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Scrietum

Uber die Auswahl eines
Anfangerteleskopes

Teil 2
Fernand Zuber

In der letzten Ausgabe von astro sapiens besprachen wir die verschie-
denen Montierungen und Teleskopoptiken. An letzteres mochte ich an-
kniipfen und etwas iiber den Kontrast sagen bevor wir weitere wichtige

Punkte fiir die Teleskopwahl anschneiden.

Kontrast

Warum verlieren wir Kontrast in
einem Teleskop ? Was sind die
Folgen davon ?

Ein Lichtstrahl, etwa der eines
Sterns, sollte idealerweise als ein
Punkt abgebildet werden. Unser
Bild miisste also ein Mosaik von
Piinktchen sein. Das ist leider
nicht der Fall. Jedes mal, wenn ein
Lichtstrahl ein Hindernis trifft,
zum Beispiel den Rand des Objek-
tivs, gibt es Beugung (Diffrak-
tion). Beugung ist auf die Wellen-
natur des Lichtes zuriickzufiihren.
Unser Strahl kommt jetzt nicht
mehr als Punkt im Fokus an, son-
dern als kleiner Fleck, umgeben
von Beugungsringen (Abb. 10).

Das Bild im Teleskop setzt
sich also aus iibereinandergreifen-
den Fleckchen und Ringchen zu-
sammen. Im Strahlengang eines
Newton-Teleskopes sitzt ein Se-
kundérspiegel, der an einer Auf-
héngevorrichtung befestigt ist.
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Abb. 9: Beugung.

Abb. 10: Die Beugungsringe eines
Sterns.

Sowohl die Aufhingung als auch

der Spiegel stellen Hindernisse
dar und fithren dazu, dass Licht
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von den Beugungsscheibchen in die
Ringe verteilt wird. Dies hat ein
Kontrastverlust im Gesamtbild
zur Folge. Je grosser der Sekundir-
spiegel ist, desto starker ist dieser
Verlust. Abb. 11 zeigt deutlich ein
Strahlenkreuz um einen Stern.
Dieses Kreuz wurde durch Beu-
gung von Licht an der Aufhénge-
vorrichtung des Sekundarspiegels
verursacht.

Bei einem f/10 Schmidt-Casse-
grain, das eine Abschattierung
von ca. 36% hat, kommt nur 64%
des Lichtes in den zentralen Fleck.
Bei einem {/6.3 Schmidt - Casse-
grain sind es wegen der noch gros-
seren Obstruktion nur noch 55%.
Ein Refraktor, der kein Hindernis
im Strahlengang besitzt, bringt
84% des Lichtes in das zentrale
Scheibchen eines Beugungsbildes.
Zur Verbesserung des Kontrastes
gebrauchen einige Hersteller von
Schmidt - Cassegrains ein Off-
nungsverhaltnis von 1:12 statt
1:10. Das verbessert iibrigens auch
die Schirfe. Kontrastverlust wird
auch verursacht durch optische
Fehler und durch Lichtreflexion
an der Innenwand des Tubus. Da-
rum ist eine gute innere Abblen-
dung wichtig,.

Der Kontrastverlust wirkt sich
vor allem bei der Beobachtung der
Planeten aus. Diese weisen wenig
Kontrast auf, die Details sind
deshalb mit einem Refraktor bes-
ser sichtbar. Aber auch bei ande-
ren kontrastarmen Objekten kon-
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nen sie Vorteile haben. Bei einem
Vergleich hat mein 10 cm - Fluo-
rit dunklere, aber bessere Bilder
von M 27, dem Hantelnebel, gege-
ben als ein 20 cm Schmidt - Casse-
grain. Andere, kontrastreichere
Objekte wie zum Beispiel M 42,
der Orion-Nebel, erscheinen im
Schmidt - Cassegrain beeindruk-
kender.

Abb. 11: Ein Strahlenkreuz um en
Stern p Orionis.

