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1 Einleitung

Gegenstand dieser Facharbeitist die Beschreibung des Verlaufs der fotografischen
Herausarbeitung des Rosettennebels in mehreren Verfahrensschritten. Zunachst wird
das Objekt - der Rosettennebel - mit zwei verschiedenen Teleskopen fotografiert. Um
eine moglichst hohe Bildqualitit zu erhalten, werden die jeweiligen Bilderim
Anschluss ,gestackt (gestapelt). Dariiber hinaus werden die Farben mit dem LRGB-
Verfahren herausgearbeitet. Zum Abschluss werden die Bilder mit Photoshop verbessert
und sie erhalten damit den ,letzten Schliff“. Die einzelnen Schritte der Fotobearbeitung
werden per Screen-shots deutlich gemacht.

Ich habe dieses Thema gewadhlt, weil ich zum einen Freude an der Fotografie habe und
das Weltall zum anderen eine grofle Faszination auf mich ausiibt. Mit den
astronomischen Aufnahmen kann ich beides miteinander verbinden, indem ich
ein Deep Sky Objekt, das sehr weit weg ist, aufnehme und durch meine Bildbearbeitung
ganz nah erscheinen lassen kann. Dadurch habe ich die Moglichkeit, fiir das blofde Auge
nicht Sichtbares sichtbar werden zu lassen - es entsteht ein tolles Bild. Gleichzeitig
interessieren mich aber auch die physikalischen Hintergriinde, die fiir die Entstehung
dieses faszinierenden Objektes verantwortlich sind. Auch der Umgang mit den
Teleskopen und die Moglichkeit des selbststindigen Arbeitens motivieren mich zur
Auseinandersetzung mit dieser Thematik.

Ich erhoffe mir mit dieser Facharbeit, ein perfektes Bild vom Rosettennebel entstehen zu
lassen, dies fiir den Leser nachvollziehbar darzulegen und mich dariiber hinaus fachlich

mit den Hintergriinden auseinandersetzen zu konnen.



2 Der Rosettennebel

Der Rosettennebel ist ein diffuser Emissionsnebel mit einer Grofde von 80.0° x 60.0,
befindet sich im Sternenbild Einhorn und ist ungefahr 5000 Lichtjahre entfernt. Seine
Temperatur reicht von -233°C bis -263°C.

Die Rektaszension betragt 6h 30m 42,00s und die Deklination +05°01°00,0“.

Er hat fiinf Katalogbezeichnungen (NGC 2237, NGC 2238, NGC 2239, NGC 2244, NGC
2246), die verschiedene Teile des Nebels kennzeichnen. Diese verschiedenen Bereiche
wurden entdeckt von John Flamsteed, John Herschel, Albert Marth und Lewis A. Swift
zwischen den Jahren 1690 und 1886. Dabei steht NGC 2244 fiir den offenen Sternhaufen,
der sich in der Mitte des Nebels befindet und der dazu fiihrt, dass dieser leuchtet.

Denn er ionisiert das Gas, welches grofdtenteils aus Wasserstoffteilchen besteht und
dadurch rot erscheint. In einem Spektrum entsteht dadurch eine Ha Emissionslinie.
Blaue Anteile des Nebels kommen von dem Schwefel und griine von dem Sauerstoff, die
auch im Nebel enthalten sind.

Der Rosettennebel ist ein aktives Sternentstehungsgebiet.

Das Chandra Rontgenteleskop konnte dabei iiber 400 Emissionsquellen im Zentrum des
Nebels, also um den Sternhaufen NGC 2244 herum, sichtbar machen. Es entstehen somit

immer neue Protosterne.



