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PixInsight ist ein für astronomische Zwecke 
optimiertes Bildbearbeitungswerkzeug. Ich 
scheute dieses Programm zum einen, weil die 
Benutzeroberfläche und die Dokumentation 
nur in Englisch vorliegen, und andererseits 
enorm viele Möglichkeiten mit wahnsinnig 
vielen Einstellmöglichkeiten bietet, die mich 
total verwirrten. Dazu kam eine sehr unge
wöhnliche und problembehaftete Art der Be
schaffung. So gab ich vor einigen Jahren be
reits den ersten Anlauf auf. Nun, wo mein 
Kompendium einen Abschluss gefunden hat 
und ich eine neue Herausforderung suchte, 
nahm ich einen neuen Anlauf. Dieses Mal 
meisterte ich alle Probleme.

Weil ich im Nachhinein feststellen musste, 
dass alles halb so wild ist und PixInsight ein 
tolles, relativ leicht bedienbares Werkzeug 
darstellt, entschied ich mich, diese Einfüh
rung zu schreiben.

Das Buch sollte unbedingt von Anfang bis 
Ende der Reihenfolge nach durchgelesen und 
durchgearbeitet werden. Das gilt auch für Le
ser, die bereits mit PixInsight vertraut sind. 
Gerade das Kapitel 3 verleitet dazu, über
sprungen zu werden. Tun Sie dies bitte nicht, 
denn es enthält etliche Tipps, die in dieser 
Form vielleicht dem einen oder der anderen 
so noch nicht bekannt gewesen ist.

Im ersten Kapitel wird zur Motivation ein 
VorherNachherVergleich vorgenommen. 
Hier zeige ich einige Bilder, wie ich sie früher 
mit viel Aufwand erarbeitet habe, und stelle 
sie den relativ schnell erarbeiteten Ergebnis
sen mit PixInsight gegenüber.

Der Aufbau des Buches sieht vor, dass nach 
der Einführung der Arbeitsablauf (Work-
flow) in mehreren Stufen vertieft wird. Ka
pitel 4 setzt nur eine bereits gestapelte Farb
aufnahme, zum Beispiel einer DSLRKamera, 
vor aus und braucht nur sehr wenige Schritte. 
In Kapitel 5 wird dann der von mir so ge
nannte OneCoffeeWorkflow vorgestellt, 
während Kapitel 6 noch weiter geht und den 
Standardworkflow behandelt. Schließlich 
führen weitere Vertiefungen in Kapitel 7 zum 
Komfortworkflow.

Bis zu dieser Stelle werden noch keine 
Schmalbandaufnahmen berücksichtigt. Das 
und vieles mehr folgt im weiteren Verlauf des 
Buches, der sich mit weiterführenden Verfah
ren beschäftigt.

Warum wirkt PixInsight anfangs so kom
pliziert? Einerseits wegen der Vielfalt, ande
rerseits wegen der etwas anderen, aber sehr 
praktischen Arbeitsweise, die ich innerhalb 
weniger Stunden zu lieben gelernt habe. Das 
Menü erschlägt einen mit rund 110 Prozes
sen und fast 70 Skripten, die für die Bildbe
arbeitung zur Verfügung stehen. Die meis
ten hiervon haben unzählige Stellschrauben, 
an denen man drehen kann. Die Verwirrung 
wird auch deshalb noch komplexer, weil die 
Prozesse einerseits in einer Liste alphabetisch 
aufgeführt sind und zusätzlich noch einmal 
thematisch gruppiert aufgelistet werden, und 
das teilweise mehrfach. So enthält das Menü 
mehr als 230 Einträge, allein bei den Prozes
sen. Dazu kommen rund 50 Symbole in der 
Menüleiste. Wow!

Vorwort
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So wie ich die meisten Symbole in der Me
nüleiste kaum benutze, verwende ich auch im 
Normalfall nur 28 Prozesse und Skripte. Das 
ist nur ein Sechstel der Möglichkeiten, wovon 
ein Drittel sogar nur für Sonderfälle benötigt 
wird. Die Stärke dieses Buches besteht genau 
in dieser Konzentration, die ich über ein Jahr 
hinweg erarbeitet habe.

PixInsight ist eine im Laufe der Jahre ge
wachsene Sammlung von Prozessen und 
Skripten. Die benötigten Funktionen wur
den durch neue verbessert und verändert, 
aber die alten Funktionen blieben teilweise 
im Programm, weil diese für bestimmte Auf
gaben immer noch ihren Charme besitzen. 
Das heißt, jeder Prozess ist etwas anders, auch 
wenn es im Großen und Ganzen um dieselbe 
Sache geht, also zum Beispiel um die Farbka
librierung.

Das Buch ist nach dem, vom italienischen 
Ingenieur und Soziologen Vilfredo Pareto 

formulierten, Prinzip gestaltet: In 20 % der 
Zeit sollen 80 % des bestmöglichen Ergebnis
ses erreicht werden. Das ist ausreichend für 
die meisten Sternfreunde und belastet auch 
nicht mit Details, die nur verwirren und kei
nen sehenswerten Vorteil bieten.

