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Okulare

Teil 1: Okulartypen und Eigenschaften

Jan de Lignie, Beat Fankhauser

Heutzutage ist eine fast uniiberschaubare Menge an Okularen auf dem
Markt erhiltlich. Leider schweigen Prospekte sich mehrheitlich iiber
deren Eigenschaften aus. Man erhilt leicht den Eindruck, dass jedes
Okular fiir alle Teleskope gleich gut geeignet sei. Dem ist aber nicht so.
Im ersten Teil dieses Artikels soll es deshalb darum gehen, die verschie-
denen Okulartypen und deren Eigenschaften aufzuzeigen. In der nach-
sten Ausgabe werden in einem zweiten Teil die Ergebnisse des am
diesjahrigen Teleskoptreffen durchgefiihrten Okulartests diskutiert.

Die Wirkung des Okulars

Ein Okular hat dasselbe Funktions-
prinzip wie eine Lupe (vgl. Abb. 1).
Auf der objektivzugewandten Seite
besitztes einen Brennpunkt Foy. Dort
sitzt auch die sogenannte Feldblen-
de; sie begrenzt das sichtbare Feld
und verfolgt den Zweck, Abbil-
dungsfehler des verwendeten Lin-
sensystems einzugrenzen. Wie in
Abbildung 2 dargestellt, kann aus
der Brennweite des Okulars fo, und
dem Durchmesser der Feldblende
Dg, das sog. scheinbare Gesichtsfeld
SG des Okulars berechnet werden:

SG = 2arctan(zﬁ).

Ok

Es handelt sich dabei um nichts an-
deres als den Sehwinkel (20 in
Abb. 1), unter dem das von der Feld-
blende begrenzte Bild wahrgenom-
men wird. Setzen wir nun das Oku-
lar ans Teleskop, so betrachten wir
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das vom Teleskopobjektiv erzeugte
Bild B wie mit einer Lupe. Es wird
durch das Okular vergrossert. Wie
gross die erreichte Vergrosserung V
ist, lasst sich berechnen:

fob

V= fox

Diese Zahl V gibt an, unter einem
um wievielmal grosseren Winkel o
man ein Objekt sieht als von blos-
sem Auge (o). (Dies gilt nur fiir klei-
ne Winkel. Fiir grossere Winkel lau-
tet der genaue Zusammenhang
V =tano' / tan o.) Aus der Vergros-
serung und dem scheinbaren Ge-
sichtsfeld des Okularslasstsichnoch
der betrachtete Ausschnitt am Him-
mel, das sog. wahre Gesichtsfeld WG

berechnen:

WG = E
Vv
Ein Beispiel: Ein Plossl-Okular mit

20 mm Brennweite und 50° schein-
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barem Gesichtsfeld wird an einem
Teleskop mit 1200 mm Brennweite
verwendet. Die resultierende Ver-
grosserung ist 1200 mm : 20 mm =
60fach,das wahre Gesichtsfeld dem-
nach 50° : 60 = 0.83° oder 50'.

Eine weitere Eigenschaft des
Okulars besteht in der Biindelung
des Lichtkegels des Objektivs. Un-
ser Auge kann den in ein 200-mm-
Objektiv eintretenden Lichtzylinder
vorerstnicht aufnehmen, da sich die
Pupille in unserem Sehorgan nur
auf etwa maximal 7 mm &6ffnet. Ob-
jektiv und Okular verkleinern (kon-
zentrieren) fiir uns diesen Lichtzy-
linder (vgl. Abb. 3), und zwar genau
um den Betrag der Vergrosserung
V. Diesen komprimierten Lichtzy-
linder nennt man die Austrittspu-

pille AP des Okulars:
Ap=D2%
\

Ein Beispiel: Mit dem oben erwahn-
ten Plossl-Okular am 200-mm-Ob-
jektiv betrdgt die Vergrosserung

60fach. Der aus dem Okular austre-
tende Lichtzylinder hat demnach
einen Durchmesser von 200 mm : 60
= 3.3 mm.

