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REMOTE-STERNWARTEN

Astrofotografie unter besten Bedingungen

von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasberg

Nachdem im April 2009 ein Artikel von mir in der Himmelspolizey (Ausgabe 18) mit dem Titel Internet-Observatorien er-

schienen war, schien der richtige Zeitpunkt gekommen zu sein, dieses Thema mal wieder zu aktualisieren. Schlie8lich

hat sich seitdem viel getan, was Steuerungssoftware, Kameras und automatisierte Kuppeln betrifft. Auch haben sich die

Anbieter seitdem verindert bzw. es sind neue hinzugekommen. Zudem hat die Vereinigung der Sternfreunde e.V. (VdS)

eine neue Arbeitsgruppe mit dem Namen ,,Remote-Sternwarten® frisch gegriindet, um mehr Jungmitglieder zu erreichen

und Beobachtungsmoglichkeiten au3erhalb von Stidten anbieten zu kénnen. Das waren Griinde genug sich dem Thema

erneut wieder anzunehmen.
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Jahr gut ist und keine st6-
renden Lichtquellen die

Bildqualitit beeinflussen.

Griindung der VdS-
Fachgruppe  Remote-
Sternwarten Die Verei-

nigung der Sternfreunde
e.V. (VdS) [1] ist ein ge-

meinnitziger Verein, der
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Abb. 1: Mitgliedssternwarten der VdS in Deutschland [1].

Die Astrofotografie boomt, was wir nicht
nur bei uns im Verein feststellen kénnen.
Immer mehr Astro-Bilder sind in den
Foren oder auf Facebook zu bewundern.
Die Kameras und Teleskope werden da-
bei kontinuierlich leistungsfihiger und
haben zuerst durch die Digitaltechnik
(CCD, CMOS) einen gehérigen Sprung
nach vorne gemacht. Heute sind daher
Bilder von Amateuren moglich, die fri-
her nur mit leistungsfihigen Observato-
rien erreicht werden konnten. Einzig die

zunchmende Lichtverschmutzung und

seit dber 50 Jahren die
Amateurastronomen in Deutschland zu-
sammenfithrt und ihnen eine Kommuni-
kationsplattform  fir den Austausch
bietet. Die VdS reprisentiert ca. 4.000
Mitglieder und weit tiber 100 Vereine so-
wie astronomische Vereinigungen (siche
Abbildung 1). Auch die AVL gehort mit
dazu und kooperiert bereits lange Jahre
mit der VdS. So richten wir beispielswei-
e jahtlich den bundesweiten Astrono-

der Vds
urspringlich am 23. August 2003 zum

mietag [2] aus, von der

Anlass der nahen Mars-Opposition ins

Leben gerufen wurde. Damit ist sie das
der

ahnlich einem Dachver-

Sprachrohr  in Astroszene  in
Deutschland,
band.

Der Verein ist wie die AVL in Fachgrup-
pen organisiert, die bei der VdS derzeit
19 umfassen. Neu hinzugekommen ist
bei der letzten Mitgliederversammlung
im November 2021 die Fachgruppe ,,Re-
mote-Sternwarten [2]. Diese soll das
Ziel verfolgen die Vereinigung fiir Neu-
mitglieder, aber auch fiir Bestandsmit-
glieder, interessanter werden zu lassen.
Denn auch die VdS klagt wie andere
Vereine iiber einen Mitgliederschwund
und Uberalterung, Jiingere Astro-Inter-
essierte schlieBen sich immer weniger
Vereinen an, sondern kommunizieren
viel lieber mit Foren oder Facebook bzw.
Instagram, ohne zeitliche oder anderwei-
tiger Bindung. Bei der AVL haben wir ein
ahnliches Problem, welches auch die ver-
schiedenen Jugendgruppen von Peter
Kreuzberg in der Vergangenheit nicht
mildern konnten. Denn es bleiben die
Jugendlichen nach den ersten begeister-
ten Jahren selten lingerfristig im Verein,
da Studium, Berufseinstieg, Familie,
Wohnortswechsel, aber auch andere In-
teressen hidufig spiter dazwischenkom-
men. Bei der VdS moéchte man durch
diese Arbeitsgruppe einen Mehrwert fiir
Vereinsmitglieder schaffen und gerade

auch ein jungeres Publikum ansprechen,

welches sich oftmals das teure Astro-Fo-
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toequipment nicht leisten kann. Ziel-
gruppe sind daher Schiiler und Studenten
der MINT!-Fichet, die sich in der Regel
gerne mit umfassenden Themen be-
schiftigen.

