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Die Teleskopauswahl

Jan de Lignie

Fiir den Astronomieeinsteiger ist es sehr schwierig, ein Teleskop zu
beurteilen. Erst mehrjihrige Erfahrung und die Bewiltigung vieler, nach
dem Erwerb auftretender Probleme ermoglichen es, bauliche und opti-
sche Eigenschaften eines Teleskops zu erkennen. Damit man als Neuling
bei der Fernrohrauswahl nicht ginzlich im Regen steht, werden im
folgenden die wichtigsten Beurteilungskriterien ausfiihrlich besprochen

und Tips zur Begutachtung gegeben.

Bald nach den ersten Kontakten mit
der Amateurastronomie kommt bei
jedem Neuling der Wunsch auf, ein
eigenes Teleskop zu besitzen und all
die Dinge des Himmels selbst zu
beobachten oder sogar zu fotogra-
fieren. So beginntdas grossehinund
her. Der schnell zusammengeraffte,
halbmeterhohe Prospektstapel be-
stimmt bald auch das Budget; ein
paar Tausend Franken darf so ein
Ding schon kosten. Soll es ein Re-
fraktor oder ein Reflektor sein? Je
grosser die Offnung, desto grosser
seiauch dasSehvergniigen, liestman
doch iiberall. Die kleineren Refrak-
toren wiren jedoch besonders ge-
eignet zur Planetenbeobachtung.
Letztendlich entscheidet meist ein
Besuch beim Astrohédndler und die
Grosse des Autokofferraumes. Mei-
ne personliche Meinung ist, dass
man sich bei einem mehrere Tau-
send Franken umfassenden Budget
um ein Teleskop mit bester Optik
bemiihen soll. Nur dieses garantiert
auch die erwiinschte lebenslange
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Freude und Zufriedenheit beim Be-
obachten. Die Eigenschaften eines
solchen guten Basisteleskops sind
im wesentlichen:
¢ Die Gesamtoptik soll v.a. am Him-
mel Hochstleistungen erbringen
und nicht nur auf dem Papier.
¢ Der Bau des Teleskops muss stabil
und ausgereift sein. Nur so kann
eine erstklassige Optik auch die
volle Leistung erbringen.
Es werden heute zwar einige weni-
ge derartige Fernrohre hergestellt,
ihre Preise tibersteigen jedoch meist
ein durchschnittliches Budget. Man
gibt sich heute auch kaum mehr mit
‘nur’ 10 oder 15 cm Offnung zufrie-
den. Der Selbstbau eines Teleskops
hat gegentiber friiher ebenfalls stark
an Bedeutung verloren. So kénnte
man sich fiir ca. sFr. 2000.— alle Teile
fiir ein perfektes 20-cm-f/6- oder £/
8-Newton-Teleskop kaufen und sel-
ber zusammenbauen. Fiir ein New-
ton-Teleskop eines Massenprodu-
zenten mit gleicher Qualitdt muss
jedoch mit mindestens dem doppel-
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ten Preis gerechnet werden, zumal
es sie auch kaum gibt.

Es kann auch lohnenswert sein,
nach guten Gebraucht-Instrumenten
Ausschau zu halten. So konnte sich
manches unansehnliches ‘Ofenrohr’
als optisches Juwel entpuppen. Die
Kriterien zur relativ schnellen Beur-
teilung einer Occasion bleiben je-
doch dieselben wie fiir ein Neuge-
rit. Im folgenden sollen deshalb die
fiir jedes Teleskop wichtigen Eigen-
schaften und deren Beurteilungskri-
terien ausfiihrlich besprochen wer-
den. Auf Montierungen soll jedoch
nicht eingegangen werden.