Um die Bilder möglichst groß zu zeigen und 
trotzdem den Text nicht auseinanderzurei
ßen, wurde in diesem Buch hingenommen, 
dass viel Weißraum vorhanden ist. Ob der 
Platz für persönliche Notizen genutzt wird, 
ist eine persönliche Geschmackssache.

PixInsight wird laufend weiterentwickelt und 
es ist mir nicht möglich, bei jeder neuen Ver
sion alle im Buch verwendeten Prozeduren 
und Skripte jedes Mal neu zu überprüfen. Da
her werden auch schon unmittelbar nach Er
scheinen des Buches einige Screenshots mög
licherweise nicht mehr aktuell sein. Im Laufe 
der Jahre wird dies ohnehin immer häufiger 
vorkommen.

https://astronomie-buch.de
Kaltenkirchen, August 2025

Erik Wischnewski

Der Autor
Dr. Erik Wischnewski studierte Astrophysik, war Sektions und Sternwartenleiter 
sowie Vorstandsmitglied der Gesellschaft für volkstümliche Astronomie in Ham
burg und Dozent an zahlreichen Volkshochschulen, Planetarien und Sternwarten.
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1 Motivation

Motivation
PixInsight ist eine beliebte Software zur Be
arbeitung astronomischer Bilder. Das Pro
gramm ist in englischer Sprache, weshalb es 
vielen Sternfreunden schwerfällt, es zu benut
zen. Noch gravierender ist die Komplexität 
der Software, die eine Einarbeitung zu einem 
mühevollen Unterfangen macht.

Deutschsprachige Literatur für PixInsight 
gibt es kaum. Das war für den Verfasser Mo
tivation genug, sich der Thematik anzuneh
men, das Programm käuflich zu erwerben 
und sich gründlich einzuarbeiten.

Das vorliegende Buch möge nun allen Neu
lingen den Einstieg erleichtern und Fortge
schrittenen weitere Anregungen geben.

Philosophie dieses Buches
Das Buch ist nach dem, vom italienischen In
genieur und Soziologen Vilfredo Pareto for
mulierten, Prinzip gestaltet: In 20 % der Zeit 
sollen 80 % des bestmöglichen Ergebnis
ses erreicht werden. Das ist ausreichend für 
die meisten Sternfreunde und belastet auch 
nicht mit Details, die nur verwirren und kei
nen großen Vorteil bieten.

Vergleiche
Zur Motivation mögen zu Beginn einige Ver
gleiche zwischen traditioneller Bildbearbei
tung und derjenigen mit PixInsight dienen.

Bei den alten, sogenannten traditionellen Be
arbeitungen des Verfassers wurden überwie
gend Fitswork und Photoshop verwendet. Es 
ist nicht auszuschließen, dass mit den Bord
mitteln dieser beiden Programme auch noch 
mehr herauszuholen gewesen wäre. Der be
nötigte Zeitaufwand war jedenfalls schon 
grenzwertig hoch, sodass die Lust auf bessere 
Ergebnisse langsam gegen null tendierte.

Da bei PixInsight dank der (kostenpflichti
gen) Ergänzung StarXTerminator die Nebel 
und Sterne getrennt werden können, wurden 
die Sterne grundsätzlich nur mäßig verstärkt, 
um den Nebeln und Galaxien die gebührende 
Beachtung sicherzustellen.

Im Gegensatz zur früheren Bearbeitung, die 
oftmals viele Stunden in Anspruch nahm, 
dauert die jetzige Bearbeitung mit PixInsight 
ohne das anfängliche Stapeln der Bilder nur 
noch 20 – 30 Minuten.

Alle hier abgebildeten Beispiele wurden mit 
dem Komfortworkflow in Abbildung 7.3 auf 
Seite 108 bearbeitet.
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2 Grundlagen der Bildbearbeitung

Obwohl grundlegende Kenntnisse in der 
Bildbearbeitung eigentlich vorausgesetzt wer
den sollten, wenn man sich als Sternfreund 
bereits soweit vorgetastet hat, dass man sich 
an PixInsight herantraut, soll dennoch eine 
knappe Einführung gegeben werden. Schließ
lich gibt es auch viele Neulinge in der Deep
SkyAstrophotographie, die von vornherein 
aus dem Vollen schöpfen wollen. Anderen 
möge es als kurzes Repetitorium dienen.

Welche Kamera
Welche Kamera eignet sich überhaupt für die 
Astrophotographie? Diese Frage konkretisiert 
sich hinsichtlich PixInsight auf die Photogra
phie von DeepSkyObjekten, also Gas und 
Staubnebel, Kugel und offene Sternhaufen 
und Galaxien. 

Im weiteren Sinne zählen auch Einzelsterne 
dazu, sofern sie von besonderem Interesse 
sind wie Supernovae, Novae und Veränderli
che. Bei ihnen geht es vor allem um die Photo
metrie, also um die Bestimmung der Hellig
keit. Dies zwar nicht die primäre Aufgabe von 
PixInsight, aber die Tatsache, dass PixInsight 
im Rahmen der Bildbearbeitung die Sterne 
analysiert (Position, Helligkeit, Farbe) eröff

net weitere Möglichkeiten. Dieses Thema ist 
Gegenstand des letzten Kapitels.