Natarlich bietet ein Remote-Teleskop
auch noch andere Vorteile. Es soll leicht
zugingliche und kostengiinstige Mog-
lichkeiten schaffen, um Planeten, Nebel,
Galaxien und Himmelsereignisse an ei-
nem dunklen Standort beobachten zu
konnen. Der Standort bzw. die Standorte
miissen dabei allerdings noch ausgewihlt
werden, denn die Fachgruppe steht noch
ganz am Anfang, Voraussetzung wird da-
bei auf jeden Fall sein, dass die Him-
melsqualitit sehr gut sein muss und man
Internet-Anbindung und Stromversor-
gung sicherstellen kann. Ob man die
Nord- oder Siidhalbkugel (oder beides)
realisieren wird, steht ebenfalls noch in
den Sternen. Derzeit gibt es nur einen
Zeitplan und ein Budget von rund
100.000 Euro, welches tber eine Stiftung
zur Verfigung gestellt wird. Der Zeitplan
gibt vor, dass bereits im kommenden Jahr
das ,,First Light” einer Remote-Sternwar-
te umgesetzt werden soll. Derzeit besteht
die Gruppe aus tiber 60 Teilnehmern und

es werden weitere Mitstreiter gesucht, um

Alaunchpad T Telesc

@ Map
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A Account Overview

Anbieter Sternwarten-Standorte URL-Adresse

Chilescope Chile www.chilescope.com

Deep Sky Chile Clhule www.deepskvchile.com
Deep Sky West Chile www.deepskywest.com
Insight Observatory USA, Chile, Spanien, Namibia www.insightobservatory.com
ilelescope USA, Spanien, Chile, Australien www.itelescope.net
Kalamazoo Astronomical Society Arizona (USA) www.kasonline.org

(KAS)

New Mexico Skies

Neu-Mexiko (USA)

www.nmskies.com

Observatoire Astronomique Sirene Frankreich www.obs-sirene.com
Observatorio El Sauce Telescope Chile www.obstech.cl
Hosting (OBSTECH)

Remote Observatories Southern Alps Stidfrankreich WWW.rosa-remote.com

Abb. 2: Ubersichtsseite Launchpad von {Telescope mit allen Teleskopen und Observatorien [5].

(ROSA)

Remote Skygems Observatories
(SkyGems)

Spanien, Namibia

www.s kygems-observatories.com

Explorations (SPACE)

Remote Observatory Theoretical Stidfrankreich www.stiftung-astronomie.org
Astrophysics Tiibingen (ROTAT)
San Pedro de Atacama Celestial Chile spaceobs.com

Sierra Remote Observatodes (SRO)

Sierra Nevada Mountains (USA)

WWW.S1ELLA-[EMOTE.coMm

Telescope Live

Chile, Australien, Spanien

www.telescope. live

The Open University

Teneriffa (Spanien)

W, S o
www.tele cope.org

Tab. 1: Ubersicht tiber eine Auswahl an Remote-Sternwarten-Anbietern.

Software, Montierungen, Teleskope, Ka-
meras etc. auszuwihlen und die Stern-
warte aufzubauen und  spiter zu
betreiben. Uber eine Mailingliste tauscht
man sich gegenwirtig aus. Zukiinftig soll
auch das VdS-Forum mit einbezogen
werden. Eine eigene Internet-Prisenz ist
ebenfalls in Arbeit [3]. Jedes VdS-Mit-
glied kann bei der AG mitmachen und
spiter dann auch das Sternwarten-Equip-
ment nutzen. Bei Interesse an einer Teil-
nahme kann man sich vertrauensvoll an

mich wenden, da ich stellvertretender

Astrocamp
Open [rwilight) 15

g )

Leiter dieser Arbeitsgruppe geworden
bin.

Anbieter von Remote-Sternwarten
Alternativ kann man naturlich auch be-
stehende Anbieter von Remote-Stern-

warten nutzen, wenn man dem
schlechten Wetter in Norddeutschland
entflichen will oder dadurch die Chance
bekommt, ohne Reisetitigkeit die Stud-
halbkugel entdecken zu konnen. Eine
Auswahl von Anbietern fasst, ohne einen
Anspruch auf Vollstindigkeit, die Tabel-
le 1 zusammen. Denn derzeit schieen
immer neue Anbieter aus dem Boden,
was sichetlich auch der Corona-Pande-
mie geschuldet ist. Als beliebteste Sud-
halbkugel-Standorte kann man dabei
Chile, Namibia und Australien ausma-
chen. Auf der Nordhalbkugel sind das
Festland in Spanien, die USA und die
Kanaren die Vorreiter. Alle Standorte
zeichnen sich dabei durch einen sehr
dunklen und transparenten Himmel aus.
Jeder Anbieter verspricht eine perfekte
Nachfiihrung und eine optimale Fokus-
sierung, um sehr gute Bildergebnisse er-
zielen zu konnen. Gradienten, mit denen
man zu Hause oftmals kimpfen muss,

sind bei diesen Aufnahmen quasi nicht

I MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik.
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Abb. 3: ROSA-Observatorium in Sudfrankreich [7].

existent.