Die Okulare

Das Okular ist die andere Hilfte
unseres Teleskops. Es ist die
kleine Lupe, mit welcher wir das
Bild betrachten, das durch das
Objektiv erzeugt wird. Man kann
sagen, das Objektiv bestimmt, was
wir sehen und das Okular, wie wir
es sehen. Okulare miissen optisch
gut sein, aber auch bequem: Das ist
besonders fiir den ungeiibten Beob-
achter wichtig.
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Die Vergrosserung

Nehmen wir ein starkes, kurz-
brennweitiges Okular, dann haben
wir eine hohe Vergrosserung und
vice-versa. Die Vergrdsserung ei-
nes Teleskops ist gleich der Brenn-
weite des Obijektivs geteilt durch
die Brennweite des Okulars.

Die Austrittspupille

Das runde Bild, das aus dem Oku-
lar herauskommt und in unser Au-
ge eintritt, nennen wir die Aus-
trittspupille. Das ist das Bild des
Objektivs im Okular. Der Durch-
messer der Austrittspupille ist
gleich dem Durchmesser des Ob-
jektivs geteilt durch die Vergrds-
serung des Systems. Wenn die Ver-
grosserung zu stark ist, wird die
Austrittspupille so klein, dass un-
ser Auge das Bild nicht mehr ohne
grosse Anstrengung verarbeiten
kann.

Wenn aber die Austrittspupille
gleich gross wie unsere Augenpu-
pille ist, haben wir den Punkt er-
reicht, der etwas irrefithrend «mi-
nimale Vergrosserung» genannt
wird. Bei Refraktoren konnen wir
noch grossere Austrittspupillen
gebrauchen, zum Beispiel wenn
wir ein grosses Gesichtsfeld wol-
len, wir verlieren aber ein Teil des
Lichts. Bei Binokularen ist eine
grosse Austrittspupille bequem:
wir brauchen unsere Augen nicht
ganz genau zu zentrieren. Bei ei-
nem Newton oder Schmidt-Casse-

66

grain ist es anders: Wenn der
Schatten des Sekundirspiegels
grosser wird als unsere Augenpu-
pille, sehen wir kaum mehr
etwas. Dieses Phinomen kann
sehr storend werden. Das macht
solche Instrumente bei Tag weni-
ger brauchbar.

kleine Austrittspupille
ohne Abschattierung

grosse Austrittspupille
ohne Abschattierung

kleine Austrittspupille
mit Abschattierung

grosse
mit

Austrittspupille
Abschattierung

©000

° Augenpupille

Abb. 12: Die Austrittspupille mit
und ohne Abschattierung.

Die Feldblende

Ein letztes Merkmal des Oku-
lars ist die Feldblende. Wir sehen
in Abb. 13 zwei Okulare mit der
gleichen Vergrosserung. Es wird
deutlich, dass ein Okular mit
grossem Durchmesser ein grosseres
Gesichtsfeld haben kann als ein
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kleines Okular. Ich wiirde darum
empfehlen: kaufen Sie nie Okula-
re mit 24 mm Steckdurchmesser.
Sie sind oft qualitativ schlecht.
Okulare gibt es in verschiedenen
Typent und Qualitaten, in ange-
nehmen bis sehr unangenehmen
Konstruktionen. Wenn z.B. der
Augenabstand zur Linse zu gross
ist, miissen wir unseren Kopf
schwebend am richtigen Ort
halten. Das ist sehr anstrengend.
Ich personlich habe ziemlich
weitwinklige Okulare (ca. 50° bis
60° Gesichtsfeld) am liebsten: Da-
mit kann man ausgedehnte Objek-
te mit relativ starker Vergrosse-
rung und dunklem Hintergrund be-
obachten. Extrem weitwinklige
Okulare sind, denke ich, unnétig
und fast alle unscharf am Rande.