Zurück zur Frage der Kamera: Geeignet ist 
jede Kamera, sowohl die gekühlte Astroka
mera mit CCD oder CMOSSensor als auch 
ungekühlte und digitale Spiegelreflexkame
ras (DSLR 1) und spiegellose Systemkameras 
(DSLM 2). Sogar das Smartteleskop Seestar S50 
und ähnliche eignen sich bestens.

Aber auch Smartphones und einfache Kom
paktkameras, die nur JPGBilder produzie
ren, können verwendet werden. Allerdings 
ist speziell hierbei zu beachten, dass JPGBil
der nur 8 Bit Farbtiefe je Kanal haben und 
PixInsight mindestens 16 Bit erfordert. Jedes 
gewöhnliche Bildbearbeitungsprogramm er
laubt aber die Konvertierung von 8BitJPG 
in 16BitTIF. Dies dient aber ausschließlich 
der formalen Anforderung von PixInsight, 
eine Qualitätsverbesserung ist dadurch nicht 
gegeben.

 1 digital singlelens reflex
 2 digital singlelens mirrorless
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3 PixInsight im Überblick

Abbildung 3.1 Homepage von pixinsight.com.

Homepage
Wer sich für PixInsight interessiert, wird als 
erstes deren Website aufrufen:

https://pixinsight.com

Der Hauptteil der Homepage zeigt pracht
volle Himmelsaufnahmen. Oben lauern ge
nau sieben Menüpunkte darauf, erforscht zu 
werden (→ Abbildung 3.1).

Die wenigen, anfangs besonders wichtigen 
Menüpunkte sind nachfolgend unterstrichen.

Dieses Symbol weist daraufhin, dass 
es notwendig ist, sich einzuloggen.

Resources (Ressourcen)
Frequently Asked Questions | Hier werden häufig 
gestellte Fragen beantwortet.

System Requirements | Hier werden die System
voraussetzungen für die Hardware und Soft
ware aufgeführt.

Reference Documentation | Hier findet sich die 
offizielle Referenzdokumentation.
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4 Erstes Photo

Quallennebel
Der Quallennebel IC 443 im Sternbild Zwil
linge diene als erstes Beispiel für einen leich
ten Einstieg. Die Aufnahmen wurden in der 
Mittelstadt Kaltenkirchen nördlich von Ham
burg mit einem EDApochromaten 127/950 
mm (Triplett) und der digitalen Spiegelreflex
kamera Canon EOS 60Da (4.3 µm) bei ISO 
3200 gewonnen. Insgesamt wurden 317 Bil
der zu je 32 Sekunden belichtet, was eine Ge
samtbelichtungszeit von 158 Minuten ergibt. 
Außerdem wurden Dunkelbilder aufgenom
men und subtrahiert. Die Bilder wurden mit 
DeepSkyStacker gestapelt und das fertig inte
grierte Photo als FITSDatei gespeichert.

Das Ausgangsbild ist wie gewohnt fast 
schwarz (→ Abbildung 4.1). Vom Nebel ist 
nichts zu sehen, nur der helle Stern Eta Ge
minorum und einige schwächere Sterne sind 
erkennbar.

Nun wird mit dem kostenlosen Programm 
GraXpert der Gradient des Bildhintergrun
des beseitigt, das Rauschen reduziert und der 
Tonwert angeglichen. Das Ergebnis ist in Ab
bildung 4.2 zu sehen. Das Ziel dieses Kapitels 
ist es, mit  PixInsight in der ersten Lernphase 
mindestens diese Bildqualität zu erreichen.

Vorbereitung
Im Folgenden werden die wenigen Schritte 
in PixInsight der Reihe ausgeführt, wobei auf 
die Prozesse über das Menü PROCESS und 
<All Processes> oder mit einem Tastaturkür
zel zugegriffen wird.

Datei öffnen
Mit Strg+O öffnet sich ein Fenster mit der 
Bezeichnung Open Image File, welches dem 
gewohnten Fenster des Windows Explorers 
entspricht. Es wird die mit DeepSkyStacker 
erstellte FITSDatei gesucht und geöffnet.

Sichtbar machen
Mit Strg+A (AutoStretch) wird das noch ›un
sichtbare‹ Originalbild so weit gestreckt, dass 
die Sterne und der Nebel sichtbar werden. 
Diese Ansicht gilt nur für die Darstellung auf 
dem Monitor (Screen), das Bild selbst bleibt 
unbearbeitet. Würde man es nun als Datei 
speichern (z. B. als JPG), so wäre das Bild 
weiterhin dunkel. Die Funktion heißt deshalb 
auch ScreenTransferFunction (STF).

Inhalt
Um ein Gefühl für PixInsight zu bekommen und sich langsam an 
die Programmstruktur zu gewöhnen, wird ein bereits gestapel-
tes (integriertes) Bild des Quallennebels verwendet. Es soll nur 
der Hintergrund geebnet (Beseitigung eines Gradienten), etwas 
entrauscht und hauptsächlich in der Helligkeit (Tonwert) ange-
passt werden.