3 Physikalischer Hintergrund

3.1 Photoelektrischer Effekt und Photoionisation

Ein Elektron wird aus einer Bindung gelost, indem es ein Photon aufnimmt, wobei die
Energie des Photons nicht kleiner sein darf als die Bindungsenergie des Elektrons.
Zusammengefasst wird dieser Vorgang der Wechselwirkung von Photon und Materie
unter dem Begriff , photoelektrischer Effekt, der sich in drei unterschiedlichen, jedoch
nah verwandten Prozessen darstellt."

In dem Fall des Rosettennebels handelt es sich um die Photoionisation.

Dabei werden einzelne Atome oder Molekiile durch die Bestrahlung mit Licht einer
gentigend hoher Frequenz lonisiert. Diese hohe Frequenz wird durch Ultraviolett-,
Rontgen- oder Gammastrahlung erreicht. Das Photon wird dann absorbiert und gibt
seine gesamte Energie an ein Elektron ab. Dieser Vorgang wird in der Kernphysik
Photoeffekt genannt. Auch der Comptonefekt tragt zu der Photoionisation bei. Dabei
tibernimmt das Elektron nur ein Teil der Energie, wahrend der Rest der Energie als

Photon grofierer Wellenldngen emittiert wird.

Der Wirkungsquerschnitt o, also die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten der
Photoionisation, hidngt von der Photonenenergie Ey und of

der Ordnungszahl Z des Materials ab:

5. -3,5 Abbildung 1
o XZ EY Ionisationswirkungsquerschnitt
als Funktion der Photonenenergie
(schematisch) mit

An der Formel kann man erkennen, dass der Absorptionskanten

Wirkungsquerschnitt naherungsweise proportional der fiinften
Potenz der Ordnungszahl ist. Das bedeutet, dass Materialien mit
hoher Ordnungszahl besonders gut Rontgen- und Gammastrahlen absorbieren. Mit
steigender Photonenenergie nimmt der Wirkungsquerschnitt ab, wie die negative
Potenz in der Formel zeigt; dies gilt allerdings nur, solange eine gleichbleibende Zahl der

Elektronen des Atoms zur lonisation verfligbar ist. Sobald die Photonenenergie

L Quelle: vgl. https://de.m.wikipedia.org/wiki/Photoelektrischer Effekt




die Bindungsenergie der jeweils nachst fester gebundenen Elektronenschale erreicht,
springt der Wirkungsquerschnitt auf einen entsprechend hoheren Wert, von dem er
dann bei weiterem Energieanstieg wieder allmdhlich abfallt. Dies fiihrt
im Absorptionsspektrum zu charakteristischen Strukturen,
den Absorptionskanten. Elektronen-Bindungsenergien reichen von wenigen eV bis zu

rund 100 keV in Elementen hoher Ordnungszahl.

Diese Photoionisation fiihrt dazu, dass das Gas des Rosettennebels leuchtet, da das
Licht der Sterne des Sternhaufens in der Mitte des Nebels eine geniigend hohe Frequenz
haben um die Atome oder Molekiile zu ionisieren. Da es sich bei den Molekiilen des
Rosettennebels hauptsachlich um Wasserstoffatome handelt kann man die Spriinge der
Elektronen zwischen den verschiedenen Schalen sehr gut mit der Balmer Serie

erklaren und nachvollziehen.



3.2 Balmer-Serie

Elektronen in einem Atom sind auf verschiedenen Bahnen und haben deshalb
verschiedene Energieniveaus.
-zB.n=1->W;

n=2->W;
Ein Elektron auf einer Bahn besitzt genau diese Bahnenergie. Das bedeutet, dass je
hoher die Bahn ist, desto hoher ist auch die Energie die das Elektron besitzt.
Wenn ein Elektron also von einer dufieren auf eine innere Schale springt, wird Energie
frei. Diese Energie wird in Form von Protonen abgegeben.
Elektronen wollen immer in einen Zustand mit moglichst wenig Energie, also auf eine
niedrige Schale. Dies wird Relaxion genannt.

