop-Offnung (in mm) x 2

Minimal sinnvolles Weitwinkelokular
in Millimeter
Teleskop-Brennweite/kleinste sinnvolle
VergroBerung

Maximal sinnvolles Tele-Okular in
Millimeter
Teleskop-Brennweite/groBte sinnvolle
VergroBerung

Berechnen und Bild auswéhlen
Berechnen-Taste

Diese Taste (s. Abb. 1) startet eine Neube-
rechnung der Parameter nach der Einga-
be von Korrektor- oder Binning-Werten.

Initial-Taste

Diese Taste (Abb. 1) setzt die Parameter
auf die Initial-Werte zurlick. Dies sind
TEC APO 140/980, Moravian G2-8300
und Hyperion 24 mm.

Hilfe-Taste
Anzeige des Hilfe-Dokumentes

Astrofoto-Auswahl-Taste

Mit dieser Taste (Abb. 2) wird eine Auf-
nahme aus der AstroVis-Galerie ausge-
wihlt und das Bildfeld anhand der Para-
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meter durch einen Farbrahmen grafisch
dargestellt.

Die Bilder sind entweder auf das Teleskop
Lomo APO mit 80/480 mm oder Takaha-
shi Baby-Q mit 85/450 mm sowie jeweils
auf die Kamera Moravian G2-8300 mit
3358 x 2536 Pixel und der PixelgroBe
von 5,4 ym normiert. Bei diesen Daten
erscheint der gelbe Farbrahmen komplett
um den Bildausschnitt.

Mit der Parameter-Taste (Abb. 3) konnen
dann die Teleskop-, Kamera- und die
Korrektor- oder Binning-Werte verdndert
werden. Danach kann dann noch einmal
das gleiche oder ein anderes Bild ausge-
wéhlt werden und der Rahmen wird neu
gezeichnet. Wird nur ein neues Bild aus-
gewdhlt, so bleiben die Parameter-Daten
erhalten und das Bild wird neu darge-
stellt. Ist das Bildfeld groBer als darstell-
bar, so wird eine Fehlernachricht ausge-
geben und ein roter Rahmen gezeichnet.
Die Parameter- und die Objektdaten wer-
den zusétzlich zum ausgewihlten Bild
eingeblendet (Abb. 3-6).
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