Die Nutzungsmoglichkeiten sind bei den
Remote-Sternwarten unter-
schiedlich. Wihtrend sich Anbieter darauf

spezialisiert haben iber eine Plan- und

allerdings

Verwaltungssoftware ~ moglichst  viele
Amateurastronomen ihre Teleskope an-
bieten zu kdnnen, bieten andere die ge-
meinsame Nutzung des bestehenden
Equipments oder einen Stellplatz fir ei-
genes Equipment an. Zusitzlich existie-
Reihe

sternwarten, die gar nicht fir externe

ren noch eine von Privat-
Nutzer ausgelegt sind und exklusiv dem
Betreiber zur Verfiigung stehen. Dem-
entsprechend sind die Kosten fur die
Nutzung einer Remote-Sternwarte auch
sechr unterschiedlich. Wichtig ist auch,
dass es immer Service-Personal geben
muss, wenn die Technik irgendwo hakt
oder eine Wartung ansteht. Wihrend die
groBlen Anbieter das selbstverstindlich
berticksichtigt haben, ist dies bei Aufbau
einer eigenen Remote-Sternwarte oder
der Nutzung von eigenem Equipment
ebenfalls einzubezichen. In den meisten
Fillen wird aber ein Remote-Teleskop
tber ecine Verwaltungssoftware gebucht
und das Teleskop entweder in dieser
Zeitspanne Uber das Internet ferngesteu-
ert (z.B. iTelescope) oder auch dies auto-
matisiert abgewickelt (z.B. Telescope
Live). Der Anbieter sorgt dabei fiir den
reibungslosen Ablauf und gibt gewisse

Garantien auf die gemachten Aufnah-

men, so dass man sich nicht selbst mit
dem Equipment auseinandersetzen muss.
Dadurch konnen schon mal technische
Fehler minimiert und sich ganz auf die
Bildentwicklung  konzentriert werden.
Nachfolgend werden exemplarisch ein
paar unterschiedliche Beispiele einer Re-
mote-Sternwarte aus der Tabelle 1 erldu-
tert.

Deep Sky West (DSW) hebt sich von der
automatisierten Buchungsmethode gro-
Berer Anbieter ab, indem zwei Varianten
angeboten werden. Zum einen kann ein
Sdulenplatz fir eigenes Equipment in ei-
ner der groBen Rolldachsternwarten an-
gemietet werden. Dies umfasst auch die
Bereitstellung von Strom und Internet.
Fur die Installation und den Betrieb sei-
ner Gerite ist man aber selber zustindig,
Zum anderen kann man Mitglied eines
bestehenden Teams werden, das sich ein
von DSW bereitgestelltes Teleskop teilt.
Man kann dann das Teleskop allerdings
nicht selber steuern, sondern reicht Be-
obachtungsvorschlige ein, die das Objekt
bzw. dessen Koordinaten, die gewlinsch-
ten Filter und die angestrebte Belich-
tungszeit umfassen. Die einzelnen
Beobachtungsvorschlige werden dann
von einem DSW-Mitarbeiter in eine Pla-
nungssoftware eingegeben und automati-
siert  in von  der
Objekthohe, Mondphase, Filter etc. ab-

gearbeitet. Die aufgenommenen Bilder

Abhingigkeit

mit den Kalibrierungsdaten (Darks, Flats,

Bias) werden anschlieBend allen Team-
mitgliedern  bereitgestellt. So kdnnen
auch Bilder von anderen Team-Mitglie-
dern genutzt werden. Wihrend die erste
Variante mit 700 $ pro Monat zu buche
schligt, betrdgt der Preis fur die zweite
Variante je nach Geritekombination 600-
2.400 § pro Jahr. Der Vorteil bei dieser
Tarifierung ist, dass die Belichtungszeit
nicht berechnet wird und man so viele
Objekte wie méglich ohne Mehrkosten
fotografieren kann [4].

Der bekannteste und gréte Anbieter ist
wohl iTelescope, der auf 18 Teleskope an
finf Standorten zugreifen kann, die sich
in den USA (Neu-Mexiko, Kalifornien),
Spanien, Chile und Australien befinden.
Hier stehen jeweils sehr leistungsstarke
Teleskope (z.B. Takahashi FSQ-ED, Pla-
newave CDK) auf schr stabilen Montie-
rungen (z.B. Paramount PME, Planewave
Ascension 200HR) und hochauflésenden
CCD-Kameras zur Verfiigung. Jedes Te-
leskop ist dabei mit einer Vielzahl von
Farb-, Spektral- und Fotometrie-Filtern
ausgestattet, weshalb man nicht nur