Die Barlow-Linse

Kurzbrennweitige Okulare (10 mm
oder weniger) sind meistens unbe-
quem und anstrengend im Ge-
brauch. Die Barlow-Linse bietet
einen Ausweg. Sie verldngert die
Brennweite des Teleskops, wo-
durch unsere Okulare eine
stirkere Vergrosserung liefern.
Mit einer guten Barlow-Linse
konnen wir uns viel Geld und
Anstrengung ersparen !

Die Atmosphaire
und unser Teleskop

Auch wenn wir eine gute Montie-
rung haben, sehen wir oft, dass
unsere Sterne zittern. Schuld da-
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1.25 Zoll

Feldblende

Abb. 13: Der Einfluss der Feld-
blende auf das Gesichtsfeld.

ran ist die Atmosphare. Ausser-
dem verursacht das Mondlicht ei-
ne starke Aufhellung des atmo-
sphérischen Dunstes. Aber das
schlimmste bewirkt die Luftun-
ruhe: Wir wissen, dass die Licht-
brechung durch Luft abhédngig ist
von der Temperatur. Das sehen
wir gut, wenn wir iiber die heisse
Asphaltstrasse schauen. Wenn
die Atmosphidre unruhig ist,
vermischen sich die verschiede-
nen Luftschichten kaum: sie
gleiten iibereinander. An den
Grenzflachen entstehen aber
Wellen, wie an der Oberfliche
eines Sees. Diese Wellen arbeiten
als unerwiinschte und bewegliche
Linsen. Grosse Teleskope sind fiir
dieses Phanomen empfindlicher
als kleine.

Die maximal brauchbare Ver-
grosserung ist also stark abhéngig
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von der Luftunruhe. Es gibt sogar
Momente, wo kleinere Teleskope
eine stiarkere Vergrosserung er-
tragen als grossere. Am Tag er-
laubt die Luftunruhe kaum Ver-
grosserungen von mehr als 25-
fach. Abb.15 zeigt die «opti-
male» Vergrosserung fiir verschie-
dene Objektivdurchmesser vom
gleichem Typ in Abhéngigkeit
der Luftunruhe. Fir den Fall
schlechter Luftruhe hat ein Ob-
jektiv von nur 15 em Offnung die
beste Leistung.

Abb. 14: Einfluss wverschieden
starker Luftunruhe auf die Beu-
gungsringe von Sternen.

Unser Beobachtungsort ist auch
wichtig. Luftwirbel aus einem
offenen Fenster oder verursacht
durch warme Wiénde oder Fuss-
boden sind sehr stérend. Wenn Sie
ihr erstes Teleskop ausgepackt
haben, rennen Sie nicht direkt auf
die Terasse. Ersparen Sie sich
ihre erste Enttduschung. Suchen
Sie lieber einen dunklen und
ruhigen Ort !

Eine Optik beurteilen

Fiir den Anfinger ist die Beurtei-
lung einer Optik nicht einfach.
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Labortests sind fiir ihn kaum zu-
génglich, und die Resultate sind
schwierig zu interpretieren. Fiir
denjenigen, der gut zwischen den
Zeilen lesen kann, sind Testrap-
porte in Zeitschriften niitzlich.
Am besten aber guckt man, guckt
man und guckt man... ohne sich zu
stark beeinflussen zu lassen. Eine
Optik allein ist schwierig zu be-
urteilen. Besser ist es, zwei Instru-
mente nebeneinander aufzustellen
und die gleichen Objekte mit der
gleichen Vergrosserung zu beob-
achten. Man muss aber bedenken,
dass hellere Bilder nicht immer
bessere Bilder sind. Dabei achte
man auch auf die Stabilitat und
die Qualitit der Montierung!
Starparties sind traumhafte
Gelegenheiten um verschiedene
Apparate zu vergleichen. Ein
einfacher Test ist folgender: Wir
beobachten wéahrend einer
ruhigen Nacht einen Stern der
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zweiten oder dritten Grossenklas-
se, und zwar bei einer sehr starken
Vergrosserung und genau fokus-
siert. Sieht man dann einen gut
ausgebildeten Beugungsring um
den Stern herum, dann haben wir
fast sicher eine gute Optik.

