ASTRONOMIE UND PRAXIS: MONATSTHEMA

Matthias Busch, Jens Rothermel

Die |S

S fotografieren

Fiir den irdischen Beobachter ist die Internationale Raumstation, kurz ISS, meist nur

ein heller Lichtpunkt am Himmel. Einzelheiten lassen sich visuell mit kleinen bis

mittleren Teleskopen kaum ausmachen. Mit einer Digitalkamera und einigen
Bildbearbeitungsschritten gelingt es jedoch, das volle Potenzial eines Amateurfernrohrs
auszuschdpfen und die ISS scharf abzubilden.

Von Jens Rothermel

ie Internationale Raumstation
(englisch: International Space
Station, ISS) ist mehrmals im
Jahr fiir jeweils einige Wochen
von Europa aus gut zu beobachten. Sie
zieht dann als heller Punkt, vergleichbar
mit der scheinbaren Geschwindigkeit ei-
nes hochfliegenden Flugzeugs, von West
nach Ost liber den Himmel. Dabei kann
die ISS nur dann gesehen werden, wenn sie
von der Sonne beschienen wird und noch
nicht in den Erdschatten eingetreten ist.
Die genauen Sichtbarkeitszeiten fiir den
eigenen Standort lassen sich beispielswei-
se mit Hilfe der Website »Heavens above«
(www.heavens-above.com) ermitteln.
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Die Grofde der Raumstation — mehr als
ein Fuflballfeld - ergibt in Kombination
mit ihrer niedrigen Umlaufbahn von rund
400Kilometern bei zenitnahen Uberfliigen
eine scheinbare Ausdehnung, die in etwa
derjenigen des Planeten Jupiter zur Zeit
seiner glinstigsten Sichtbarkeit entspricht.
Somit sollte es leicht moglich sein, Details
der ISS durch Teleskope sehen zu kénnen.
Ganz so einfach ist es aber dennoch nicht,
denn das fliegende Forschungslabor zieht
recht schnell iiber den Himmel. Ein ein-
faches Einstellen und Nachverfolgen mit
einer Optik langer Brennweite, die Details
der Raumstation aufldosen kann, funktio-
niert also in der Praxis nicht.

Man kann sich der Losung auf zwei
Arten ndhern: Entweder muss man sich
etwas einfallen lassen, um das Teleskop
der ISS nachfiithren zu kénnen oder man
richtet es auf eine Stelle am Himmel, von
der bekannt ist, dass die Raumstation ge-
nau dort vorbeifliegen wird. Einen wohl-
definierten Punkt hat man beispielsweise
dann, wenn die ISS vor dem Mond oder
der Sonne voriiberzieht. In diesem Fall
spricht man auch von einem Durchgang
oder Transit.

Auf der im stidhessischen Heppen-
heim gelegenen Starkenburg-Sternwarte,
die in diesem Jahr ihr 50-jahriges Jubi-
laum feiern wird, ist gentigend hochwerti-
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Diese detailreichen Ansichten der
Internationalen Raumstation wurden
am 29. Juli 2019 mit einem von Hand
nachgefiihrten Dobson-Teleskop

auf der Starkenburg-Sternwarte in

Heppenheim aufgenommen. Mit Hilfe
einer Barlowlinse erreichte die

Optik eine Brennweite von 3000 Milli-
metern.

Auf der Beobachtungsplattform der
Starkenburg-Sternwarte nahmen Jens
Rothermel (links) und Matthias Busch die
ISS wihrend eines Uberflugs auf. Dabei
gelang es, das azimutal montierte Dobson-
Teleskop manuell so nachzufiihren, dass die
Raumstation standig im Bildfeld der ange-
schlossenen Kamera blieb. Die Nachfiihrung
erfolgte mit Hilfe eines Telrad-Suchers, der
am Tubus des Teleskops befestigt war.

Von der Vorbereitung
bis zum fertigen Bild

ge Ausristung vorhanden, um sowohl ei-
nen Transit, als auch einen gewdhnlichen
Uberflug der ISS einfangen zu kénnen. Im
Sommer 2019 habe ich gemeinsam mit
Matthias Busch beide Varianten erfolg-
reich ausprobiert. Die Vor- und Nachteile
der jeweiligen Verfahren werden im Weite-
ren geschildert.