,Pretty-Pictures” aufnehmen, sondern
bei Bedarf auch wissenschaftlich arbeiten
kann. Es gibt sogar einen Spektrografen.
Als eingeloggtes Mitglied landet man zu-
allererst  auf der  Ubersichtsseite
»Launchpad®, die anzeigt, welche Stern-
warte einsatzbereit ist (siche Abbildung
2). Eine All-Sky-Kamera zeigt jeweils wie

der Himmel momentan am Standort aus-
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sicht. Des Weiteren werden Mond- und
Sonnenstand sowie alle verfigbaren Te-
leskope angezeigt. Neben der ad-hoc-
Auswahl eines Teleskops kann man aber
auch Beobachtungszeiten planen und au-
tomatisiert umsetzen. FEine Teleskop-
steuerung in Echtzeit ist allerdings nicht
méglich. Die Funktion ,,View Observa-
tory” ermoglicht zwar einen Blick auf
das Steuer- und Vorschau-Interface eines
Teleskops, liefert aber nur einen
Schnappschuss des letzten Aufnahme-
vorgangs. Die Kosten halten sich dafiir
auch relativ im Rahmen: 20-1.000 § fur
Mitglieder in einem Zeitraum von 28 Ta-
gen. Dies hingt vom Plan ab, den man
wihlt. Méglich ist ein erster Startversuch
fur 20 § bis hin zu Plan-1000, der wie der
Name schon aussagt mit 1000 § zu Bu-
che schligt. Dazwischen gibt es aber
Abstufungen:  Plan-10,
Plan-90, Plan-160, Plan-290, Plan-490.
Mit der Plan-Zahl erhilt man dieselbe
Anzahl von Points (z.B. Plan-20 = 20

Points), die man dann fiir das ausgewihl-

noch diverse

te Teleskop und die Belichtungszeit nut-
zen kann. Man kann daran sehen, dass
tiefbelichtete Bilder schnell ins Geld ge-
hen kénnen [6].

Wiederum einen anderen Ansatz verfol-
gen Privatsternwarten, die an dunklen
Orten selbststindig aufgebaut wurden
und Remote betrieben werden. Diese
sind nicht fir die Allgemeinheit bzw. Ex-
terne zuginglich, sondern entstechen
durch den Zusammenschluss verschiede-
ner Amateurastronomen durch eigene
Planung und Selbstbau. Ein Beispiel da-
fir ist das ROSA-Observatorium (siche
Abbildung 3), welches in Sidfrankreich
errichtet wurde, um es noch mit dem
Wagen erreichen zu kénnen. Denn ne-
ben dem Aufbau fillt dadurch der Be-
trieb leichter, da auch zu Wartungs- oder
Reparaturzwecken hiufiger vor Ort
Hand angelegt werden muss. Auf dem
Gelinde stehen vier Kuppeln und zwei
Rolldachhiitten, die mit Breitband-Inter-

net und Strom versorgt werden. Genutzt

werden diese von einem siebenképfigen
Team, welches sich auch auf der Home-
page entsprechend vorstellt [8]. Statt im
eigenen Garten eine solche Sternwarte
aufzubauen, die ja meistens auch remote
vom Sessel aus betrieben werden kann,
entschloss man sich dies an einem opti-
maleren Standort vorzunehmen. Durch
den Eigenbetrieb sind der Aufwand und
die Kosten natiitlich wesentlich hoher,
als bei den vorangestellten Beispielen. So
besteht zwar eine Betreuung vor Ort, die
sich aber nicht auf die Sternwarten-
Technik bezieht, sondern nur nach Was-
set-/Ungezieferschiden Ausschau  hilt
bzw. mal Hand an die Kuppeln legt, falls
diese mal nicht geschlossen wurden. Das
bedeutet, dass man notfalls selbst hinfah-
ren muss, wenn der Rechner oder eine
Kamera ausfillt, um nach dem rechten
zu sehen. Aber dafiir erhilt man auch zu
100% seine eigenen Bilder, die man nicht

mit anderen teilen muss.

Die notwendige Technik und Stand-
ortfrage  Bei Aufbau einer eigenen Re-
mote-Sternwarte muss man sich daher
wohl oder ibel mit der Technik und der
Standortfrage beschiftigen. Die Technik
bleibt dabei die Gleiche wie im heimi-

schen Garten, der Standort muss aber

vorab sehr genau ausgewihlt werden,

Planen der
Beobachtung,
Objektauswahl,
Remote Observing

Steuerung von

Sequence Gen. Pro (Win)
ideiki - APT*** (Win)
Nebulosity (0SX/Win)

Cartes du Ciel (Win)

Guide (Win)