Stabilitiat des Tubus

Ein Tubus ist zuwenig stabil,

wenn

e ersichmitblosser Armkraft
zusammendriicken lasst

¢ er Knickstellen bekommt
odersich verbiegtbeim Auf-
montieren schwerer Zusatz-
gerate

e wiahrend der Bearbeitung
(bohren, sdgen usw.) Bruch-
gefahr besteht

Die vor allem im Refraktor-

bau verwendeten, diinnen

Aluminiumblechrohre weisen eine

grosse Biegefestigkeit auf und las-

sen sichauch kaum zusammendriik-

ken. Zusatzgerdte sollten jedoch

nichtdirektam Tubusbefestigt wer-

den, da bei diesen diinnwandigen

Rohren dadurch Knickstellen auf-

treten konnen. Also besser Rohr-

schellen verwenden. Mit zunehmen-
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dem Durchmesser nimmt die Biege-
festigkeitab und es werden grossere
Wandstarken notwendig. Ab ca.
20 cm Rohrdurchmesser betréagt die
minimale Wandstérke bereits 3 mm.
Fiir ein rein visuell konzipiertes
Newton-Teleskop bis zu einem Spie-
geldurchmesser von 25 cm kann
zwecks Gewichtsersparnis noch ein
diinnwandiges Aluminiumrohr
(1.5 mm) verwendet werden.
Preisgiinstige PVC-Abwasser-
rohren eignen sich tiberhaupt nicht
fiir den Teleskopbau. Sie sind
schwer, besitzen eine schlechte Bie-
gefestigkeitund lassen sich auch gut

Abb. 1: Zwei Rohrstiicke, links Dellit und rechts
eine gewohnliche PVC-Abwasserrohre.

zusammendriicken. Hier tritt auf-
grund der geringen Biegefestigkeit
noch das Problem auf, dass sich bei
Lagednderungen die Zentrierung
der Optik ebenfalls verdandert — eine
dauerhafte Zentrierung ist deshalb
mit PVC-R6hren nicht méglich. Das
fiir Teleskoptuben ab 15 cm Durch-
messer bestgeeignete Material istdas
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sogenannte Dellit (in Deutschland
Geax genannt). Diese relativ leichten
Hartpapiertuben sind wetterbestan-
dig und weisen eine grosse Biegefe-
stigkeit auf. Es muss beim Dellit auf
die richtige Wandstidrke geachtet
werden: Bei einem Tubusdurchmes-
ser von maximal 200 mm betrédgt die
Mindestwandstiarke 4 mm, tber
200 mm Durchmesser jedoch 5 mm
und mehr, damit sie sich nicht zu-
sammendriicken lassen. Zusitzlich
besteht bei zu diinnwandigen Del-
litréhren wahrend der Bearbeitung
Bruchgefahr! Ein Spezialfall bilden
die Gitterrohrtuben, wie sie meist
fiir grosse und transportable Dob-
son-Teleskope verwendet werden.
Durchdieschriage Verspannungder
Rohrstangen sollten bei ausgereif-
ten Instrumenten keine Stabilitats-
probleme auftreten.

Also: Ausser bei PVC bieten die
verwendeten Tubusmaterialieneine
geniigende Biegefestigkeit. Oft wird
leider zwecks Gewichts- oder Ko-
stenersparnis zu einem zu diinnwan-
digen Tubus gegriffen. Testen lésst
sich diesdurch seitliches zusammen-

driicken und/oder messen der
Wandstérke.

Der Okularauszug

Beim Okularauszug kénnen vielfdl-
tige Probleme auftreten, die sich gut
am Tag testen lassen. Man bedient
sich dazu der hochstméglichen Ver-
grosserung und richtet das Teleskop
auf ein weit entferntes Objekt (ideal
wire abends auch der Mond). Dabei
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kannunter Umsténden folgendesbe-

obachtet werden:

¢ DasBild im Okularverschiebtsich
mehr oder weniger stark bei Um-
kehr der Fokussierrichtung

e Das Bild zittert wahrend dem
Scharfstellvorgang

 Der Okularauszug geht streng

¢ Der Okularauszug geht zu leicht
und taucht mit schweren Okula-
ren ab

Die direkte Folge von nur einer der

beschriebenen Eigenschaftenisteine

stark erschwerte oder sogar unmog-

liche Feinfokussierung aller astro-

nomischen Objekte bei hoher Ver-

grosserung!