- Balmer - Serie: Photon, das beim Fallen des Elektrons von hoherem Zustand in den
Zweiten

Zustand entsteht

—> Balmer-Serie ist genau auf das Wasserstoffatom definiert

- Balmer - Formel: Rechnet aus, welche Wellenldnge ein beim Sprung emittiertes
Photon
besitzt

A = die Wellenlange, die das Photon hat, das emittiert wird

n = Hauptquantenzahl des Zustandes, aus dem in den zweiten Zustand
gesprungen wird
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Abbildung 2 verschiedene Spektrallinien; enthalten die Balmer Serie
http://www.chemgapedia.de/vsengine/media/vsc/de/ch/13/p



3.3 Sternentstehung

Sterne entstehen aus Staub und Gaswolken von interstellarer Masse. Diese sind sehr
dicht und relativ kalt. So kalt, dass zum Beispiel Wasserstoff in molekularer Form
vorliegt. , Typische Molekiilwolken haben Massen von bist zu 1 Mio. Sonnenmassen,
Ausdehnungen bis zu 40 pc und Teilchendichten von etwa 100 Teilchen je cm3“2. Je
dichter und kalter die Wolken sind, desto besser geeignet sind sie fir die
Sternentstehung. Damit ein Stern entsteht muss sich die Masse der Gaswolken stark
verdichten. Dies kann zum Beispiel passieren, wenn der Gasdruck die Wolke nicht mehr
aufrecht halten kann. Dadurch wird diese instabil und fallt auf Grund ihrer eigenen
Schwerkraft in sich zusammen. Aufderdem kann die Druckwelle einer Sternexplosion,
der Supernova, dazu fiihren, dass die dichteren Stellen der Wolke eine hohere
Anziehungskraft auf das umgebene Gas austiiben. Dadurch nimmt diese Stelle wiederum
an Masse zu, wodurch noch mehr Materie angezogen wird. Da dieser Prozess im Inneren
der Wolke stattfindet, ist dieser nicht sichtbar. Sobald sie allerdings aufgrund ihrer
eigenen Energiequell anfangen zu leuchten, ,kénnen sie die Gasreste mit ihrer Strahlung
von sich weg beschleunigen und kommen zum Vorschein“ 3. Die jiingeren Sterne haben

nur die Gravitation als Energiequelle.
Yorgang Energien
Materie <:> potentielle Energie

freier Fall werden umgewandelt

erhohte Massenkonzentration kinetische Energie + innere Energie

\ Oberflachentemperatur = 10.000K /

Protostern




3.4 Elefantenriissel

Elefantenriissel (“elephant trunks”) sind Formationen interstellarer Masse, die zum
Beispiel in Nebeln wie dem Rosettennebel zu finden sind. Um es etwas formeller
auszudriicken werden sie von Wissenschaftlern auch kalte molekulare Saulen (“cold
molecular pillars”) genannt, wobei sich dabei darauf bezogen wird, dass diese in
molekularen Wolken vorliegen. Elefantenrtissel befinden sich in der Nahe von massiven
Sternen der Typen O und B, welche durch ihre intensive Strahlung dazu beitragen, dass
sich ausbreitende Regionen aus ionisiertem Gas entstehen. Diese Regionen sind auch als
H II Regionen bekannt. Da die Elefantenriissel immer verschiedene Formen, Langen/
Groflen und Farben haben untersuchen Forscher diese individuellen
Formationsprozesse und benutzen auch Simulationen um zu verstehen wie diese

Phinomene entstehen. 4

Abbildung 3 ein Ausschnitt des fertigen Bildes des
Rosettennebels; zu sehen sind die Elefantenriissel