Der Sucher und die Teilkreise

Die Planeten, die Sternhaufen,
die Galaxien sind da! Man muss
sie nur finden. Dazu dienen der
Sucher und die Teilkreise. Viele
Teleskope tragen beim Kauf einen
Sucher, meistens einen schlechten.
Versuchen Sie im August, in der
Néhe des Zenit, mit einem gerad-
sichtigen 6x30 Sucher M 57 zu fin-
den. Sie werden wahrscheinlich
Nackenschmerzen haben bevor
Sie erfolgreich sind. Etwas besser,
aber noch nicht gut, sind die gros-
seren Sucher mit Zenitspiegel. Sie
zeigen den Himmel zwar aufrecht
aber seitenverkehrt. Gut fir Ge-
hirngymnastik aber schlecht fiirs
Finden. Es gibt auch Sucher mit
einem rechtwinkligen Amicipris-
ma, das «normale» Bilder er-
zeugt. Wenn man aber ein
Teleskop mit einer Brennweite bis
ca. 1.5m hat, gibt es etwas
besseres: den Telrad. Seit ich ihn
gebrauche, habe ich den
Originalsucher von meinem
Teleskop abmontiert. Der ambi-
tiocse Anfanger will aber mehr se-
hen als den Mond, Jupiter, Saturn
und M 13. Also benétigen wir bald
gute Teilkreise. Diese sind gar
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nicht so schwierig zu gebrauchen.
Aber auch hier ist Qualitat wich-
tig. Viele Teleskope tragen Teil-
kreise mehr «zur Zierde».

Das ideale Teleskop

Fur mich im Rhonetal wire das
ideale Teleskop ein Apochromat
von 15 - 18 em Offnung auf einer
hochwertigen Deutschen Montie-
rung. Kosten: 20.000.- Franken.
Und das ware auch nicht so ideal:
Preis und Teleskop, beide wiren
nicht mehr tragbar !

Wir miissen also etwas reali-
stisch sein, das ideale Teleskop
besteht nicht. Astronomische Ge-
rite sind teuer. Darum miissen wir
Fernrohre kaufen, die wir oft und
viele, viele Jahre mit Freude ge-
brauchen werden. Ich denke, dass
die Qualitit und nicht die Grosse
der wichtigste Faktor fiir dauer-
hafte Freude ist. Ein gutes Tele-
skop kann man ausbauen, ein
schlechtes bleibt fiir immer
schlecht. Ein gutes, kleines und
bequemes Gerdt, das man oft
benutzt, wird uns viel mehr
Freude bereiten als ein grosser
Apparat, den man nur einige
Abende pro Jahr gebraucht. Wir
konnten zum Beispiel auf folgende
Weise vorgehen:

Erster Schritt: Feldstecher,
Kleinfernrohr oder beides ?

Einen guten Feldstecher besitzt
man gern. Fiir die Astronomie ist
aber eine ziemlich grosse Offnung
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von zum Beispiel 50 mm oder et-
was mehr vorzuziehen. Ein guter
Kompromiss ist ein Fernglas von
7x40 oder 10x50 mm. Es ist noch
nicht so schwer, dass man es zu
Hause «vergisst» wenn man in die
Ferien geht. Feldstecher von
12x80 mm oder grosser werden
mehr zeigen, aber sie sind schwer.
Unsere Montierung, das heisst un-
sere Arme, sind nicht sehr stabil.
Fiir einen grossen Feldstecher
brauchen wir unbedingt ein
Stativ.

