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Planetare Kontrastleistung
von Teleskopen

Beat Fankhauser

In as 4/94 ist ein informativer Artikel iiber das Auflosungsvermoégen von
Teleskopen erschienen [1]. Allerdings befasst er sich vor allem mit
Beugungsscheiben-Durchmessern (was dem Auflésungsvermogen an
Doppelsternen entspricht) und dem Trenn- bzw. Wahrnehmungsvermo-
gen an anderen Hochkontrast-Objekten (wie die Cassini-Teilung der
Saturnringe). Auf Planetenoberflichen sind die meisten Einzelheiten
aber von anderer Art: Strukturen in der Jupiteratmosphire oder Oberfla-
chendetails auf Mars weisen Kontraste von 20% oder weniger auf. Fiir

diesen Bereich gelten andere Gesetze.

Im wesentlichen bestimmt die Nie-
derkontrastleistung des Teleskops
uber die gerade noch erkennbaren
oder noch ‘aufzuldésenden’ Details
auf einer Planetenoberfldche. Inden
folgenden Ausfithrungen wird des-
halb die Kontrastleistungan solchen
Objekten als planetare Kontrastlei-
stungbezeichnet. Die wichtigstender
fiir sie geltenden Gesetze zu umreis-
sen, sowie Konsequenzen fiir die
Wahleines geeigneten Planetentele-
skops aufzuzeigen, sind die Ziele
des vorliegenden Artikels.

Abschattung
durch den Fangspiegel

Die teilweise Blockade des Lichtwegs
durch einen Fangspiegel verandert
das Beugungsmuster von Sternen
und verringert die planetare Kon-
trastleistung. Licht aus dem zentra-
len Beugungsscheibchen tritt in die
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Beugungsringe iiber. Eine Plane-
tenoberflache kann mansich aus vie-
len Rasterpunkten zusammenge-
setzt denken, deren nunmehr
verstirkte Beugungsringe sich ge-
genseitig liberlagern. Ein Schleier
legt sich iiber das Bild, der vor allem
die Wahrnehmung von schwachen
Kontrasten beeintréchtigt. Dieser
Effekt verstarkt sich mit wachsen-
dem Fangspiegel-Durchmesser.
Grundsitzlich ist die Kontrast-
tibertragung einer Optik eine Funk-
tiondes priméren Bildkontrastes und
der Grosse des abzubildenden Ob-
jekts. Mit abnehmender Grosse des
Objekts nimmt auch der tibertrage-
ne Kontrast ab (vgl. Abb. 1). Theore-
tisch hatte die Kontrastiibertragungs-
funktion (engl. contrast transfer
function, CTF) aller Teleskope glei-
cher Offnung in Abbildung 1 den-
selben Kurvenverlauf. Kommen je-
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dochweitere Faktoren wie der Fang-
spiegel dazu, findet eine zusétzliche
Reduktion des tibertragenen Kon-
trastes statt. Die Kontrastiibertra-
gung einer Gesamtoptik kann also
erkldren, warum ein planetares De-
tail in einem Teleskop sichtbar, in
einem anderen derselben Offnung
aber nicht wahrnehmbar ist.

Untersuchungen in [2] haben er-
geben, dass die Kurven der CTF ober-
halb der Wahrnehmungsschwelle
des menschlichen Auges sehr ein-
fach aussehen, so dass Systeme mit
verschieden grosser zentraler Ab-
schattung, was ihre planetare Kon-
trastleistung betrifft, unmittelbar
miteinander verglichen werdenkén-
nen. Das Resultat ist simpel und
dennoch genau:

Dett1 = Dovj. — Dowstr. (1),

wobei Dy = effektiv wirksamer Ob-
jektivdurchmesser, Doy, = tatsdchli-
cher Objektivdurchmesser, Doyt =
Fangspiegel-Durchmesser. Z.B. hat
ein SCT-8 (8-Zoll-Schmidt-Casse-
grain-Teleskop) mit Doy, =200 mm
und Dgpg. =68 mm an Planetenober-
flachen einen wirksamen Durchmes-
ser von 200 — 68 = 132 mm. Anders
ausgedriickt: Ein SCT-8 mit 68 mm
Fangspiegel-Durchmesser sollte an
Planeten dasselbe leisten wie ein ab-
schattungsfreies 132-mm-Teleskop
gleicher optischer Qualitiit.