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Elephant_trunks




4 Praktische Arbeit — Bildbearbeitung

Datum

05. Jan
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17

Uhrzeit

21.41 Uhr
21.45 Uhr
21.47 Uhr
21.48 Uhr
21.49 Uhr
21.50 Uhr
21.52 Uhr
21.53 Uhr
21.54 Uhr
21.55 Uhr
21.57 Uhr
21.58 Uhr
21.59 Uhr
22.00 Uhr
22.02 Uhr
22.03 Uhr
22.05 Uhr
22.06 Uhr
22.07 Uhr
22.11 Uhr
22.12 Uhr
22.13 Uhr
22.14 Uhr
22.15 Uhr
22.17 Uhr
22.18 Uhr
22.19 Uhr
22.21 Uhr
22.22 Uhr
22.25 Uhr
22.27 Uhr
22.28 Uhr
22.29 Uhr
22.30 Uhr
22.32 Uhr
22.33 Uhr
22.34 Uhr
22.35 Uhr
22.37 Uhr
22.38 Uhr
22.39 Uhr
22.40 Uhr
22.41 Uhr
22.42 Uhr
22.44 Uhr

Belichtungszeit Bemerkungen

32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s
32s

Alle Bilder wurden zu
erst als Canon CR2-

Raw-Bild und dann als
JPEG-Bild

abgespeichert.



Datum
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
05.01.17
12.01.17
12.01.17
12.01.17
12.01.17

Uhrzeit

22.45 Uhr
22.46 Uhr
22.47 Uhr
22.48 Uhr
22.50 Uhr
17.32 Uhr
17.33 Uhr
18.22 Uhr
18.26 Uhr

Belichtungszeit Bemerkungen

32s

32s

32s

32s

32s

Autosave.tiv
3m12s Stack 6 Bilder
26m40s Rosetta Stack (50 Bilder)
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4.1 Aufnahme der H-alpha Bilder

Die Aufnahme des H-alpha Bildes erfolgte mit dem Celestron 11 Hyperstar System und
der daran angeschlossen schwarz/weifd STF-8300M Kamera. Das Programm, was damit
einherging, war Maxim DL. In diesem Programm wurden Einstellungen festgelegt, wie
die Belichtungszeit.

Weitere Einstellungen werden in den folgenden Bildern (Abb. 4-6) sichtbar:

; |
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Abbildung 5, das erste aufgenommene Bild im Programm Maxim DL
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Abbildung 5, das 49. aufgenommene Bild mit zu sehendem Darkframe
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4.2 Das H-alpha Bild

Das bei den Aufnahmen entstandene H-alpha Bild (Abb.7) wird im weiteren Verfahren
genutzt, weil es qualitativ besser ist und nicht so viel Rauschen besitzt wie das Farbbild.

Abbildung 7, das aufgenommene H-alpha Bild
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4.3 Das gestackte Bild des Pentax 75-Refraktors

Das Bild (Abb. 8) wurde mit dem Pentax 75-Refraktor Teleskop und der EOS 450D
Farbkamera aufgenommen. Dafiir wurden 50 Bilder aufgenommen und dann gestackt.

Die Aufnahmezeit der Bilder betrug insgesamt 25 Minuten und 36 Sekunden.

Dieses Bild wurde genutzt, um die drei Farbkanale rot, griin und blau in dem Bild zu

haben.

Abbildung 8, das aufgenommene Farbbild
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Abbildung 9

Beim Stacking werden mehrere Bilder mit dem DeepSkyStacker aufeinander gelegt,

damit das entstehende Bild eine bessere Qualitadt hat. In meiner Arbeit habe ich alle 50

aufgenommenen Bilder verwendet. Diese waren ausschliefilich Lightframes. Aufderdem

wurde eins der Bilder als Referenzbild ausgewahlt, welches mit einem (*)
gekennzeichnet ist. (Abb. 9)

I3 Aotavedld tf
303 (5¢ Frames)
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Ensadren

Foam T3 COP Eruteh en.. L.m
| Laden 1|

i A A, Toalle Wl S

Abbildung 10, Das fertige, gestackte Bild
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4.4 Das LRGB-Verfahren