Es ist einfach, einen Feldste-
cher auf Aberrationen zu unter-
suchen: Wir schauen, am Rand des
Bildes, aus ca. 20 m Distanz die
Kante einer weissen Mauer an.
Wenn die Kante krumm oder far-
big erscheint, haben wir es mit
einem schlechten Instrument zu
tun. Seine Leistung in der Astrono-
mie kann man jedoch nur wéhrend
der Nacht beurteilen: Billige
Exemplare werden am Tag viel-
leicht geniigen, aber wenn wir in
der Nacht anderthalb oder zwei
Monde sehen, sagen wir auch:
Weg in den Keller !

Feldstecher haben auch Nach-
teile: Man kann die Okulare, also
die Vergrosserung, nicht wechseln
und geradsichtige Exemplare sind
eigentlich unbequem. Obwohl ein
Feldstecher unentbehrlich fiir das
Aufsuchen von Objekten ist, muss
ich zugeben, dass ein Kleintele-
skop auch seinen Reiz hat. Abb. 16
zeigt das Spielzeug, das ich
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Abb. 16: Kleinteleskop mit Tel-
rad-Sucher.

fast jeden Tag gebrauche, weil es
so bequem ist, um den Himmel zu
uberwachen. Es besteht aus einem
Sucherfernrohr und einer kleinen,
aber recht guten azimutalen Mon-
tierung die ich in Japan bestellt
habe. Die Optik ist ein Achromat
von 80 mm Durchmesser und 30 cm
Brennweite, leider mit ziemlich
vielen Koma- und Farbfehlern. Es
hat ein 90° Amiciprisma, das auf-
rechte und seitenrichtige Bilder
liefert und ein 1.25 Zoll Kellner
Okular mit 25 mm Brennweite.
Fir helle Objekte gebrauche
ich eine selbstgemachte Blende,
um die optischen Fehler zu redu-
zieren. Mit einem Aufsatzfilter (!)
iberwache ich fast taglich die
Sonne. Das Instrument ist auch
sehr angenehm fiir Beobachtungen
der Landschaft. Eine gute Inve-
stition also. So etwas wire ideal
fiir den Anfénger mit Kindern. Als
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einziges Instrument wiirde es aber
kaum gentigen: Ein 40 bis 50 cm
langer Apochromat ist vorzu-
ziehen !

Bevor wir eine leistungsfahi-
gere Apparatur kaufen, miissen
wir den Himmel einigermassen
kennen: was niitzt ein grosses Te-
leskop, wenn wir nicht wissen, wo
und was wir suchen miissen. Darum
kaufen wir schnell eine gute Him-
melskarte, zum Beispiel die
grosse Siriuskarte [2]. Spiter
konnen wir einen Atlas kaufen.

Zweiter Schritt

Jede gemachte Investition beein-
flusst die Nachste. Wir miissen
uns jedesmal fragen, ob sich fiir die
Mehrfreude, die wir erhoffen, die
Mehrausgaben lohnen. Die Aus-
wahlmoglichkeiten sind sehr
gross. Also iiberlegen wir zuerst
was wir nicht kaufen werden. Ein
Beispiel:

Abb. 17: atastphe.

astro saplens 3/92

Hier eine wackelige Montierung
auf einem Ziindholzstativ! Das
Objektiv ist ein Newtonspiegel
mit grosser Offnungszahl; also
viele Fehler. Die Frontplatte ist
keine Korrektionsplatte sondern
Flachglas. Die Brennweite von ei-
nem Meter wird durch eine feste
Barlow - Linse erreicht. Diese
macht die Fehler noch deutlicher.
Die Okulare (24 mm Durchmesser)
sind schlecht. Der Sucher ist un-
brauchbar, er ist zu dunkel und hat
ein sehr kleines Feld. Nach An-
gaben eines Besitzers kann man
ihn jedoch als Tragbiigel gebrau-
chen. Kurzum: ein perfektes Kel-
lerteleskop, Kosten: etwa 1.000.-
Franken, Wert fraglich. Ich wiirde
dem Geschéft misstrauen, in des-
sen Schaufenster dieses Gerit
thront. Im besten Falle hat man
da keine Ahnung von astrono-
mischen Instrumenten.