Sind in einem Teleskop noch
Fangspiegel-Streben vorhanden,
mindern diese zusitzlich die plane-
tare Kontrastleistung. Dann gilt [2]:
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Dz =Degr1—n - S (),

wobein = Anzahl Streben, S = Stiarke
einer Strebe. Damit ist

Dett2 = Doy, — Dopstr. =0 - S 3)-

Um Fangspiegel-Streben zu vermei-
den, kann der Fangspiegel an einer
planparallelen Glasplatte befestigt
werden. Dies wird jedoch mit zu-
satzlichem Streulicht erkauft und,
falls die Platte optisch nicht absolut
perfekt ist, mit zusitzlichen Fehlern
(vgl. nachfolgendes Kapitel). Ande-
rerseits ist der effektive Gewinn nur
sehr klein, wie man anhand eines
Zahlenbeispiels selber verifizieren
moge!

Jedenfalls ergibt sich, dass auch
ein durch einen Fangspiegel abge-
schattetes Teleskop hervorragende
planetare Kontrastleistung erbrin-
gen konnte. Warum aber habe ich
noch kein SCT-8 mit auch nur anna-
hernd der planetaren Kontrastlei-
stung eines perfekten 132-mm-Re-
fraktors (wie oben gerechnet) gese-
hen? Der Grund dafiir ist die

Optische Qualitat

Ungenauigkeiten der optischen
Wellenfrontkénnen verursacht wer-
den durch Oberflachen-Ungenauig-
keiten von Spiegeln oder Linsen,
schiefe Anordnung der optischen
Elemente auf der optischen Achse (=
schlechte Kollimation) sowie durch
Spannungen im Glas (z.B. durch
Druck der Spiegel- oder Linsenzel-
le). Es muss betont werden, dass
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hier nicht alleine der Priméarspiegel
oder das Linsenobjektiv in Betracht
gezogen werden muss, sondern das
optische Gesamtsystem inkl. Sekun-
dérspiegel, Zenitprisma und Oku-
lar! Die planetare Kontrastleistung
istanfélligaufjegliche Stérungen der
optischen Wellenfront —auch durch
schlechtes Seeing. Dies kann durch
eine Ndherungs-Formel ausge-

Deges = e(33E%) . Dy, (4)

D, 3 lasst sich vorstellen als die Off-
nung eines in jeder Beziehung per-
fekten, abschattungsfreien Tele-
skops, das gleiche planetare Kon-
trastleistung aufweist wie das zu
untersuchende Teleskop. Und E ist
die durch die Summe aller obener-
wahnten Ursachen bewirkte RMS-
Abweichung (root-mean-square) der

driickt werden [2]:

20

Kontrastleistung bei
Abschattung

10+

Bildkontrast in %

0.0 0.2 0.4 0.‘6 0.8 1.0
Kontrastzyklen pro Bogensekunde (bei 113 mm Offnung)

Abb. 1: Kontrastiibertragung an Strukturen mit 20%
Kontrast bei Abschattung. 1: Wahrnehmungsschwelle
des menschlichen Auges, 2: Volle Offnung, ohne Ab-
schattung, 3: Volle Offnung, mit 40% Abschattung, 4:
Kleinere (60%) Offnung, ohne Abschattung. Mit (von
links nach rechts) abnehmender Grosse der durch das
Teleskop abgebildeten Strukturen nimmt der iibertra-
gene Kontrast von hier urspriinglich 20% ebenfalls ab,
bis er unter die Wahrnehmungsschwelle fillt. Dieser
Zusammenhang wird durch die drei CTF-Kurven 2, 3
und 4 dargestellt. Es ergibt sich, dass das Teleskop mit
einem Fangspiegel, der 40% des Hauptspiegels misst,
oberhalb der Wahrnehmungsschwelle praktisch die
gleiche planetare Kontrastleistung aufweist, wie ein
abschattungsfreies Teleskop mit 40% geringerer Off-
nung. Darstellung aufgrund einer Grafik aus [2].
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Wellenfrontin Mehrfa-
chem von A. Falls man
die P-V-Genauigkeit
(peak-to-valley) eines
optischen Systems
kennt und zwecks An-
wendung dieser For-
mel in die RMS um-
rechnen mochte, so gilt
ungefédhrfolgender Zu-
sammenhang:

RMS =0.3 (P-V)  (5)

Nun lassen sich, wie in
Tabelle 1 geschehen,
die wirksamen Objek-
tiv-Durchmesser fiir
optische Systeme ver-
schiedener Genauig-
keit berechnen, wobei
D¢ Wie oben fiir ein
SCT-8 angenommen
ist. Aus dieser Tabelle
istzum einen die altbe-
kannte Tatsache er-
sichtlich, dass ein opti-
sches System mit einer
Genauigkeit von (¥
P-V) bereits fast so viel
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leistet, wie es gemdss Theorie tiber-
haupt leisten kann. So sind die oben
errechneten 109.7 mm effektiver Off-
nung bereits 83% der theoretisch
iberhaupt erreichbaren 132 mm.
Jede Steigerung der Genauigkeit
besser als % bringt zwar noch ein
kleines Extra an (fiir die planetare
Kontrastleistung) wirksamer Off-
nung, aber grosse Verbesserungen
liegen nicht mehr drin. Dagegen ist
der Leistungsunterschied zwischen
Optiken mit %: und % frappant! Ge-
maéss meiner persénlichen Einschit-
zung der planetaren Kontrastlei-
stung von SCT-8-Teleskopen muss
deren durchschnittliche optische
Genauigkeit (des gesamten Systems)
irgendwo zwischen % und % Wel-
lenfront (P-V) liegen. Denn manche
leisten an Planeten nicht, was ein
guter 3-Zoll-Refraktor bringt, hie
und da kommt bei wirklich gutem
Seeing ein besonders gutes Exem-
plar vielleicht knapp an die planeta-
re Leistung eines guten, abschat-
tungsfreien Vierzollers heran...
Typische abschattungsfreie Te-
leskope sind z.B. Refraktoren. Bei
diesen tritt (in unterschiedlichem
Masse) ein weiterer kontrastmin-
dernder Faktor auf — die chromati-
sche Aberration: Lichtstrahlen ver-
schiedener Wellenldngen fokussie-
ren nicht in der gleichen Ebene. In
[2] wird gezeigt, dass ein achromati-
scher, aber ansonsten perfekter 6-
Zoll-f /15-Refraktoretwadiegleiche
planetare Kontrastleistung erbringt
wie ein farbfreies (und ebenfalls ab-
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schattungsfreies) Objektiv miteinem
Wellenfront-Fehler von ¥ (P-V).
Wendet man wiederum Formel (4)
an, so ergibt sich fiir einen 6-Zoll-f/
15-Achromaten Dgg3=0.83- 150 mm
=125 mm. Da die chromatischen
Fehler linear-proportional mit der
Linsenoffnung ansteigen, hat ein 4-
Zoll-£/10 Refraktor gleich starke
Farbfehler wie ein 6-Zoll-f/15-Re-
fraktor. Somit ergibtsich fiir einen 4-
Zoll-f/10-Achromaten D¢ 3 = 0.83 -
100 mm = 83 mm. In Realitdt wird
D¢ 3 natiirlich wesentlich tiefer aus-
fallen, da ausser dem hier allein be-
riicksichtigten Farbfehler natiirlich
andere zuvor erwdhnte sowie wei-
tere Aberrationen wirksam werden.
Zum Beispiel wird D 3 auch durch
die trotz Vergiitung nie ganz hebba-
ren Reflexionen an den einzelnen
Linsenflachen samt daraus resultie-
rendem Streulicht vermindert.