Die Bildverschiebung entsteht
durch eine schlechte Fithrung der
Laufhiilse; das mechanische Spiel
zwischen Lauf- und Fithrungshiilse
ist zu gross. Sich verstidrken oder
auch erst auftreten kann dieser Ef-
fekt beim Anhédngen einer Kamera
oder einer Projektionshiilse mit Ka-
mera. Ein Spezialfall bildet jedoch
die oft zu beobachtende Bildver-
schiebung in Schmidt Cassegrain-
Teleskopen von Meade und Cele-
stron. Die bei diesen Instrumenten
verwendete Hauptspiegelfokussie-
rung hat ebenfalls zu grosses me-
chanisches Spiel.

Dashauptsdchlich beilangbrenn-
weitigen Refraktoren und Newton-
Teleskopen zu beobachtende, sto-
rende Bildzittern riihrt von einer
unterdimensionierten Montierung
und bei den Schmidt Cassegrain’s
von einerschwingenden Gabelmon-
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unmoglich, da Teleskope mit
guter Optik extrem kurze Scharf-
punkte besitzen.

Der ideale Okularauszug
waérealsoeinleichtgingiger, dus-
serst praziser, stabiler und evtl
motorischer Stutzen. Es kann je-
doch bei leichtgidngigen Okular-
ausziigen ein weiteres Problem
auftreten: Sie tauchen mit schwe-
ren Okularen und Kameras ab.
Esmussin diesem Fallunbedingt
auf das Vorhandensein einer
Feststellschraube geachtet wer-

den.

Abb. 2: Einer der ausgekliigeltsten Okular-

ausziige wird von der Firma Jim’s Mobile
Industries (JMI) hergestellt. Der abgebilde-
te New Generation Focuser 1 (NGF 1) ar-
beitet nach dem sogenannten Crayford-Sy-
stem: Die Fiihrung der Laufhiilse geschieht

durch Pressrollen.

tierungher. Teleskopbauldngen iiber
etwa 1.2 m verlangen zwecks Behe-
bung dieses Mangels bereits nach
derart grossen und schweren Mon-
tierungen, dass der Transport der
gesamten Ausriistung nicht mehr
moglich wire. Die einzige und auch
wirklich gute Losung dieses weit-
verbreiteten Problems liegt in der
Verwendung eines Okularauszuges
mitmotorisierter Scharfstellung, bei
dem das Teleskop nicht mehr be-
rithrt werden muss und so eine
schnelle und prazise Feinfokussie-
rung garantiert ist. Bei sehr streng
gehenden Stutzen ist die prézise
Fokussierung ebenfalls praktisch

astro sapiens 2/95

Durchmesser der Okularfassung

Man soll sich niemals ein Tele-

skop mit einem Okularauszug

kaufen, welcher nur 24.5-mm-

(0.96")-Okulare fassen kann. Es

gibt zwar gute 24.5-mm-Okulare

wie z.B. jene von Zeiss, grossere
Okulare bieten jedoch meist ein we-
sentlich bequemeres Einblickverhal-
ten. Fiir alle Newton-Teleskope ist
ein Fassungsdurchmesser von 2"
(50.8 mm) auch fiir die Fotografie
im Primé&rfokus ausreichend. Die
Verwendung von noch grosseren
Stutzen (wie z.B. die 2.7" der Astro
Physics-Refraktoren) macht nur
dann Sinn, wenn bei Refraktoren mit
vergleichsweise langen Okularaus-
ziigen das vignettierungsfreie Beob-
achten mit Grossfeldokularen ge-
wihrt sein soll. Die Fotografie mit
Mittelformatkameras verlangt
selbstverstandlich auch nach gros-
seren Stutzen.
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Die Brennpunktlage