Prozesse und Skripte
AutoStretch
DynamicBackgroundExtraction
GraXpert.Denoising
GraXpert.BackgroundExtraction
HistogramTransformation 
Open Image File
ScreenTransferFunction
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5 One-Coffee-Workflow

Überblick
Dieser Abschnitt behandelt den kompletten 
standardmäßigen Bearbeitungsgang (Work-
flow). Darin erwähnte und weitere Prozesse 
werden in den anschließenden Abschnitten 
detailliert, um auch alternative Bearbeitungs
möglichkeiten kennenzulernen.

Ganz grob lässt sich der Ablauf der Bearbei
tung in drei Phasen glieder.

Integration

Addition der Bilder
Kalibrieren (Bias, Flat, Dark)
Ausrichten (Alignment)

Fehlerbereinigung

Hintergrundgradient
Farbfehler
Schärfe
Rauschen

Objektdarstellung

Helligkeit
Kontrast
Farbsättigung

Abbildung 5.1 Grober Workflow, der aus den Pha-
sen Integration, Fehlerbereinigung und Objektdar-
stellung besteht. Bei den angegebenen Unterpunk-
ten handelt es sich nur um die Wichtigsten.

Der OneCoffeeWorkflow ist in Abbildung 
5.3 dargestellt. Dieser gilt für ein klassisches 
LRGBBild, bei dem die vier Filteraufnah
men einzeln vorgenommen wurden. Abbil
dung 5.2 gilt für OSCBildern (z. B. DSLR).

Der OneCoffeeWorkflow umfasst nur die 
notwendigen Prozesse und hier auch nur die
jenigen, die am einfachsten zu bedienen sind 
und trotzdem effektiv wirken.

PixInsight ist eine Sammlung verschiedener, 
alternativ anwendbarer Prozesse. Neben den 
genannten Standardprozessen werden einige 
Alternativen im Komfortworkflow verwen
det. Dort werden auch kostenpflichtige KI
gestützte Prozesse (SXT, NXT, BXT) bespro
chen.

Der OneCoffeeWorkflow geht von RGBFil
ter und zusätzlichen Luminanzaufnahmen 
aus. Diese sollen im Standardfall alle gemein
sam kombiniert werden. Im Kapitel Komfort-
workflow auf Seite 105 werden auch andere 
Kombinationsvarianten behandelt, ebenso 
Kombinationen von/mit Schmalbandauf
nahmen.

Inhalt
Es wird der klassische Fall, dass mit einer Monokamera und LRGB-
Filtern eine Bildserie (Lightframes einschl. Bias-, Dark- und Flat-
frames) aufgenommen wurde, in einem einfachen Arbeitsablauf 
(Workflow) behandelt. Dabei werden bereits einige Besonderhei-
ten erörtert, die auch bei späteren Bearbeitungen wichtig sind.

Prozesse und Skripte
ChannelCombination
ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
GraXpert.BackgroundExtraction
GraXpert.Denoising
Histo gramTransformation
ImageSolver
LRGBCombination
SpectrophotometricColorCalibration
StarAlignment
WeightedBatchPreprocessing
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6 Standardworkflow

WorkflowPhilosophien
Jeder Astrophotograph hat seinen eigenen, 
von ihm bevorzugten Arbeitsablauf bei der 
Bildbearbeitung. Die vielen Möglichkeiten 
von PixInsight bedeuten auch viele mögliche 
Abläufe, nach dem Motto ›Viele Wege führen 
nach Rom‹. Es gibt in zwei Fällen grundsätzli
che verschiedene Philosophien, die beide be
handelt werden sollen, hier als Standard und 
Komfortworkflow bezeichnet. 

Der eine Unterschied betrifft die KIgestützte 
Schärfung des Bildes mit dem (kostenpflich
tigen) Zusatzprozess BlurXTerminator. Der 
andere Unterschied betrifft die Zusammen
führung des Luminanzbildes mit den gefilter
ten Bildern (Farbbildern).

BlurXTerminator
Der BlurXTerminator soll nach Empfehlung 
des Herstellers (→ Kasten auf Seite 89) auf 
die linearen Bilder angewendet werden. Dies 
wird im Komfortworkflow berücksichtigt und 
als ›frühes BXT‹ bezeichnet. Demhingegen 
wird beim Standardworkflow die Schärfung 

mit BlurXTerminator erst zum Schluss als fi
nales ›Sahnehäubchen‹ angewendet.

LRGB-Kombination
Ein anderer Unterschied betrifft die Zusam
menführung von Luminanz und Farbbil
dern. Im Standard und Komfortworkflow 
wird zunächst nur auf die RGBBilder einge
gangen und Schmalbandaufnahmen nicht be
rücksichtigt.

Schmalbandaufnahmen werden in Kapitel 
Komfortworkflow auf Seite 105 gesondert 
behandelt.

Standardworkflow | Im Standardworkflow wer
den die RGBEinzelbilder direkt mit Chan-
nelCombination zusammengeführt. Da
nach wird die Luminanz dem RGBBild mit 
LRGBCombination hinzugefügt.

Komfortworkflow | Im Komfortworkflow wird 
der Umweg über den CIELABFarb raum ge
wählt und vorab noch ein lineares Fitting 
durchgeführt. Dies bringt unter Umständen 
bessere Ergebnisse.