Um eine hohere Qualitit der Farben zu erreichen benutzt man das LRGB-Verfahren. Da
das qualitativ bessere Schwarzweif3bild in H-alpha (L (steht fiir Luminanz)) mit wenig
Rauschen mit dem Farbbild (RGB) der EOS450D-Kamera kombiniert werden kann. Das
Ergebnis ist ein rauscharmes Farbbild, indem die rot leuchtenden

Wasserstoffnebelanteile optimal sichtbar sind. Dazu wird das Programm Maxime DL

verwendet.
B Ml DL Pro 5 - Rosetts 25m3ts -2 01 IR T
Fle Edt Vew Anayze Process Fiter Color Pug#n Window Help

== MDD AME RA[on] R @B B R+ A FE0® @awl0 ORED=
B B BEhASY PG 2 o OS2 0Q 2 S/ &b

A Rosetta 25m36s A-8.tf | Rosetta 25

Rosetta 25m36s A-B.tif

4019x2751 9%

Abbildung 11

Im ersten Schritt wird das gestackte Bild des C11 Hyperstarsystems in drei

verschiedene Bilder aufgeteilt (Abb.11): Das des Rotanteils, des Blau- und des

Griinanteils. In der unteren rechten Ecke sieht man das Originalbild.
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Abbildung 12

Danach wird das H-alpha Bild dazu genommen. Dabei werden die beiden Pfeile des
Screen Stretches bis an die duferen Enden gezogen. (Abb. 12)

& Maxim DL Pro 5 - 2017-01-19 StackenBiderC11-33min-8 “F [E=diol x|
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2017-01-19_StackenBiderC11-33min8 |

— 3

Rosetta 25m36s A-Rotif 2017-01-19_StackenBilderC11-33min-8 o

&k

Marual -‘\ l

Updste | ]

'

| _Remove &

1676x1266  20%
1825
26012017

'i

Abbildung 13
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Im ndchsten Schritt werden die drei Bilder des aufgeteilten C11 Bildes mit dem H-alpha

Bild iiberlagert, damit alle Bilder die gleiche Ausrichtung haben. (Abb. 13)

P

i 400 Mode [Merus 2ean

[Fie 1o & 201701
[15_StackenBderC11-T3mn B4
}c.n. point. Not set

Set s
(msgesm;am Oofd
|Refermnce: 2017-01-

Marual Controls Raject Image

W UseCertrod ¥ Auto Next

2 Star 2 . I

‘ ) { . <1 — Dsplayn =
Previcus 3 21T oweg Citie >>
Image 3

50%

For Help, press F1 40192751

Abbildung 14

Dafiir werden zwei Sterne ausgewahlt, welche dann auf jenem Bild wiedergefunden und
markiert werden miissen. Diese sollten moglichst weit auseinander liegen. (Abb. 14)

Gut geeignet sind also Sterne, welche sich in zwei diagonalen Ecken befinden.

Diese werden dann iibereinander geschoben.
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Dabei kam das folgende Bild heraus:

Bild mit den eingebetteten Einstellungen speichern i ® | =

Select | Qualty | Aign | Color
Combine =

Method = = |
FITS Format [16pa it +

Number of
Passes

el
Options L]

1676x1266  42%

For Help, press F1_
A 18:42

a0
— 26.01.2017

x

Abbildung 15

Danach werden in mehreren Schritten verschiedene Bilder tibereinander gelegt, wobei
die Pixel addiert (mit , Pixel Math“) und die Farben verbunden (mit, Combine Color*)
werden. (Abb. 15)
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Abbildung 16

Dies geschieht zu erst mit dem H-alpha Bild und dem Rotkanal (Abb.16).