Anlass zu Problemen kann auch eine
schlechtoder falsch gewéahlte Brenn-
punktlage geben. Die genaue Pla-
zierung des Brennpunktesistbeson-
ders bei Newton-Teleskopen wich-
tig, da die vergleichsweise kurzen
Okularausziige einen kleinen Ver-
stellbereich besitzen. Als Faustregel
kann man sich folgendes merken:
Fiir ein rein visuell konzipiertes Te-
leskop gentigt eine Brennpunktpla-
zierung von ca. 25 mm {iiber dem
voll eingefahrenen Auszug, damit
man mit jedem Okular den Scharf-
punkt erreicht. Will man jedoch mit
einer Spiegelreflexkamera fotogra-
fieren, muss der Brennpunkt ca.
60 mm {iiber dem eingefahrenen
Auszug liegen! Falls die Moglich-
keit zur Fotografie im Primérfokus
erwiinschtist, testetman die Erreich-
barkeit des Fokus mit einer Kamera
am besten am Mond; die Fokusdif-
ferenz zu den Sternen ist gering.

Voll ausgeleuchtetes Bildfeld
und die Tubusinnenwand

Ein wichtiges Designkriterium aller
optischen Instrumentebestehtinder
vollen Ausleuchtung eines Bildfel-
des bestimmter Grésse. Dessen
Entstehung und die bedeutensten
Eigenschaften wurden bereits in as
3/93,ab S.51 ausfiihrlich diskutiert.
Es hat sich gezeigt, dass fiir ein rein
visuell konzipiertes Spiegelteleskop
ein ca. 10 mm messendes, voll aus-
geleuchtetes Bildfeld in jedem Fall
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ausreichend ist. Der Lichtabfall aus-
serhalb dieses vignettierungsfreien
Feldes macht sich bei der Beobach-
tung nichtbemerkbar! Fiir ernsthafte
Kleinbildfotografie im Priméarfokus
muss es jedoch erfahrungsgemaéss
mindestens 20 mm Durchmesser
haben.

Ob ein Teleskop iiberhaupt ein
voll ausgeleuchtetes Bildfeld besitzt,
lasst sich am besten bei hellem Ta-
geslicht feststellen. Man fokussiert
dazu ein weit entferntes Objekt und
entfernt das Okular. Ist jetzt um das
Objektiv noch ein Teil des Tubus zu
erkennen, hat das Teleskop fiir die
visuelle Beobachtung ein gentigend
grosses, vignettierungsfreies Bild-
feld. Die genaue Grosse dieses Fel-
des kann nur mittels praziser Auf-
zeichnung des Strahlenganges oder
durch Berechnung (vgl. as 3/93,
S. 52) bestimmt werden.

Andern lasst sich die Grosse des
voll ausgeleuchteten Bildfeldes aus-
schliesslich in den Newton-Telesko-
pen (durch Auswechseln des Sekun-
déarspiegels). Bei allen anderen
spiegeloptischen Systemen bestim-
men Systemparameter die Grossen
und Einbauabstinde; Anderungen
sind kaum moglich. Bei Refraktoren
habe ich bis jetzt diesbeziiglich kei-
ne Probleme feststellen kénnen. Die
Blendenringe sind meist so dimen-
sioniert, dass das resultierende, vi-
gnettierungsfreie Bildfeld selbst die
langbrennweitigsten Okulare aus-
leuchtet!

astro sapiens 2/95



Achten Sie beim Blick ins Tele-
skop ohne Okular noch auf die Tu-
businnenwand. Die fiir Refraktoren
unabdingbare Ausblendung des
Strahlenganges zwecks Streulicht-
unterdriickung ist namlich fiir alle
anderen Teleskoptypen ebenso
wichtig. Mattschwarz gestrichene
Flachen sind bei flachem Betrach-
tungswinkel hochreflektiv (sie glén-
zen stark) und daher ungeeignet.
Bei Newton-Teleskopen sollte die
Innenseite des Tubus mit schwar-
zem Strukturlack bemalt oder mit
schwarzem Samt bzw. Velour-Folie
belegt sein. In allen Cassegrain-Te-
leskopenist der Einbau von Blenden
ins Blendenrohr des Okularstutzens
ebenfalls unerlésslich, da man di-
rekt gegen den Himmel beobachtet.