Stellarium (O/L/W)|Backyard EQS/Nikon (W)
I

Kamera, Teleskop Kuppel,
Guiding, Dithern, Mosaik | Rohbilder, Messungen

weil dieser bei Auswahl nicht mehr an-
derbar ist. Daher muss bei der Vorberei-
tung einer Remote-Sternwarte auf einige
Dinge geachtet werden, die beispielswei-
se der VdS-Arbeitsgruppe noch bevor-
stehen. Bei der Technik muss man zuerst
Montierung, Teleskope, Kameras und
Filter in Betracht ziehen. Und hier fingt
schon das erste Problem bei einer gréf3e-

ren Nutzergemeinde an, was zu folgen-

den Fragestellungen fiihrt:

a. Soll der Standort auf der Nord- und/
oder Stidhalbkugel liegen?

b. Sollten Monochrom- und/oder Fatrb-
kameras zum Einsatz kommen?

c. Welche Himmelsobjekte (z.B. Deep-
Sky, Planeten, Sonne) sollen beobachtet
werden konnen?

d. Welche Schmalband- und Breitbandfil-
ter sind einzuplanen?

e. Sollen ,Pretty Picture” oder wissen-
schaftliche Aufnahmen entstehen?

f. Sollten mehrere Montierungen mit Te-
leskopen unterschiedlicher Brennweite
betrieben werden?

g. Welche Beobachtungszeiten bekom-
men die Benutzer?

h. Welche Planungs- und Steuersoftware
sollte verwendet werden?

i. Soll eine Kuppel oder Rolldachhiitte

eingeplant werden?

Kalibrieren bis
Integrieren der

Nachbearbeitung,
Solver, Map Overlay,
Film, 3D, Archivierung

TWAN - Sequator (Win)

etrica (Win

DSS, APP (Win)

PHD (W) | Regim, Fitswark (Win)
D2 (W)

Siril (OSX/Lin/Win) | Starnet (O/L/W)

e S
[ Camera Raw |Registar (W)  Photashop (0/W)
Affinity Photo™*(0/W.

) Maxin DL (Wi ]IJ[I

Pixinsight**** OSX/Lm/Wm

Abb. 4: Ubersicht der Programme fiir Deep—Sky—Astrofotograﬁe von Slghard Schribler [9].
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Alleine die Steuerungssoftware offenbart
ein Fillhorn von Méglichkeiten, wie die
Abbildung 4 zeigt. Hier wurde von Sig-
hard Schribler einmal versucht alle Vari-
anten zusammenzufassen, die sich uUber
das Planen der Beobachtung, die Steue-
rung der Kamera, Teleskop und Kuppel,
das Kalibrieren bis Integrieren der Roh-
bilder bis hin zur Nachbearbeitung er-
strecken. Die Zusammenstellung ist aber
nicht komplett, da immer wieder neue
Software-Méglichkeiten  hinzukommen.
So fehlt beispielsweise das relativ neue
Tool N.ILN.A. [10], welches vollstindig
»Nighttime Imaging ,N° Astronomy*
heilit. Mit dieser Open-Source-Software
koénnen Kameras, Teleskope, Filterrider,
Rotatoren, Motorfokus, Autoguider und
neuerdings sogar Kuppeldicher ange-
steuert werden. Es konnen aber auch Be-
lichtungsreihen geplant und automatisch
Dies

funktioniert durch das integrierte Plate-

Mosaike aufgenommen werden.

solving, weshalb auch der Auto-Meri-
dianflip  fehlerfrei

kann, da das fotografierte Objekt auto-

eingesetzt werden
matisch erneut zentriert wird. Es ist also
eine gewisse Konkurrenz zum Astro
Photography Tool (APT), welches von
einigen AVL-Mitgliedern und auch von
mir verwendet wird. Es kann allerdings
noch ein bisschen mehr, weil sich damit
wie erwihnt auch eine Sternwarten-Kup-
pel ansteuern und diese beispielsweise
automatisch zugehen lisst, wenn ein Re-
gensensor Niederschlige meldet. Auch
lassen sich damit optimierte Flats tber
einen Flatfield-Generator erzeugen, der
die Belichtungszeit automatisch anhand
der ausgewerteten Aufnahmen festlegt.
Viele interessante Moglichkeiten, nicht
nur fiir Remote-Sternwarten.