Aufierdem werden in einem anderen Schritt alle drei Farbkanale (rot, griin und blau)
mit dem H-alpha Bild verbunden (Abb.17)
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Abbildung 17
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Abbildung 18

Danach wird dann das Bild, welches ausdem H-Alpha Bild und dem Rotkanal
entstanden ist (genannt RR) mit dem LRGB (Luminanz + Rot + Griin + Blau) Bild

liberlagert (gestackt). (Abb. 18) Daraus entsteht dann das LRRGB Bild. Dieses wird dann
noch einmal mit dem LRGB Bild zusammengefiihrt. Es ergibt sich das LRRGB-LRGB Bild.

FOr Help, press F1 1282128 100%

Abbildung 19
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Da das LRRGB-LRGB Bild einen hohen Rotanteil besitzt, haben auch die Sterne einen
Rotstich. Diesen kann man mit der Funktion ,, White Balance“ ausgleichen, indem man
einen Stern auswahlt, der dann mit den anderen Sternen abgeglichen und zu weif3

geandert wird. (Abb. 19)

Das mehrfach gestackte Bild hat jedoch noch kleine Fehler (Abb. 20), die ausgebessert
werden mussten.

Dazu zahlt, dass es an der einen Seite heller war als an der anderen. Dabei konnten die
Helligkeitsgradienten mit dem GradientXTerminator in dem Programm Photoshop
behoben werden. Dafiir wird der Nebel umrandet und die Auswahl invertiert, damit der
Hintergrund ausgewahlt ist. Danach kommt der GradientXTerminator zum Einsatz, der
dann die Farben des Hintergrundes ausbalanciert.

Auch dunkele Stellen, welche bei der Aufnahme der Bilder am Teleskop entstanden

sind, konnten per Photoshop entfernt werden.

Das bei der Fehlerbehebung entstandene Bild:

Abbildung 20, das gestackte und fehlerfreie Bild
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4.5 Das fertige Bild

Das fertige Bild (Abb. 21) entstand dadurch, dass die Farben per Photoshop noch etwas
hervorgehoben wurden. Dafiir wurde die rote Farbe des Nebels vom Hintergrund
getrennt und damit dann abgehoben. Dieser Schritt wurde ein paar Mal wiederholt, bis

das Ergebnis zufriedenstellend war. Aufderdem wurde die Farbsattigung erhoht.

Abbildung 21, das entgiiltige Bild (bearbeitet mit Photoshop)

23



5 Technik und Kameras

5.1 S/W-Kamera STF-8300M

Technische Daten:

Serie STF
Gewicht (g) 800
Aufdenmafie LxBxH (cm) 5x10x12,7
Aufdenmaterial Aluminium
Sensortyp CCD-Chip (Kodak KAF-8300)
Megapixel 8,3

Aktive Kiihlung Ja
Farbkamera Nein
Auflésung Foto (Pixel) 3326x2504
Pixelgrofie (um) 5,4
Belichtungszeit max. (Min.) 60
Belichtungszeit min. (Sek.) 0,1

Binning

1x1, 2x2, 3x3, 9x9, 1xn

Unterstiitzte Betriebsysteme

Windows 32, Windows 64 bit OS, Mac

Filtergrofie

36

Anwendungsgebiete

Mond & Planeten, Nebel & Galaxien,
Autoguider

Die STF-8300M (monochrom) Kamera ist eine erneuerte Version des bekannteren ST-
8300 Models, welches auf Kodaks KAF-8300 CCD Kamera mit 8,3 Megapixeln und
Vollbild basiert. Die KAF-8300 CCD besitzt ungefahr die Mafde 18 x 14mm mit einer
Diagonalen von 22 Millimetern. Mit ihren relativ kleinen Pixeln und einem grofien

Bildbereich ist sie ideal fiir Weitwinkelaufnahmen mit kurzen, schnellen Teleskopen und
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Kameralinsen und gleichzeitig flexibel genug um an einem Schmidt-Cassegrain Teleskop
mit langer Brennweite genutzt zu werden.