Genaues Anpeilen
Das
variante wird durch die Website www.

Hauptproblem bei der Transit-

calsky.com gelost: Sie berechnet fir
einen gegebenen Standort die Zeiten sol-
cher Ereignisse, und man kann sich sogar
per E-Mail regelmiflig iiber anstehende
Transits informieren lassen. Es bleibt das
Problem, dass solche Durchginge fiir ei-
nen definierten Ort recht selten vorkom-
men. Ohne eine mobile Ausriistung gibt
es nur wenige Gelegenheiten im Jahr,
eine Aufnahme zu versuchen. Abziiglich
derjenigen Termine, an denen das Wetter
nicht mitspielt oder man einfach keine
Zeit hat, verbleiben noch weniger Mog-
lichkeiten.

www.sterne-und-weltraum.de

Ein weiteres Problem besteht darin,
dass sich die ISS von Bild zu Bild vor einem
anderen Teil der Sonne oder des Mondes
befindet (siehe Bild unten). Das in anderen
Gebieten der Astrofotografie erfolgreich
praktizierte Verfahren des Aufaddierens
mehrerer Bilder zu einem Summenbild,
das dann durch weitere Nachbearbeitung
mehr Details zeigt als ein einzelnes Bild,
entfillt daher (siehe SuW 2/2020, S. 72).
Ein wirklich scharfes Ergebnis kommt al-
lerdings wegen der eben beschriebenen Li-

Jens Rothermel

Rainer Kresken

mitierung nicht zu Stande. So beschlossen
wir, die ISS wiahrend einer Sichtbarkeits-
phase im Sommer 2019 am Abendhimmel
aufzunehmen.

Auf der Starkenburg-Sternwarte gelang
es uns, zwei Uberfliige im Film festzuhal-
ten. Dabei kam ein manuell nachgefiihrtes
Dobson-Teleskop mit zwolf Zoll Spiegel-
durchmesser und 1500 Millimetern Brenn-
weite zum Einsatz (siehe Bild oben). Daran
angeschlossen war eine Kamera vom Typ
ZWO ASI 174 mc. Zum Uben der Nachfiih-
rung auf schnell bewegte Objekte nutzten
wir Flugzeuge in niedriger Hoéhe, die es an
unserem Standort zur Gentige gibt, da die
Sternwarte knapp 0Ostlich von einer der
Abflugschneisen des rund 50 Kilometer
entfernten Frankfurter Flughafens liegt.
Das genaue Anpeilen wurde dabei durch

Dieses Bild zeigt einen Durchgang der

ISS vor der Sonne am 24. Februar 2019.
Deutlich zeichnet sich die Silhouette der
Raumstation vor dem hellen Hintergrund
der Sonnenscheibe ab. Die Einzelbilder wur-
den mit einer Kamera vom Typ ASI 174mc
an einem 150-Millimeter-Refraktor mit
2250 Millimeter Brennweite aufgenom-
men. Zur Lichtdampfung diente ein Her-
schelprisma von Baader.
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einen am Dobson-Teleskop montierten
Telrad-Sucher erméglicht. Das Gesichts-
feld der Kamera war etwa so klein wie der
kleinste im Sucher dargestellte Zielring.

Erstaunliche Details

Mit der beschriebenen Ausriistung konn-
ten wir am 23. Juli 2019 gegen 22:14 Uhr
MESZ einen ersten ISS-Uberflug filmen.
Wiéhrend der rund drei Minuten dau-
ernden Aufnahme wurden mehr als
25000 Einzelbilder und knapp 60 Giga-
byte an Daten auf die Festplatte gebannt.
Es zeigte sich, dass wir die ISS zum tiiber-
wiegenden Teil der Aufnahmedauer im
Gesichtsfeld halten konnten (siehe Bild
unten).