Wenn ich meinen eigenen Workflow zu-
grunde lege, kommen dabei fiir die un-
terschiedlichen Bereiche bereits folgende

Software-Losungen zum Einsatz:

a. Planen der Beobachtung: Telescopius
[11], ObjectTracker von CCD Guide [12]
b. Planetariumssoftware: Cartes du Ciel
[13], Stellarium [14]

c. Steuerung von Kamera und Teleskop:
ASCOM [15], Astro Photography Tool
(APT) [16]

d. Kalibrieren bis Integtrieren: DeepSky-
Stacker (DSS) [17], Astro Pixel Processor
(APP) [18]

e. Nachbearbeiten: PixInsight [19], Ado-
be Photoshop [20], Topaz DeNoise Al
[21], Fitswork [22]

f. Platesolver: Astrometry.net [23], Object
Marker von CCD Guide

Daran ist bereits zu erkennen, dass es auf
der ecinen Seite sehr viele Moglichkeiten
gibt und auf der anderen Seite, dass die
Software-Lésungen auch beherrscht wer-
den wollen. Wichtig zu beachten ist auf
jeden Fall, dass man den zu nutzenden
Software Stack sorgsam auswihlt und vor
dem Betrieb in einer Remote-Sternwarte
ausgiebig testet. Das gilt auch fir das
restliche Equipment. Dabei sollte mog-
lichst jeder Fehlerfall mitbertcksichtigt
werden, wie zB. ein plétzlicher Strom-
ausfall, um zu testen, ob sich anschlie-
Bend alle Systeme wieder ohne Probleme
hochfahren lassen. Bei der Suche nach
einem Wunschstandort sollte man auch
die Wetterdaten iber einen lingeren

Zeitraum von dort beobachten. Hierbei

Abb. 5: Observatorium El Sauce in Chile im Rio-Hurtado-Tal auf 1.525 m [24].

ist nicht nur der Bedeckungsgrad oder
die -hdufigkeit relevant, sondern auch
Wind und Luftfeuchtigkeit. Optimaler-
weise prift man auch die Seeing-Daten
des Standorts oder nimmt eigene Mes-
sungen vor Ort vor. Auch eine stabile
und  breitbandige Internetanbindung
sollte eingeplant werden, was oftmals in
entlegenen Gebieten problematisch sein
kann. Hierbei braucht man gar nicht un-
bedingt weltweit zu denken, denn auch
in Deutschland gibt es in lindlichen Ge-
genden immer noch weile Flecken auf
der Internet-Karte. Aber Linder wie Na-
mibia oder Chile (siche auch Abbil-
jedem  Fall
problematisch sein, wie ich bei meinem
Kiripotib-Aufenthalt 2019 selbst feststel-

len durfte. Zusiatzlich sollte ein Vor-Ort-

dung 5) kénnen in

Support in irgendeiner Form eingeplant
werden. Falls die Technik ausfillt, die
Sternwarte undicht wird oder sich nicht
mehr schlieBen ldsst ist ein Ansprech-
partner vor Ort wichtig, Auch sollte man
ein zweites Teleskop mit einplanen, um
die Remote-Sternwarte bei Ausfall eines
Gerits weiter nutzen zu konnen. Zudem
sind verschiedene Brennweiten ja auch
interessant fiir unterschiedliche Himmel-
sobjekte, so dass man ein zweites Gerit

so oder so benétigt.

Erste Ergebnisse mit Telescope Live

Nachdem das Wetter der letzten Monate

NIUYoSL,
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Abb. 6: Anfrage bei Telescope Live fiir eine Aufnahmesession.
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Abb. 7: Festlegen des Bildaufnahmezeitraums.

sehr schlecht war und ich mich durch
den Start der VdS-Fachgruppe Remote-
Teleskope sowieso mit dem Thema be-
schiftigt habe, wurde der Anbieter Teles-
cope Live einmal praktisch getestet. Da
mir immer noch zwei Messier-Objekte
fehlten, die in Norddeutschland nicht er-
reichbar sind, war der Ansporn vorhan-
den, wenigstens die eigene Beobachter-
liste damit zu vervollstindigen. Zwar
kénnen beide Objekte (M55 und M68)
auch in Stideuropa oder auf den Kanaren

erreicht werden, aber erstens ist dafur ei-

ne grofere Brennweite notwendig, die
man als Reiseequipment nicht unbedingt
dabei hat und zweitens muss man auch
die richtige Jahreszeit erwischen, um sie
am Himmel sehen zu kénnen. MG68 ist
beispielsweise ein Winterobjekt und M55
eher im Spitsommer gut zu erreichen.
Daher sollten diese beiden Objekte als
Versuchskaninchen herhalten.