In meiner Arbeit benutzte ich die STF-8300M in Verbindung mit dem Celestron 11
Hyperstar System. Aufderdem wurde ein H-alpha Filter verwendet, mit dem dann auch

die schwarz/ weifden H-alpha Bilder entstanden sind.

Die STF-8300M Kamera angeschlossen an

Das Hyperstarsystem:

Abbildung 22

Der H-alpha Filter

Baader 7nm H-alpha CCD 2458383 Filter
Real Filter-Spectrum, taken with MPI-DADOS-Spectrograph

Hg

TR L 16 U [oey WA Y e O
600 700 800 nm

Comparison Solar-Spectrum

1 Abbildung 24, Spektrale Durchlasskurve des Filters

. A

= |
Filterschublade, in die der H-alpha Filter hinein
gelegt wird: O

Abbildung 25

Abbildung 23
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5.2 Das Celestron 11 Hyperstar

SC Standard Konfigt

Abbildung 26 http:

Das Celestron 11 Hyperstar ist eine modifizierte Version des C11 , bei der das

Hyperstar-System anstelle des Fangspiegels eingesetzt wird. Es ist ein mehrlinsiges

Korrektursystem, welches Koma und Bildwolbung des Hauptspiegels beseitigt.

Technische Daten

Celestron 11

Brennweite (mm) 560
Hyperstar Backfokus (gerechnet | 59,7mm
jeweils ab der kameraseitigen
Abschlussflache des Hyperstar-

Gehduses)

Offnungsverhaltnis £/2.0
Max. Feldgrofde 2.9 Grad
Max. Sensorgrofie 27
(diagonal/mm)

Gewicht <lkg
Abmessung (mm) 114,3 x 109,2

Hyperstar/Kameraadapter

Abschlussgewinde

2.53x32 UNS-2A

Kamera Position

Frei rotierbar

DSLR kompatibel

Ja

http://www.celestron-deutschland.de/brands.php
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C11 mit
Hyperstarsystem

STF-8300M Kamera

Das Celestron 11 aufgebaut an der
Sternenwarte des

Carl-Fuhlrott-Gymnasiums:

Computer
nit dem

irogramm
MaximeDL

Netzteil

Abbildung 27 aufgenommen von Lukas von Wieki und Henrik
Rohde
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5.3 Canon EOS 450D

Die Canon EOS 450D wurde benutzt, um die Farbbilder zu fotografieren, dafiir war sie

mit dem Pentax 75-Refraktor Teleskop verbunden.

Sensor CMOS-Sensor APS-C 22,5 x 15,0
mm (Cropfaktor 1,6)
12,4 Megapixel (physikalisch) und 12,2
Megapixel (effektiv)
Pixelpitch 5,3 um
Fotoauflosung 4272 2.848(3:2)
X Pixel
3.088 2.056(3:2)
X Pixel
2.256  1.509(3:2)
X Pixel
Bildformate JPG, RAW
Farbtiefe 24 Bit (8 Bit pro Farbkanal), 42 Bit (14 Bit
pro Farbkanal)
Metadaten Exif (Version 2.21), DCF-Standard
Abmessungen Bx Hx T 129 x98 x 62 mm
Gewicht 510 g (betriebsbereit)

http://www.digitalkamera.de/Kamera/Canon/EOS 450D.aspx

Die EOS 450D Kamera:

Abbildung28,

I /) ikimedi /wiki/File:
Canon EOS 450D Xsi.JPG
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6 Fazit der Arbeit

Insgesamt kann ich sagen, dass mir die Projektarbeit sehr viel Freude bereitet hat und
ich viel dabei gelernt habe. Dazu gehoren der Umgang mit den Teleskopen und der dazu
gehorigen Technik, das Verstehen der physikalischen Hintergriinde des Rosettennebels
und die Besonderheiten bei der Bildbearbeitung.

Aufderdem habe ich Erfahrungen darin gesammelt, wie man eine fachliche Arbeit

verfasst.
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