Dies und die Tatsache, dass die Ab-
bildung der ISS bei diesem Aufbau noch
recht klein ausfiel, ermutigte uns, fiir den
zweiten Versuch zusidtzlich eine Zwei-
fach-Barlowlinse zu nutzen. Die damit
erzielte Verdopplung der Brennweite auf
3000 Millimeter hat den wiinschenswer-
ten Effekt, dass das Abbild der ISS deutlich
grofer wird. Allerdings verkleinert sich
nun das Gesichtsfeld der Kamera auf ein
Viertel, so dass es wesentlich schwieriger
ist, die Raumstation mit der manuellen
Nachfiihrung ins Bild zu bekommen und
dort zu halten. Matthias Busch gelang aber

Ein erster Versuch, die ISS wahrend eines
Uberflugs mit einer Brennweite von

1500 Millimetern aufzunehmen, ergab
diese noch relativ kleine Ansicht der
Raumstation. Daher wurde die Brennweite
bei spateren Aufnahmen mit Hilfe einer
Zweifach-Barlowlinse verdoppelt.

Die bisher detailreichste Aufnahme vom
29. Juli 2019 lasst einzelne Forschungs-
und Servicemodule sowie die angedockte
Dragon-Kapsel von SpaceX erkennen.
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auch dies hervorragend: Die ISS war auf
vielen Teilen des aufgenommenen Films
mit diesmal insgesamt mehr als 21000 Bil-
dern zu sehen.

Der weitere Uberflug, den wir am
29.Juli 2019 gegen 22:10 Uhr MESZ aufnah-
men, fihrte mit 79 Grad maximaler Hohe
schon beinahe durch den Zenit — die ISS
war uns somit noch niher als sonst. Die
Zenitnéhe stellt dabei allerdings auch eine
zusédtzliche Schwierigkeit fiir die Nach-
fihrung dar, da das azimutal montierte
Dobson-Teleskop dort mehr gedreht als
geschwenkt werden muss.

Die Nachbearbeitung des Films er-
brachte erstaunlich detailreiche Bilder.
Neben den grof3flachigen Solarmodulen
der ISS und den ebenfalls groflen Ra-
diatoren, die fiir die Warmeabgabe der
Station sorgen, zeigten die Aufnahmen
gut erkennbar die einzelnen Wohn- und
Forschungsmodule. Dariiber hinaus wa-
ren sogar noch zwei der finf zu diesem
Zeitpunkt angedockten Raumfahrzeuge,
eine Sojus- und eine Dragon-Kapsel, iden-
tifizierbar (siehe Bild rechts unten).

Sowohl fiir die Aufnahme als auch
fir die Nachbearbeitung stehen kosten-
freie Programme zur Verfiigung. Vielen
Dank an dieser Stelle an die Autoren die-
ser Programme, ohne deren Arbeit die

Bildaufnahme und -nachbearbeitung im
Amateurbereich so nicht moglich wire.
Im Folgenden wird beispielhaft auf die
einzelnen Schritte der Bearbeitung einge-
gangen.

Bildbearbeitung

Bei jedem Uberflug haben wir einen Film
imFormat SER erstellt. Dieses Datenformat
erlaubt ein unkomprimiertes Aufnehmen
von Bildserien. SER wird von allen gingi-
gen astronomischen Bildbearbeitungspro-
grammen unterstiitzt, unter anderem von
Autostakkert!, Planetary Imaging PrePro-
cessor (PIPP) und RegiStax sowie von der
Software Firecapture, mit der wir auch un-
sere Videoaufnahmen steuerten.

Wichtig ist es, auf eine kurze Belich-
tungszeit zu achten, damit die Einzel-
bilder des Films moglichst scharf werden:
Wir wahlten 0,3 Millisekunden. Wie bereits
beschrieben, tibertrdgt die Digitalkamera
einen sehr hohen Datenstrom auf die Fest-
platte. Aus diesem Grund muss der Beob-
achtungsrechner mit einer schnellen SSD-
Festplatte (Solid State Drive) ausgestattet
sein, um die Daten fehlerfrei aufzeichnen
zu kénnen.