Unser erstes Teleskop

Wie wihlen wir also unsere erste
teleskopische Ausriistung aus? Ein
fertiges Rezept habe ich nicht.
Nachfolgend sind aber einige Ge-
danken erwihnt, die unsere Wahl
erleichtern kénnen:

1. Wenn wir nicht ein festes
Observatorium bauen, miissen wir
jedes Mal die ganze Ausriistung
transportieren und aufstellen. Da-
rum darf sie nicht zu schwer und
zu empfindlich sein.

2. Die Montierung mit Stativ
muss stabil sein. Haufig sind
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Deutsche Montierungen stabiler
als Gabelmontierungen. Genaue
Teilkreise und ein Nachfiihrmotor
sind empfehlenswert.

3. Wir beobachten in der
Nacht: Selbst die einfachste Ar-
beit wird schwierig. Zusatzgeréte
mit Gewinden sind sehr unbequem
und sollten vermieden werden.

4. Die Brennweite der Optik
sollte weder zu kurz noch zu lang
sein. Einen Meter finde ich fiir den
Anfanger ideal.

5. Bei einem bestimmten Objek-
tivdurchmesser haben kontrast-
reiche Teleskope eine grossere
Leistung als Kontrastarme. Ein
grosser Objektivdurchmesser ist
kein Ersatz fir Qualitat.

6. Gute Okulare haben einen
angenehmen Augenabstand und
geben ein scharfes Bild. Wir
bevorzugen weitwinklige und
nicht zu kurzbrennweitige Oku-
lare von 1.25 Zoll oder mehr und
kaufen eine Barlow-Linse. Ein
2 Zoll (oder mehr) Okularauszug
wird niitzlich sein wenn wir
fotografieren wollen.

7. Vergrosserungen von mehr
als 200-fach werden wir nicht oft
gebrauchen. Am Tage geniigt schon
25-fach.

8. Bei einem Refraktor oder
Schmidt-Cassegrain brauchen wir
ein hochwertiges Zenitprisma
oder einen Zenitspiegel. Am Tage
geniigt ein gilinstiges 45° Amici-
Prisma.

9. Als Sucher gebrauchen wir
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einen Telrad der am Tage aller-
dings nicht einsatzfahig ist, und...
10. Wir wissen schon zuvor,
dass die ganze Ausriistung viel
teurer wird als unser Budget !

Die Preise

Der Bundesrat hat vor einiger
Zeit zugegeben, dass es in der
Schweiz zu wenig Konkurrenz
gibt. Die Preise von Teleskopen
sind oft astronomisch hoch. Es
lohnt sich deshalb, herumzu-
schauen. Selbstimport, iibrigens
nicht immer risikolos, ist legal
und die Zollgebithren sind nicht
hoch. Es gibt aber auch einige
Importeure welche die Selbstim-
portkosten ausrechnen konnen und
angemessene Preise machen. Dazu
garantieren sie noch Service, was
fiur den Anfénger niitzlich oder
sogar wichtig sein kann.

Optische Gerédte verschleissen
kaum beim Gebrauch: Deshalb
konnen geduldige Amateure gele-
gentlich sehr preiswerte und gute
Occasionen finden: Kellertelesko-
pe sind nicht immer schlecht !

Nachwort

Fiir mich ist Astronomie zu
einem faszinierenden Hobby
geworden. Als Anfinger bin ich,
trotz Lektiire und vielen
Vorbereitungen, auf zahlreiche
Probleme gestossen. Auch habe
ich einige Fehlinvestitionen
gemacht: Ich wollte zu schnell
vorwidrts ! Ich habe aber viel
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Hilfe von anderen Amateuren und
Mitgliedern unserer Astronomi-
schen Gesellschaft bekommen.
Amateurastronomie ist die Kunst
des Unendlichen. Mit ihr ist man
nie am Ende. Auch nicht mit Geld
ausgeben !
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