Inhalt
Der One-Coffee-Workflow wird dahingehend modifiziert, dass die 
Luminanzaufnahme zunächst noch separat bearbeitet und erst 
zum Schluss der RGB-Farbbild hinzugefügt wird. Ferner werden 
die Sterne aus dem Bild herausgetrennt. Sterne und Nebel werden 
getrennt voneinander bearbeitet, wobei dem Nebel die Hauptauf-
merksamkeit gilt. Zum Schluss werden Sterne und Nebel wieder 
verheiratet und erhalten mit BlurXTerminator ein würdiges Hoch-
zeitsgeschenk.

Prozesse und Skripte
BlurXTerminator
ChannelCombination
CloneStamp
ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
Histo gramTransformation
LRGBCombination
NoiseXTerminator
PixelMath
SpectrophotometricColorCalibration
StarXTerminator
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7 Komfortworkflow

Projekt als Vorlage für den 
Komfortworkflow
Nachdem wir nun alle Prozesse und Skripte 
verwendet haben, die für einen guten Work
flow in Betracht kommen, macht es sehr viel 
Sinn, die alle in einem Projekt zusammenzu
fassen und abzuspeichern.

Die Skripte WeightedBatchPreprocessing 
und ImageSolver müssen hierfür mit dem 
blauen Dreieck  als Titelsymbol (Icon) ver
kleinert werden; ebenso der Prozess Dyna-
micCrop. Tut man dies nicht, so reagiert Pix
Insight mit einer entsprechenden Fehlermel
dung, die aber klugerweise genau diesen Tipp 
gibt.

Abgespeichert wird das Projekt mit dem Tas
taturkürzel Strg+Umschalt+J, später mit 
Strg+J wieder geladen.

Abbildung 7.1 Der als Projekt gespeicherte Work-
flow dient bei neuen Projekten als Vorlage.

Inhalt
Eine weitere Variante, um die Helligkeit, Farbsättigung und Kont-
rast zu bearbeiten, ist der Prozess ArcsinhStretch, dem in diesem 
Kapitel besondere Aufmerksamkeit gewidmet wird. Ein Workflow-
projekt wird eingerichtet. Die Kombination der Kanäle L, R, G und 
B erfolgt komplizierter, aber genauer, über den CIELAB-Farbraum. 
Die Schärfung mit BlurXTerminator erfolgt schon im frühen, li-
nearen Stadium der Bildbearbeitung. Das Maskieren ist ein wei-
teres Thema. Letztlich werden die bereits vorgestellten Objekte 
noch einmal mit dem bisher umfassendsten Workflow bearbeitet 
und präsentiert.

Der Quallennebel, der Lagunen- und Trifidnebel sowie der Irisne-
bel werden beispielhaft mit dem Prozess ArcsinhStretch bearbei-
tet. Übergeordnet wird das Thema Projektvorlage und Maskieren 
behandelt. Selbstverständliche fehlen auch die Ablaufdiagramme 
für den Komfortworkflow nicht.

Prozesse und Skripte
ArcsinhStretch
BlurXTerminator
ChannelCombination
CloneStamp
ColorSaturation
CurvesTransformation
DynamicCrop
GraXpert.BackgroundExtraction
Histo gramTransformation
ImageSolver
LinearFit
LRGBCombination
NoiseXTerminator
PixelMath
StarAlignment
StarXTerminator
WeightedBatchPreprocessing
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8 Alternative Verfahren

Maskieren
Alternativ zum CloneStamp (→ Maskie-
ren auf Seite 117) gibt es das Skript GAME 
(→ Seite 248). GAME heißt ›Galaxy Mask 
Editor‹ und deutet, daraufhin, dass dieses 
Skript die Maskierung von Galaxien erleich
tern soll. Galaxien sind meistens von ellipti
scher 1 Form. Aber auch Planetarische Nebel 
und Kugelsternhaufen können hervorragend 
damit maskiert werden. Bei den Gasnebeln 
müssen eventuell zwei oder drei Ellipsen 
kombiniert werden.

Erstellen der Maske | Das GAMEFenster ent
hält noch einmal das zu bearbeitende Bild, 
welches mit AutoSTF (oben rechts) gestreckt 
werden muss. Mit dem weißen Kästchen da
neben kann das Fenster maximiert werden, 
um die Einstellung genauer vornehmen zu 
können. Links finden wir zwei Reiter für El
lipsen und beliebige Formen (Multi point).

Wir wollen in diesem Fall nur die einfache 
Variante benutzen und klicken auf die Schalt
fläche [ add]. Sogleich erscheint eine Ellipse 
mit vier Anfasspunkten zum Verändern der 
Größe und Elliptizität und einem Zentral

 1 Auch ein Kreis ist eine (spezielle) Ellipse.

punkt zum Verschieben. Das Aussehen und 
die Größe dieser Ellipse können in den Op
tionen dem persönlichen Geschmack ange
passt werden.

Beim Maskieren muss die Überstrahlung be
achtet werden. Wird nur der bei AutoStretch 
sichtbare Teil eingerahmt, wird der Stern spä
ter eine Strahlenkorona haben, wie wir es von 
einer totalen Sonnenfinsternis her kennen. 
Seien Sie also großzügig.

Das Argument, damit auch Sterne im Um
feld des hellen Sterns abzudecken, stimmt. 
Es kann aber ein wenig entkräftet werden, 
wenn man für den Export die Gradienten-
maske wählt.