Bei einem apochromatischen Re-
fraktor kann die Restchromasie (d.h.
der restliche Farbfehler) praktisch
auf Null heruntergedriickt werden.
In einem Testvergleich von zwei
Fluorit-Triplet-Refraktoren und
zwei ED-Refraktoren (alle ca. 100-
mm-f/6.4) wurde tatsachlich D3
alssogenannte Definitionshelligkeit [4]
interferometrisch gemessen. Dabei
zeigte sich jedoch, dass nur die er-
sten beiden auf tiber 90% kamen,
wiahrend die letzteren zwei sich mit
52% (Borg) und 63% (Pentax) be-
gniigen mussten. Dies lag sicher nur
zum Teil an der besseren Farbkor-
rektur der echten Fluorit-Objektive,
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M | 0.15A | 0476 | 628 mm
Mo | 0.075A | 0.831 | 109.7 mm
M | 0.05A | 0.921 |121.6mm
Me |0.0375A| 0.955 | 126 mm

fur Deff.Z =132 mm

Tab. 1: Wirksame Objektiv-Durchmes-
ser bei sphiirischer Aberration.

zum Teil sicher auch wie bereits er-
wahnt an anderen Aberrationen.
Zeiss garantiert fiir seine APQ-Ob-
jektive sogar eine Definitionshellig-
keit D, 3 von mindestens 95%, was
nur dank der verwendeten Olfiigung
moglich ist. Das Takahashi-Triplett,
welches ein luftspaltgetrenntes Ob-
jektiv desselben Typs APQ ist, hatte
im erwdhnten Test eine Dgg3 von
91%, weil die internen Reflexe (ohne
Ol!) etwas hoher sind. Dafiir kann es
aber spéater auch keine Luftblasen
geben, wie dies bei den 6lgefiigten
Objektiven je nach Temperaturver-
héltnissen oft beobachtet wird. Ein
deutscher Verkdufer von Starfire-
und Zeiss-Optiken hat jedenfalls
bemerkt, ‘das’ komme nicht nur bei
Starfire, sondern auch bei Zeiss vor...

Konsequenzen
und Empfehlungen

Handelstibliche Schmidt-Cassegrain-
Teleskope sind fiir die Planetenbeob-
achtung nicht besonders gut geeig-
net, und zwar, wie wir gesehen
haben, nicht primér wie oft behaup-
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tet, wegen ihrer aus grosser Offnung
resultierenden Anfalligkeit auf
schlechtes Seeing. Es ist nicht so,
dass das Schmidt-Cassegrain-Bau-
prinzip an sich eine schlechte Idee
wire; aber die kurzen Brennweiten
seiner beiden Einzelspiegel, diedann
zusammen wieder eine lange Ge-
samt-Brennweite ergeben, bergen
grosse Fehlermoglichkeiten, dieeine
ungewohnlich exakte Ausfiihrung
erfordern... Dass dies prinzipiell
(aber gegen entsprechenden, massi-
ven Aufpreis) machbar wire, zeigen
die dhnlich gebauten Maksutow-Cas-
segrain-Teleskope von Questar.
Newton-Teleskope sollten einen
moglichst kleinen Fangspiegel ha-
ben. Dies ist einerseits durch einen
moglichst kurzen (Niedrig-Profil-)
Okularauszug zu erreichen, ande-
rerseits durch ein kleines Offnungs-
verhdltnis (hochstens f/8). Fiir ei-
nen langbrennweitigen Spiegel
sprichtausserdem die Tatsache, dass
einsolcher einfacher herzustellenist
und somit die bessere Chance be-
steht, dass man einen ‘guten” Spie-
gel (d.h. mindestens so gut wie %
P-V) erhélt, als das bei einem kurz-
brennweitigen Spiegel der Fall wire.
Ein guter, langbrennweitiger New-
ton, dessen Kollimation (mal wie-
der) stimmtund dessen Fangspiegel
minimiert ist, stellt ein hervorragen-
des und obendrein dusserst preis-
wertes Planetenteleskop dar! Zitat
aus [5]: «Ich war iiberrascht, dass ein
guter (%0 P-V!) 6-Zoll-f/8-Newton
an Jupiter nahe an die Leistung mei-
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- CCD ASTRONOMIE