Farbfehler einer Linsenoptik

Refraktoren sind heute mit verschie-
den gut farbkorrigierten Objektiven
erhéltlich. Das einfachste gebrauch-
liche Linsensystem ist der sogenann-
te achromatische Zweilinser. Ge-
wohnliche Kaufhausfernrohre und
glinstige astronomische Refraktoren
sind mitderartigen Achromaten aus-
gestattet. Der Farbfehler dieser Zwei-
linser macht sich bei der Sternfeld-
beobachtung nicht bemerkbar. Er
kann jedoch bei hohen Vergrésse-
rungen an Sonne, Mond, Planeten
und bei Tagbeobachtungen stéren
und wirkt zudem kontrastmindernd.
Einige Refraktoren werden deshalb
heute mit halbapochromatischer bis
apochromatischer Optik angeboten
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(z.B. zweilinsige Fluorit-Teleskope,
Drei- und Vierlinser).

Wie stark der Farbfehler eines
Linsenteleskops ist, testet man am
besten tagsiiber an einem scharfen
Hell-Dunkel-Ubergang mit exakter
Scharfstellung. Dazu soll man auch
ein kurzbrennweitiges Okular mit
guter Farbkorrektur (Pléssl oder
orthoskopisch) verwenden, damit
dieses nicht selbst Farbfehler indu-
ziert. Je nachdem weist nun diese
Kante violette und/oder griingelbe
Verfarbungen auf. Eine Behebung
dieses sekunddren Spektrumsistnur
mittels Ersetzen des Objektivs durch
ein besser farbkorrigiertes moglich.
Allerdings gibt es noch einen Trick:
Durch Reduktion der Offnung mit-
tels einer, vor dem Objektiv plazier-
ten Pappblende wird ein langeres
Offnungsverhiltniserzeugtund das
sekundére Spektrum ebenfalls re-
duziert!

Genauigkeit der Optik

«Wie genau muss eine Optik sein?»
Dies ist wohl die grosse Streitfrage
unserer Zeit. Dieeinen verlassensich
auf Zahlen, fiir andere zdhlt nur der
Sterntest am Himmel. Als Astrono-
mieeinsteiger steht man da ziemlich
im Schilf, wenn von Lambda, peak-
to-valley, Rayleigh-Kriterium usw.
gesprochen wird. Das Testen einer
Teleskopoptikistjedoch einleidiges
Thema; es gibt keine sichere Metho-
de fiir die rasche Beurteilung. Fiir
einen Sterntest am Himmel miissen
viele Umsténde erfiillt sein (z.B. gu-
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tes Seeing, prazise Kollimation usw.)

und verlangt vom Tester einiges an

Erfahrung. Fiir Interessierte mochte

ich auf weitergehende Literatur [1]

und [2] verweisen. Folgendes soll

jedoch angemerkt werden:

¢ Die ‘Schirfe’ einer Optik kann am
Tag nicht beurteilt werden

¢ Beiden Angaben von Oberfldchen-
genauigkeiten ist generell Vorsicht
geboten

¢ Auch das Pradikat ‘beugungsbe-
grenzt’ beinhaltet keine echte Qua-
litédtsangabe!

Das Nachschleifen von ungenau
gearbeiteten Optiken ist fast aus-
schliesslich bei Newton-Teleskopen
moglich. Einen schlechten Parabol-
spiegel kann man bei einem Spiegel-
schleifer verbessern lassen. Selbst-
verstindlich konnennicht zufrie-
denstellende Optiken auch aus-
gewechselt werden. Dies be-
schrankt sich aber ebenfalls auf
die einfachen Systeme wie Re-
fraktoren und Newton-Telesko-
pe. Falls es sich jedoch um ein
Teleskopaus professioneller Pro-
duktion handelt und der Her-
steller eine seinen Spezifikationen
geniigender Optik garantiert, hat
man das Recht, das Instrument
jederzeit dem Hersteller oder
Handler zuriickzugeben und ein
einwandfreies Exemplar zu ver-
langen.