Versuch macht klug
Gemäß diesem Sprichwort empfiehlt sich, beim 
ersten Versuch zum Kennenlernen des Skriptes alle 
Typen von Exportmasken anzuklicken. GAME er-
zeugt dann sechs Ergebnismasken und Sie können 
vergleichen. Später wird man dann in den meisten 
Fällen bei der Gradientenmaske bleiben.

Mit einem Klick auf die Schaltfläche [ OK] 
wird die Maske (oder mehrere) erzeugt (lin
kes Bild in Abbildung 8.2).

Inhalt
Für einige Aufgaben gibt es mehrere gute Lösungen, von denen 
einige Alternativen hier vorgestellt werden sollen. Dazu gehört 
die Technik des Maskierens, die Rauschreduzierung, kosmetische 
Korrekturen, Skripte zur schnelleren Integration von Aufnahmen 
und auch die Schärfung von Bildern.

Prozesse und Skripte
AssistedColorCalibration
Automatic Background Extractor
BlurXTerminator
CosmeticCorrection
Dynamik Background Extraction
FastIntegration
GAME
GradientCorrection
GraXpert.BackgroundExtraction
MultiscaleLinearTransform
MultiscaleGradientCorrection
SpectrophotometricFluxCalibration
UnsharpMask
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9 Hyperbolische Streckung

Was ist eine hyperbolische 
Streckung?
Was ist das eigentlich? Diese Frage lässt sich 
gar nicht so einfach erklären. Es handelt sich 
um nichtlineare Streckungen der Intensität, 
im einfachsten Fall also der Luminanz. Bei 
Farbaufnahmen führen diese Streckungen zu 
einer Intensivierung der Farben: Blasse Far
ben werden kräftiger, leuchten stärker. Das ist 
oft gewünscht, kann aber auch schnell über
trieben werden. Und was das Schlimme ist, 
die Bilder können in die Sättigung geraten, 
was bei einer einfachen HistogramTransfor-
mation nicht der Fall ist.

In PixInsight gibt es zum einen seitens des 
Herstellers die Prozedur ArcsinhStretch 
(AHS) und zum anderen das extern entwi
ckelte GeneralizedHyperbolicStretch (GHS).

Hinsichtlich der Schreibweise siehe Kasten 
Arcsinh auf Seite 106.

Eine kurze Anleitung zur Installation von Ge-
neralizedHyperbolicStretch finden Sie im 
Abschnitt Generalized Hyperbolic Stretch auf 
Seite 247.

ArcsinhStretch
Die Funktion areasinus hyperbolicus (arsinh, 
oft geschrieben als sinh−1) sieht im einfachs
ten Fall folgendermaßen aus:

(9.1)

Hierbei bestimmen a und b, in welchem 
Maße der dunkle, mittlere und helle Bereich 
der Leuchtfunktion verändert wird.

Abbildung 9.1 Beispiele einer Streckung mit ver-
schiedenen Parametern a und b. Die gepunktete 
Linie repräsentiert den Verstärkungsfaktor, bei dem 
der Bildpunkt in die Sättigung gerät. Bei dunklen 
Punkten gibt es keine Gefahr, bei hellen Bildpunk-
ten kommt es auf die Steigung der Kurve an: Bei 
der flach verlaufenden roten Kurve tritt die Sätti-
gung erst später ein.

( ) ( )sinharf x a xb$=

Inhalt
Hyperbolische Streckungen erlauben neben der Aufhellung auch 
die Intensivierung der Farben. Die bekannteste Transformation ist 
der areasinus hyperbolicus (arsinh), die im Prozess ArcsinhStretch 
verbaut wurde. Eine verallgemeinerte Funktion gewinnt zuneh-
mend an Beliebtheit. Diese GeneralizedHyperbolicStretch (GHS) 
wird in diesem Kapitel ausführlich erläutert.

Prozesse und Skripte
ArcsinhStretch
GeneralizedHyperbolicStretch
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10 Bilder kombinieren

Luminanz und Farbbild kombinieren

Methode 1: Kombination im CIELAB-
Farbraum
Diese Methode muss mit den linearen Bil
dern erfolgen, die noch nicht gestreckt sein 
dürfen. Die Verwendung der ScreenTransfer-
Function bzw. AutoStretch (Strg+A) ist nur 
eine optische Darstellung auf dem Monitor, 
bei dem das physische Bild noch nicht ver
ändert wurde. Die Kombination erfolgt mit 
den kalibrierten und gegen das Luminanz
bild ausgerichteten (→ Ausrichten der Bilder 
auf Seite 70) Summenbildern.

CIELABFarbraum
Es gibt zahlreiche Farbräume, von denen die RGB- 
und CMYK-Farb räume am bekanntesten sind. Da-
rüber hinaus gibt es weitere, wobei der CIELAB-
Farbraum (auch L*a*b* oder kurz Lab genannt) für 
unsere Zwecke besonders gut geeignet ist.

Dabei haben die Buchstaben folgende Bedeutung:
 CIE = Commission internationale de l’éclairage
 L = Luminanz (= Helligkeit)
 AB = Farbart und Farbintensität (= Farbe)

Beim CIELAB wird die reine Helligkeit von der Farb-
information getrennt. Die Farbe wird durch zwei 
Farbskalen dargestellt:
 A bzw. a* gibt die Farbe zwischen Grün und Rot,
 B bzw. b* zwischen Blau und Gelb an.