Telescope Live bietet in Chile (Observa-
torium El Sauce, siche Abbildung 5),
Spanien und Australien den Zugriff auf

insgesamt 10 Remote-Teleskope an. Es

gibt die Méoglichkeit einen kostenlosen
Testversuch zu wihlen, hat damit aber
nur Zugriff auf die Funktion ,,One-Click
Observations®, die bereits gemachte Bil-
der enthilt. Wenn man die Teleskope der
drei Standorte nutzen will, muss man
hingegen ein vollstindiges Mitglied sein,
was eine Bronze-, Silber-, Gold-, Plati-
num- oder Diamanten-Mitgliedschaft
beinhaltet. Bronze fingt bei 4 Euro/Mo-
nat an, wihrend man bei Diamant 274
FEuro/Monat bezahlt. Dadurch erhilt
man unterschiedlich viele Credits, die
wiederum fiir die Aufnahme von Objek-
ten genutzt werden kénnen. Was man
dabei wissen sollte ist, dass man nicht
nur die Aufnahmezeit damit bezahlt,
sondern auch die Zeit, die das Teleskop
fur das Fokussieren, Umschwenken, Fil-
terwechseln, Dithering etc. benétigt. Dies
wird als Overhead ausgewiesen und zur

Fehlende

Credits kann man hinzukaufen, falls dies

Aufnahmezeit  hinzuaddiert.
nétig ist und werden je nach Teleskop
unterschiedlich fallig (z.B. 1 Credit/Mi-
nute, siche Abbildung 06).

Um ecine Aufnahme zu planen muss als
erstes ein ,,Advanced Request initiiert
werden, der festlegt ob man Galaxien,
Nebel, Kometen, Asteroiden oder Plane-
ten fotografieren moéchte. Danach kann
der Name des Ziels eingegeben werden
(z.B. NGC 4590 fur Messier 68) oder die
RA-/DEC-Koordinaten
AnschlieBend wihlt man das Teleskop

sind méglich.

aus, mit dem das Objekt aufgenommen
werden soll. Praktisch ist, dass dabei nur
die Teleskope angezeigt werden, die das
Objekt momentan auch erreichen kon-
nen. So war der spanische Standort bei-
spielsweise bei M68 nicht auswihlbar.
Ebenfalls lasst sich das Wetter, das Tele-
skop-Modell, die verwendete CCD-Ka-
mera und das aktuelle Wetter ablesen.
AnschlieBend werden die Filter ausge-
wihlt, die Aufnahmezeit pro Bild und
Filter sowie die Anzahl der Bilder festge-
legt. AbschlieSend kann man entscheiden

wann die Aufnahme starten soll. Dazu
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wird ein Kalender eingeblendet, der Aus-
kunft iber Tag- und Nachtzeiten gibt so-
wie die bereits durch andere Benutzer
verplante Zeit an diesem Teleskop (roter
Bereich, siche Abbildung 7). Ebenfalls
lisst sich erkennen, welche Mondphase
in der Nacht vorherrscht. Wihlt man kei-
ne Neumondphase aus, so ldsst sich je
nach Mondphase (25%, 50%, 100%) so-
gar ein Rabatt nutzen, wodurch weniger
Credits féllig werden. Es gibt auch Tele-
skope bei diesem Anbieter, die vollauto-
matisch den nichstbesten Zeitpunkt fiir
eine Aufnahme auswihlen. Dies war bei
meiner Teleskopauswahl allerdings nicht
méglich.

Wenn die Konfiguration abgeschlossen
ist, bleibt nur abzuwarten. Meine Einstel-
lungen waren fiir den 26. Januar von 4:35
UTC bis 6:09 UTC vorgesechen gewesen
und tatsichlich bekam ich am Mittwoch-
morgen eine E-Mail, die die erfolgrei-
chen Aufnahmen bekanntgab. Falls nun
in dieser Nacht das Wetter schlecht ge-
wesen wire, hitte man eine neue Auf-
nahmezeit bekommen. Es gibt also eine
Garantie fir gute Aufnahmen oder man
bekommt seine Credits wieder gutge-
schrieben. Bei mir klappte die Aufnahme
aber auf Anhieb und so konnten die Da-
ten von meinem Dashboard, inkl. der
Kalibrierungsbilder (Darks, Flats, Bias)
heruntergeladen werden.

Als Standort hatte ich mir ein Remote-
Teleskop vom Observatorium El Sauce
in Chile ausgesucht. Dort kénnen zwei
ASA 500N-Teleskope ausgewahlt wer-
den, die auf eciner dquatorialen ASA
DDMS85-Montierung mit Direktantrieb
sitzen (siche Abbildung 8). Alleine diese
beiden Geritschaften liegen bei einem
von 45.000 Euro! Als

Brennweite koénnen 1.900 mm genutzt

Gesamtpreis

werden, was mir fir die Aufnahme opti-
mal fiir den Kugelsternhaufen erschien.
Als CCD-Kamera kommt eine FLI PL
16803 zum Einsatz, die eine quadratische
Pixelgréfe von 9 um besitzt und eine
SensorgroBe von 4.096 x 4.096. Sie wird

Abb. 8: SA 500N, 50 cm F3.8 korrigiertes Newton-Teleskop am Standort Rio Hurtado Valley in
Chile [24] .

im Sommer auf -25 Grad Celsius und im
Winter auf -30 Grad Celsius gekihlt. Die
Kamera ist monochrom und benétigt fiir
Farbaufnahmen dementsprechend ein
Filterrad. Zum Einsatz kommen an ihr
Filter des Herstellers Astrodon. In mei-
nem Fall wihlte ich das I.-RGB-Filterset.
Die Kamera, die zu den professionellen
CCD-Kameras gehort, wiirde hier mit
nochmals 17.000 Euro zu Buche schla-
gen, ohne die Filter mit einzubezichen,
die auch im hochpreisigen Segment an-
geordnet sind. Vielleicht auch ein Grund,
weshalb Chilescope und Telecope Live
sich die Geritschaften bzw. zumindest
den Standort in Chile teilen. Man nutzt
hier also wirklich professionelles Equip-
ment.