Abb. 3: Beispiel einer ungiinstigen Spiegel-
fassung: Der Spiegel wurde mit Silikon-
klebstoff auf der Grundplatte befestigt, seit-
lich und oben sichern ihn drei Arme mit

meinen viel zu wenig Beachtung
geschenkt. Alle optischen Teile miis-
sen spielfrei gefasst, diirfen jedoch
nicht verspannt werden. Kippt eine
Optik oder kann sie sich in der Fas-
sung bewegen, hat dies in der Lang-
zeitfotografie immer Strichspurauf-
nahmen zur Folge. Auch ist eine
dauerhafte Zentrierung nicht mog-
lich. Eine seitlich verspannte Optik
verrat sich durch Einbuchtungen
oder eckige Formen des intra- und
extrafokalen Beugungsbildes. Unter-
schiedliche Ausdehnungskoeffizien-
ten von Gldsern und Metallen ver-
ursachen derartige Verspannungen
oft erst wahrend der Angleichung
andie Aussentemperatur. Ahnliches
kann aber auch bei punktuell gela-
gerten Optiken auftreten. So wer-

i

Halteclips. Aus dieser zwar verspannungs-

Die Optikfassung

Dem prizisen Fassen von Spie-
geln und Linsen wird im allge-
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freien Lagerung resultiert ein schwimmen-
der Spiegel, der sich in alle Richtungen
bewegen kann.
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den oft Spiegel seitlich durch drei
Schrauben fixiert, was vor allem bei
grosseren Spiegeln zu deutlich sicht-
baren Verspannungen fiihrt!

Alssehreinfache Problemlésung
hat sich das Einlegen von Korkstrei-
fen zwischen Optik und Fassungs-
wand bewéhrt. Beiderrichtigen Dik-
ke ist auch eine spielfreie Fassung
garantiert.

Zubehor

Eine gute Suchhilfe ist fiir jedes Te-
leskop unerlésslich. Heute sind
hauptsédchlich zwei Suchhilfen in
Gebrauch: Der Telrad-Sucher und
das Sucherfernrohr. Letzteres wird
oft zu klein gewdhlt, mindestens
50 mm Offnung sind unerlisslich.
Auch sollte das Sucherfernrohr ein
Zenitprisma (oder Zenitspiegel) be-
sitzen, sonst endet die Himmelsbe-
obachtung bald mit einer Genick-
starre. Es ist im allgemeinen sehr
gewohnungsbediirftig, da das Bild
immer verkehrt steht und man ohne
genaue Sternkarte die sichtbaren
Sternenichtidentifizieren kann. Ein-
facher im Gebrauch ist der Telrad-
Sucher, welcher dem Beobachter drei
konzentrische Ringe an den Him-
mel projiziert. Leider schluckt die
Projektionsscheibe Licht, sodass die
mitblossem Auge gerade noch sicht-
baren Sterne verschwinden. Auch
beschlédgtdie Projektionsscheibesehr
schnell, erst recht wenn man selbst
hineinhaucht! Abhilfe bei diesem
Problem schafft eine selbstgebaute
Taukappe.
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Es spielt eigentlich keine Rolle,
welchen Suchertyp man benutzt;
Ubungmachtden Meister. Mankann
mit jedem Suchertyp alle Objekte
am Himmel finden. Es ist auch nicht
verboten, beide Suchhilfen gleich-
zeitig zu verwenden.

Endspurt

Bei Teleskopen kann sehr viel
schlecht oder falsch gemacht wer-
den, egal ob aus Unwissenheit oder
aus Kostengriinden. Falls ein Tele-
skop nach den besprochenen Krite-
rien ausgewdhlt wird, sollte man
immer bedenken, dass von einem
preisgiinstigen Teleskop oder einer
alten Occasion kein hoher Standard
erwartet werden darf. Gerade bei
diesen Teleskopen ist es deshalb
wichtig, Méngel zu erkennen und
zu {iiberlegen, ob diese in eigener
Regie behoben werden kénnen. Fiir
mich personlich muss nur ein Krite-
rium erfillt sein: Die optische Qua-
litat muss stimmen. Sonst lohnt sich
ja auch jede mechanische Verbesse-
rungsarbeit nicht! w
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