Abbildung 10.1 Die vier kalibrierten Summenbil-
der der Farbbereiche L, R, G und B.

Schritt 1 | Zuerst muss die Tonwertverteilung 
der Bilder Luminanz (L), Rot (R) und Blau 
(B) an das GrünBild (G) angepasst werden. 
In der Ausgangssituation liegen in unserem 
Beispiel des Trifidnebels (M 20) die Tonwert
spitzen an unterschiedlichen Stellen: Blau re
lativ weit links (= dunkle Werte) und L weiter 
rechts (= hellere Werte).

Inhalt
Für die Kombination von Luminanz- und Farbbild werden zwei Al-
ternativen ausführlich erörtert. Eine weitere Kombination betrifft 
Aufnahmeserien aus verschiedenen Nächten. Eine wichtige Auf-
gabe der Bildbearbeitung ist die Integration von Schmalbandauf-
nahmen, wie zum Beispiel einem Dualbandfilter beim Hantelne-
bel. Ein weiteres Thema ist die Erstellung eines Mosaikbildes am 
Beispiel des Rosettennebels.

Prozesse und Skripte
ChannelCombination
ChannelExtraction
GradientMergeMosaic
HistogramTransformation
LinearFit
LRGBCombination
NarrowbandNormalization
NBRGBCombination
PixelMath
StarAlignment
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11 Kometen

Einstimmung
Die Integration einer Aufnahmeserie von Ko
meten ist insofern schwieriger, als dass sich 
der Komet während der Serie im Sternenfeld 
bewegt. Je nach Geschwindigkeit des Kome
ten kann schon eine Viertelstunde problema
tisch sein, in anderen Fällen vielleicht erst 
zwei Stunden.

Bei Ausrichtung nach den Sternen wird der 
Kometenkopf ein länglicher Nebelstrich und 
ein eventueller Schweif breiter und vermut
lich kaum noch sichtbar. Deshalb führt man 
auf jeden Fall den Kometen nach. Im Um
kehrschluss heißt dies, dass die Sterne Stri
che werden.

Idealerweise wird man zunächst alle Einzel
bilder kalibrieren, und diese dann im Batch
betrieb des StarXTerminators laufen lassen.

Die herausgetrennten Sterne lassen sich mit 
ImageIntegration bequem stapeln und da
nach weiterverarbeiten. Die Bilder des iso
lierten Kometen (_starless) müssen zuerst mit 
CometAlignment vorbereitet werden, das 
sich der Komet bewegt. Dieser Prozess wird 
im Beispiel behandelt. Danach kann auch der 
Komet den Prozess ImageIntegration durch
laufen. Zum Schluss werden Sterne und Ko
met zusammengefügt (→ Sterne hinzufügen 
auf Seite 102).

Abbildung 11.1 Startfenster des Batchbetriebs vom Prozess StarXTerminator, 
um eine ganze Serie von Bildern von den Sternen zu trennen.

Inhalt
Kometen sind in der Bildbearbeitung insofern etwas Besonderes, 
als dass sie sich während der Belichtungszeit im Sternenfeld so viel 
bewegt haben, dass man bei Nachführung auf die Sterne einen 
unscharfen Kometen und bei Nachführung auf den Kometen lang-
gezogenen Sternspuren erhält.

Prozesse und Skripte
CometAlignment
CosmeticCorrection
DynamicCrop
GraXpert
HistogramTransformation
ImageSolver
ScreenTransferFunction
StarAlignment
StarXTerminator
WeightedBatchPreprocessing
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12 Tipps und Tricks

Einzelne Farbe verstärken oder abschwächen
Häufig möchte man eine einzelne Farbe ver
stärken oder abschwächen. Das geht mit dem 
Prozess ColorSaturation genauso gut wie 
alle Farben gleichmäßig verändern. Für ein 
gleichmäßiges Anheben der Farbsättigung 
zieht man den Punkt an der linken Seite in
nerhalb des Graustreifens hoch oder runter. 
Zum Verstärken eines Teilbereichs der Farb
skala greift man sich einen Punkt auf der gel
ben Linie und zieht diesen hoch oder runter.

Als Beispiel soll die Farbe Blau auf den Wert 
Saturation = 0.7 verstärkt werden. Am ein
fachsten ist es, wenn die zu verstärkende oder 
abzuschwächende Farbe genau in der Mitte 
bei Hue = 0.5 ist. Dazu muss der Schieber Hue 
shift verwendet werden, bis die gewünschte 
Farbe in der Mitte angekommen ist. Für unser 
Blau ist dies bei Hue shift = 0.85 der Fall.

Wie man in Abbildung 12.1 erkennt, ist der 
Verstärkungsberg sehr breit und flacht nur 
allmählich ab. Wir möchten aber nur die 
Farbe Blau verstärken. Somit erreicht uns die 
Erkenntnis, dass ein Punkt allein nicht ge
nügt. Wir werden drei Punkte setzen müssen.

Abbildung 12.1 Schritt 1 zur Erhöhung der Farbsät-
tigung von Blau: Setzen des ersten Punktes.