Da sich der Blickwinkel auf die Raum-
station, ihre Entfernung und somit ihre
scheinbare Grofie wihrend des Uberflugs

Swesda (Wohn-/
Servicemodul)

angedockte

Sojus MS-13 _I

Sarja
(Frachtmodul)

0
Destiny

(US-Labormodul)

Columbus
(europ. Labormodul)

angedockte Dragon-18

JEM: jap. Experimente-Modul
und AuBenlabor
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fortlaufend andern, muss der Film zu-

néchst in einzelne kurze Abschnitte auf-
geteilt werden, da ein Summenbild des
gesamten Films nur ein verwaschenes Er-
gebnis bringen wiirde. Betrachten wir nun
die Arbeitsschritte im Einzelnen:

Schritt 1: Zundchst haben wir den Film
komplett gesichtet. Dies geschieht am
besten mit dem SER-Player. Hierbei kon-
nen qualitativ hochwertige Sequenzen
identifiziert und deren Dateinummern
notiert werden. Im Film des Uberflugs
vom 29. Juli 2019 haben wir bei diesem
Arbeitsschritt 65 Abschnitte identifiziert,
auf denen die ISS durchgédngig scharf ab-
gelichtet war.

Schritt 2: Das vielseitige Programm Pla-
netary Imaging PreProcessor (PIPP) kam
als Niachstes zum Einsatz. Hiermit wur-
den aus den einzelnen Filmabschnitten
kurze SER-Sequenzen erstellt. Gleichzeitig
wurden dabei die einzelnen Bilder so be-
schnitten, dass die resultierenden Filme
die ISS immer in der Bildmitte zeigten. Die
notwendigen Einstellungen werden vom
Programm weitestgehend selbststindig
erledigt, wenn zu Beginn der Bearbeitung
angegeben wird, dass man eine ISS-Se-
quenz bearbeitet.

Schritt 3: Die SER-Dateien mit der
stabilisierten Raumstation wurden im

www.sterne-und-weltraum.de

ndchsten Arbeitsschritt mit der Software
AutoStakkert!, Version 3, zu 65 Summen-
bildern im TIF-Format verarbeitet, die
anschlieffend innerhalb von Registax 6
mit dem Linked-Wavelets-Verfahren ge-
scharft wurden. Die auf S. 66 gezeigten
Bilder sind die besten aus den fertig bear-
beiteten Aufnahmen.

Schritt 4: Zusitzlich wurden die bear-
beiteten Bilder erneut mit Hilfe von PIPP
zu einem animierten GIF zusammen-
gefuigt, das die Anderung der scheinbaren
Grofle der ISS wiahrend ihres Uberflugs
und die wechselnden Blickwinkel auf
die Raumstation innerhalb dieser Zeit
zeigt (siehe Bild oben). In diesem Film
lassen sich mit abnehmender Hohe der
ISS gut der zunehmende Einfluss der Erd-
atmosphidre und die dadurch zu Stande
kommende Unschirfe sowie Farbfehler
erkennen.

Weitere Versuche geplant

Unsere ersten Ergebnisse waren sehr er-
mutigend. Vielleicht gelingt es uns bei
einer der nichsten Sichtbarkeitsperioden,
die ISS mit nochmals langerer Brennweite
einzufangen. Das Zusammenspiel zwi-
schen dem gewdhlten Teleskop und der
Kamera ermoglicht jedenfalls eine Ver-
dreifachung der Ausgangsbrennweite, was
eine noch hohere Bildqualitit erwarten
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Als dieses Bild aufgenommen wurde,
stand die ISS in niedriger Hohe iiber dem
Horizont. Dabei musste das von der Raum-
station reflektierte Sonnenlicht einen
langen Weg durch die Lufthiille unseres
Planeten zuriicklegen. Der Einfluss der Erd-
atmosphare fiihrte zu ausgepragten roten
und blauen Farbriandern.

E Der ISS-Uberflug am
i 29. Juli 2019:
suw.link/1SS-03-2020

JENS ROTHERMEL ist Arzt.
Seit mehr als 30 Jahren
engagiert er sich bei der
Starkenburg-Sternwarte
e.V.in Heppenheim, ist
dort Schriftfiihrer und der
aktivste Beobachter.
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