High End / low cost CCD - Kameras bis 3072 x 2048 Pixel in Profiqualitét vom deutschen Hersteller OES

LcCC0 07 die Nachfiifirkamera Einstufig gekuhit, 192 x 165 Pixel (2.64mm x 2.64mm), komplett, mit AT
- Steckkarte, 12bit ADC, nur 0.6s Uebertragungsdauer, ink. LcCCD - Software
CHF 370.-

LcCCD 14 die Einsteigerkamera Einstufig gekihlt, bis 774 x 580 Pixel (6.6mm x 5.0mm), Printerport-
anschluss, 12bit ADC, 32bit Verarbeitung, max. 3s Auslesezeit, ink. kompletter LcCCD - Bildaufnahmesoftware
CHF 640.--

Nachfiihradapter, zwischensteckkarte fur Printerport mit Relaisausgangen CHF  100.--

LcBC0 Tla zweistufig gekahit, 768 x 512 Pixel (6.91mm x 4.60mm / 9 x 9 p Pixelgrésse), mit mechanischem
Shutter und 16bit AT-Steckkarte (kein Kabalsalat, kein leuchtender Ausleseverstarker). nur ca. 1s Auslesezeit,
12bit ADC, 32bit Verarbeitung, ink. kompletter LcCCD - Bildaufnahme- und CoAdding Software

CHF  4250.--

Bildaufnahme und Verarbeitungssoftware LcCCDxx Lauft ab 386 mit Coprozessor, SVGA,
min. 4MG-RAM, DOS 4.0 , Steuerung aller OES und diverser anderer Kameras (zB SBIG), simultan Tracking,
Serienbilder, Serien - Schiebemittel (auch sub - Pixel), Photometrie, div. Filter, Export in 15 Datenformate

CHF 35.-—-

CoAdding Lauft ab 386 mit Coprozessor und ET4000 kompatibler Grafikkarte, 8 MB RAM, DOS 4.0. Extrem
aufléosungs- und  schéarfesteigernder  Algorithmus mit  gleichzeitiger Rauschminderung, beseitigt
Verwacklungsspuren, bzw. auch grobe Nachfthrfehler. Die super Bildverarbeitung fir CCD - Freak's.

CHF 100.—|

Echtfarben - Software Lauft ab 386 mit Coprozessor, ET 4000 kompatible Grafikkarte, 8MB RAM, DOS
4.0, Addition von 3 gefilterten SW Bilder zu einem Echtfarbenbild, diverse Hilfsfunktionen

CHF 100.—

Speckle - Interferometrie Lauft ab 386 mit Coprozessor, ET 4000 kompatible Grafikkarte, 8MB RAM,

DOS 4.0. Steigert die Bildscharfe bis zur theoretischen Grenze auch bei schlechtem Seeing und optischen
Fehlemn. Es lassen sich echte Speckle - Interferometrische Arbeiten erstellen.

CHF 730.—-

-Software ab Lagerzu Superpreisen

. @stro nomie

Biicher, Atlanten, riesige Okularauswahl zu Superpreisen, Sonnenfilter, H - alpha Filter,
zB. BORG 4" ED - APO mit Metalltubus und 2" Okularauszug nur CHF 2790.--