Nach Beendigung der Aufnahme be-
kommt man eine E-Mail und sieht im
Dashboard nach, ob die Aufnahmeserie
komplett abgeschlossen werden konnte.
Das war in meinem Fall so, weshalb ich
zwei Aufnahmen jeweils als Luminanz,
Rot, Grin, Blau vorliegen hatte. Insge-
samt also nur 40 min Belichtungszeit, da
von mir 300 s fir die Einzelbelichtung
eingestellt wurden. Fir Kugelsternhaufen
ist dies aber durchaus ausreichend, wie
auch die Aufnahme in Abbildung 9 zeigt.
Neben dem Stern HD 109986 lasst sich

sogar noch eine Hintergrund-Galaxie er-
kennen, weshalb man mit der Bildtiefe
durchaus zuftrieden sein kann. Etwas sto-
rend ist der sehr helle Stern HD 109799
oben rechts, der aber auch erkennen
ldsst, dass der Fokus auf den Punkt ge-
troffen wurde. Insgesamt hatten die Ein-
zelbilder einen leichten Gradienten, was
wohl an den frithen Morgenstunden kutz
vor Sonnenaufgang lag. Dies war aber
kein Vergleich zu der Aufnahmequalitit
mit der man oftmals in unseren Breiten
zu kimpfen hat. Erwdhnenswert ist
noch, dass der Support sehr schnell und
qualitativ gut war, aber auf FEnglisch
durchgefihrt werden muss. Auch die
Webseite ist komplett in Englisch gehal-
ten, was nicht jedermanns Sache ist.

Fazit Remote-Sternwarten ermdglichen
Moglichkeiten
bzgl. der Bildqualitit und der Him-

Astrofotografen  neue
melsabdeckung. Denn damit lassen sich
auch Objekte des Stidsternhimmels unter
optimalen Bedingungen fotografieren.
Dadurch sind keine Reisen mehr not-
wendig, sondern man plant die Objekt-
belichtung am heimischen Rechner ganz
bequem am Tag. Schlafdefizite gehdren
damit der Vergangenheit an. Allerdings

darf die Frage erlaubt sein, ob eine sol-

Nruyoay,



=i
(=
==
3
=

16

Himmelspolizey, 70, April 2022

che Aufnahme genauso wertvoll ist, wie
ein Bild, das mit dem eigenen (oder ge-
lichenen)  Equipment aufgenommen
wurde. Denn das Beherrschen der Auf-
nahmetechnik gehort fir mich zu 50%
mit zum FErgebnis. Hinzu kommt, dass
man bei Remote-Sternwarten leider nicht
neue Filter oder andere Kameras auspro-

bieren kann. Man ist auf das Equipment,
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welches dort angeboten wird, angewie-
sen. Dieses ist zugegebenermallen von
hoher Qualitit, lisst aber keinen Spiel-
raum hinsichtlich anderer Wunsche zu.
Unterscheiden sollte man daher Aufnah-
men, die mit Anbietern wie iTelescope
oder Telescope Live gemacht wurden,
gegeniiber privaten Remote-Sternwarten,

in denen das eigene Equipment steht.

Denn hier ist man fir Aufbau und Nut-
zung komplett selbst verantwortlich und
betreibt diese Sternwarten ahnlich wie ei-
ne heimische Gartensternwarte. Diesen
Ansatz will auch die neue gegrindete
VdS-Fachgruppe  Remote-Sternwarten
verfolgen, indem das Equipment und der
Standort selbst ausgesucht und die
Sternwarte selbst betrieben wird. Der
Spall am Tifteln und das Ausprobieren
neuer Techniken sollen dabei ebenso im
Vordergrund stehen, wie die spiteren
Aufnahmen. Welcher Ansatz der bessere
ist, muss allerdings jeder fiir sich selbst
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ne Remote-Sternwarte als Erginzung
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titen an — immerhin konnte so meine ei-
gene Messier-Liste vervollstindigt
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Sterne mit eigenen Augen beobachten
kann bzw. parallel dazu eine eigene Bild-
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in unserer vernetzten Welt immer mehr

genutzt werden wird.
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