Wir setzen zwei weitere Punkte bei Hue = 0.4 
und Hue = 0.6, und zwar auf Saturation = 0. 
Sogleich erkennen wir in Abbildung 12.2, 
dass der Blaubereich zwar jetzt wie gewünscht 
verstärkt wird, leider aber auch die Flanken 
blasser werden. Wir werden also wohl oder 
übel fünf Punkte setzen müssen (→ Abbil
dung 12.3).

Inhalt
Es gibt immer wieder einzelne kleine Tricks, die nicht unerwähnt 
bleiben, aber aus didaktischen Gründen die Workflows unnötig 
verkomplizieren sollten. Hier findet der Leser nun die Grabbelkiste 
von mehr oder weniger nützlichen Tipps.

Prozesse und Skripte
ArcsinhStretch
ColorSaturation
GeneralizedHyperbolicStretch
GraXpert.Denoising
HistogramTransformation
LocalHistogramEqualization
NoiseXTerminator
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13 AperturePhotometry

Überblick
Eigentlich ist der Ablauf der Helligkeitsmes
sung Dank der mitgelieferten Skripte recht 
einfach. Trotzdem soll ein Diagramm vom 
Workflow die Vorgehensweise noch einmal 
visualisieren. Anschließend werden die ein
zelnen Schritte ausführlich erläutert.

Plattenkonstanten
(Plate Solving)

ImageSolver

Preprocessing

WBPP

Ausschnitt wählen

DynamicCrop

Farbkanal trennen

BatchChannelExtraction

Photometrieren

AperturePhotometry

Abbildung 13.1 Arbeitsablauf der Photometrie.

Preprocessing
Das Preprocessing mit dem umfangreichen 
Skript WeightedBatchPreprocessing (WBPP) 
hat mehrere Funktionen. Zum einen werden 
Flatfieldaufnahmen und Dunkelbilder ver
arbeitet, sofern diese vorliegen. Ferner wer
den einfache kosmetische Korrekturen vor
genommen. Schließlich wird eine astromet
rische Lösung (Plate Solving) berechnet, was 
Voraussetzung für die Bestimmung der Ka
taloghelligkeit ist. Eine abschließende Re
gistrierung richtet die Aufnahmen zueinan
der noch aus. Die beiden Schritte ›Local Nor
malization‹ und ›Image Integration‹ wählt der 
Verfasser ab. Im Übrigen wird wie in Stapeln 
und kalibrieren auf Seite 61 beschrieben, 
verfahren.

Die registrierten Bilddateien stehen im Unter
verzeichnis …\registered und besitzen das 
Postfix _r, sofern die Voreinstellung nicht ge
ändert wurde.

Inhalt
Dieses Kapitel behandelt das Skript AperturePhotometry, das 
nicht nur, wie der Name vermuten lässt, eine Blendenphotome-
trie durchführt, sondern auch die genauere PSF-Photometrie. Ab-
schließend wird anhand einiger Messdaten die Genauigkeit des 
Verfahrens gezeigt, wobei vermutlich die verwendeten Kameras 
die wirkliche Grenze gewesen sind.

Prozesse und Skripte
AperturePhotometry
BatchChannelExtraction
DynamicCrop
ImageSolver
WeightedBatchPreprocessing
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C Stichwortregister

Symbole
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A
Aberrationsproblem 183
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Standardworkflow 90–92, 94
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Aktivierung 39
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Arp 269 23
AssistedColorCalibration 136
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Background aperture 239
Background Extraction 73
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Benchmark 36
Biasframe 29 f.
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Bild korrigieren 111
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Blasennebel 154, 158, 160, 162
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C
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Carinanebel 22
CFA Settings 61
ChannelCombination 71
Channel Weights 172
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CosmeticCorrection 130 f.
CurvesTransformation 83 f., 98
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D
Darkframe 29 f.
Dekonvolution 146
Detail Layer 142
Downloads 35
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Dualbandaufnahmen 175
Dualbandfilter 175
Duplizieren 209
DynamicBackgroundExtraction 55, 

137 f.
DynamicCrop 55

E
Echtzeitvorschau 49, 209
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EDITMenü 42
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Flatdarkframe 29
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GeneralizedHyperbolicStretch 154
Generate images with detected 

stars 240
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Problem 182
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Square ring 239
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2.,  überarbeitete und 
erweiterte Auflage

PixInsight ist einfacher als sein Ruf und 
astronomisch genial. Aufnahmen von Deep-

Sky-Objekten werden in kürzester Zeit zu 
brillanten Vorzeigebildern. Das Buch hilft 

dem Neuling mit klaren Anweisungen und 
übersichtlichen Arbeitsabläufen (Workflows). 
Viele Tipps und Hinweise könnten aber auch 

für bereits geübte ›PixInsider‹ interessant sein.

Das Buch bietet einen Einstieg, nicht mehr 
und nicht weniger. Dieser wird um einen 
kleinen Ausflug in die PSF-Photometrie 
veränderlicher Sterne ergänzt.

Der Titel sagt aus, was der Verfasser nach 
wenigen Tagen feststellen durfte: Ohne 
PixInsight ist Astrophotographie nicht 
einmal halb so schön.
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