i

AOK swiss

ASTROOPTIK KOHLER
6020 EMMENBRUCKE
Emmenweidstrasse, Bau 607 / M4

041/55'16'77

ein Besuch lohnt sich bestimmt!
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nes 7-Zoll-[Star Fire]-Refraktors her-
ankommt. Die iibliche Ansicht, dass
Refraktoren besser sind als Reflek-
toren, ist ganz bestimmt {ibertrieben
worden. Vielleicht, weil Reflektoren
mit marginaler Optik unfairerweise
mit gutgemachten Refraktoren ver-
glichen worden sind... Aus meinen
Beobachtungen folgt, dass nur ein
sehr feiner Unterschied besteht zwi-
schen einem exzellenten Reflektor
und einem exzellenten Refraktor.» —
Aber eben: soviele Dinge miissen
stimmen. Wegen seiner Dekollima-
tions-Anfilligkeit kann ein kurz-
brennweitiger Newton (f/6) wohl
nur als stationdres Instrument an
Planeten zuverléssig sein Bestes brin-
gen. Langbrennweitige Newtons
sind weniger dekollimationsanfil-
lig. Obdie daraus resultierende gros-
sere Bauldnge dann noch zwecks
Transport ins Auto passt, muss je-
der fiir sich selbst entscheiden...
Alle Schiefspiegler sind von Natur
aus abschattungsfrei. Kutter-Schief-
spiegler (Bezugsquelle: [6]) weisen
sehrlange Brennweiten auf (f/25bis
£/30). Die Beobachtung grossfléchi-
ger Deep-Sky-Objekte wird deshalb
praktisch unmoglich, weil man die
notwendigen geringen Vergrosse-
rungen nicht erreichen kann. Haben
sie aber eine sehr gute Optik und
stimmt die Kollimation (hier besteht
ebenfalls eine gewisse Anfilligkeit),
so sind dies richtige Planeten-Spe-
zialisten. Katadioptrische sowie Tri-
Schiefspiegler konnen etwas kurz-
brennweitiger gebaut werden (ca.
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£/20), aber durch das Hinzukom-
men eines weiteren optischen Ele-
ments entstehen neue mogliche Feh-
lerquellen. Diese erste Gruppe von
Schiefspieglern hatteilweise halbof-
fene Tuben, womit sie empfindlich
auf vom Beobachter selbst verur-
sachte Thermik (bestens zu beob-
achten in einer kalten Winternacht)
sowie auf Wind reagieren: Das sol-
cherartverschlechterte Seeing beein-
flusst die optische Wellenfront und
verringert sofort Deg3. Yolo-Schief-
spiegler (Bezugsquelle: [7]) bringen
bei gleicher Qualitét die gleiche pla-
netare Kontrastleistung, sind aber
wesentlich kurzbrennweitiger (ca.
£/10) und somit vielfdltiger ver-
wendbar. Der Sekundéarspiegel ist
jedoch ein Toroid (d.h. hat zwei ver-
schiedene Radien wie ein Stiick
Autoreifen) und damit in der Regel
keine Optik fiir Anfanger in der
Kunst des Spiegel-Selbstschliffs.
Ausserdem sind auch sie nicht sehr
kollimationsbestandig. Dafiir kann
diese zweite Schiefspiegler-Bauart
gut mit einem geschlossenen Tubus
gebaut werden, womit das oben be-
schriebene Turbulenz-Problem der
Kutter’schen Schiefspiegler entféllt.

Achromatische Refraktoren sind lei-
der erst einigermassen farbfrei bei
ca. f/15 fiireinen 4-Zoéller und bei ca.
£/20 fiir einen 6-Zoller. Einen Aus-
weg bieten halbapochromatische Op-
tiken mit spezielleren (und damit
teureren) Glasern. Mit einer solchen
bringt es ein 6-Zoll-f/15-Refraktor
auf D3 = 135 mm (wie bereits er-
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wihnt ohne Beriicksichtigung an-
derermdoglicher Aberrationen). Eine
bestimmte Oberflichenungenauig-
keit bewirkt beim zweilinsigen Re-
fraktorobjektiv nur ungefdhr einen
Drittel des Wellenfront-Fehlers,den
sie bei einem Zwei-Spiegel-Reflek-
tor bewirken wiirde ([2] und [3]).
Das heisst, dass Linsenfernrohre,
was die Genauigkeit

Scriptum

doppelten Kalibers. Refraktorensind
die kollimationsbestandigsten Tele-
skope, und dadurch wirklich trans-
portabel, soweit dies nicht, wie bei
langbrennweitigen Achromaten oft
der Fall, durch ihre lange Brennwei-
te und damit verbundene grosse
Baulénge behindert wird. Eine Lo6-
sung dieses Problems besteht nur

der optischen Wellen-
front betrifft, ca. drei-
mal weniger anfallig
auf Oberflichenunge-
nauigkeiten sind als
Spiegelteleskope. Da-
her istdie Wahrschein-
lichkeit grésser, einem
guten Linsenfernrohr ,,
zubegegnen, alseinem 0

guten Spiegelteleskop.
Und da Refraktoren

20

Bildkontrast in %

0.2 0.4 . 0.6 -
Kontrastzyklen pro Bogensekunde (bei 113 mm Offnung)

Kontrastleistung bei
spharischer Aberration

==

0.8 1.0

(und Schiefspiegler)
dank fehlender Ab-
schattung mitkleinerer
Offnung auf die glei-
che planetare Lei-
stungsfahigkeit kom-

Abb. 2: Kontrastiibertragung an Strukturen mit 20%
Kontrast bei sphirischer Aberration. 1: Wahrneh-
mungsschwelle des menschlichen Auges, 2: Keine Ab-
erration, 3: Aberration %10 P-V, 4: Aberration % P-V,
5: Aberration %> P-V, 6: Aberration 1\ P-V. Darstel-
lung aufgrund einer Grafik aus [2].

men wie obstruierte

Reflektoren gleicher Qualitat, sind
sieauch weniger anfélligaufschlech-
tes Seeing, was dann wiederum der
optischen Wellenfront und damit
auch D 3 zugute kommt. Eine prak-
tische Faustregel (verifizierbar an
jedem Teleskoptreffen!) besagt: Re-
fraktoren haben an Planeten bei
durchschnittlichem Seeing ungefahr
die planetare Leistung von Spiegel-
teleskopen gleicher Qualitdt und
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scheinbar in den gefalteten Coudé-
oder Schar-Bauarten: Die dazu er-
forderlichen Planspiegel schlucken
nicht nur Licht und erhéhen das Ri-
siko einer Verschlechterung der op-
tischen Wellenfront, sondern sind
wiederum dekollimationsanféllig.
Apochromatische Refraktorenhaben
(praktisch) fiir alle sichtbaren Far-
ben dieselbe Brennebene und wei-
sen deshalb, falls perfekt hergestellt,
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die gleiche D.g3 auf wie auch ihr
wahrer Objektivdurchmesser misst.
Dank ihrer kurzbrennweitigen Bau-
art (f/5 bis £/10) sind sie auch als
Weitwinkelgerédte und ausgestattet
mit einer zusdtzlichen Bildfeldeb-
nungs-Linse als Astrographen ide-
al. Laut Auskunft eines Zeiss-Spre-
chers sei z.B. der neue APQ 100/640
sogutkorrigiert, dass deréltere APQ
100/1000 im Vergleich optisch “un-
terfordert’, weil nicht besser, sei —
letzterer werde daher bald aus dem
Programm genommen. Heutige
moderne Okulare, teilweise mit ein-
gebauten, fehlerkompensierenden
(und nicht-vermehrenden!) Barlow-
linsen werden mit einem Offnungs-
verhdlinis von f/6.4 ohne weiteres
fertig. Daher ist bei richtigen Apo-
chromaten der Ruf nach moglichst
langen Brennweiten veraltet. Einzi-
ger Nachteil: hoher bis sehr hoher
Preis! Bezugsquellen: Diebestensind
die echten Fluorit-Apos von Vixen,
Takahashi und Zeiss.

Spezialisierte Maksutow-Newtons
(Bezugsquelle [8]), «H.D.» genannt
(fiir «High Definition»), welche aus
dem hier Dargestellten in punkto
Qualitit, dauerhafter Kollimation,
minimiertem Fangspiegel (18% des
Hauptspiegel-Durchmessers) usw.
die erforderlichen Konsequenzen
ziehen, sind in den USA neuerdings
gross im Rennen und diirften all das
Zeug zum guten und (wie die Apo-
chromaten) erst noch wirklich trans-
portablen Planetenteleskop aufwei-
sen. Zudem leiden sie dank dem
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Maksutow-Meniskus weniger unter
achsferner Koma als ein gewohnli-
cher Newton. Wegen des minimier-
ten Fangspiegels ist die Brauchbar-
keit grosser Gesichtsfelderallerdings
eingeschrankt, da am Gesichtsfeld-
rande bald einmal eine kréftige Vi-
gnettierung stattfinden diirfte. %
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