Da Okulare auf Refraktion beru-
hen, weisen sie Farbfehler auf. Nun
kann man diese durch geeignete
Kombination oder Anordnung der
Linsen fast auf Null reduzieren. In
der folgenden Beschreibung wird
deshalb fiir jeden Okulartyp ange-
geben, wie gut die Farbkorrekturist.
Eine weitere wichtige Eigenschaft
ist die Reflexfreiheit eines Okulars.
An jeder Ubergangsfliche von Glas
zu Luftund umgekehrtwird ein Teil
des Lichts reflektiert. Dieses Licht
geistert nun im Okular umbher, fiihrt
zu deutlich sichtbaren Reflexen und
zueinem generellen Kontrastverlust.
Des weiteren geht dadurch an jeder
Luft-Glas-Ubergangsflache Licht
verloren (man spricht von durch-
schnittlich 4%). Abhilfe schafft man
diesem Problem heutzutage, indem
durch Aufdampfen einer (Vergii-
tung) oder mehrerer (Multivergii-

Objektiv

G -
_r" / Okular
- -

Feldblende

Abb. 1: Strahlengang durch ein Teleskop und Wirkung des Okulars als Lupe.

astro sapiens 3/95
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DFDT SG
L Auge

Feldblende

ADbb. 2: Berechnung des scheinbaren
Gesichtsfeldes SG (siehe Text).

tung) feiner Schichten die Reflexion
von Licht stark unterdriickt wird.Es
ist sogar so, dass Reflexfreiheit und
Lichtiibertragung (Transmission)
eines Okularsheutzutage eher durch
die Qualitdtder Vergiitungbestimmt
werden als wie frither durch eine
moglichst geringe Anzahl Linsen.
Aus diesem Grund ist es auch még-
lich geworden, achtlinsige Okulare
herzustellen, die sich hinsichtlich
Kontrast und Transmission kaum
von ihren vierlinsigen Konkurren-
ten unterscheiden!

Okulartypen
und ihre Eigenschaften

» Zweilinsige Konstruktionen mit den
Bezeichnungen Huygens, Ramsden
(Abb. 4) und Huygens-Mittenzwey
(H.-M.) waren friiher die Standard-
okulare. Sie besitzen scheinbare Ge-
sichtsfelder von 30 bis 50° und wei-
sen nur geringe Reflexe auf. Bei
Zweilinsern kann aber nur entwe-
der der Farbfehler oder der Astig-
matismus korrigiert werden. Um
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beide Fehler gleichzeitig zu korri-
gieren, braucht es mindestens vier
Linsen. Okulare dieses Typs sind
deshalb vor allem fiir Ubersichtsbe-
obachtungen geeignet. Leider wer-
den sie heute fast nur noch fiir Bil-
ligstteleskope angeboten, von woher
auch der eigentlich unberechtigt
schlechte Ruf herriihrt. Die grosse
Einschrankung fiir Zweilinser be-
steht, aufgrund ihres geringen Kor-
rekturgrades, in der ausschliessli-
chen Verwendbarkeitan Teleskopen
mit sehr kleinen Offnungsverhalt-
nissen. Erst bei einem Offnungsver-
hiltnis von etwa f/10 erhilt man
scharfe Sterne in der Bildmitte, ab
etwa f/15 eine gute Schérfe tiber das
gesamte Bildfeld!

* Kellner-Okulare sind wie die Rams-
den aufgebaut, besitzen jedoch eine
sog. achromatische Augenlinse. Das
Gesichtsfeld ist auf maximal 40° be-
schrankt. Die Farbkorrektur ist we-
niger gut als bei den Vierlinsern,
entspricht eher derjenigen eines Er-
fle. Diese Okulare zeigen beischlech-
ter Vergiitung deutliche Reflexe. Aus
diesem Grund eignen sich Kellner-
Okulare am besten fiir Ubersichts-
und Deep-Sky-Beobachtungen.
Durch den héheren Korrekturgrad
finden sie bereits an Teleskopen mit
einem Offnungsverhiltnis von f/8
sinnvolle Verwendung.

¢ Orthoskopische Okularebesitzen vor
der Augenlinse eine verkittete Drei-
fachlinse. Ihre Herstellung ist we-
gen den erforderlichen engen Tole-
ranzen recht anspruchsvoll, weswe-
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gen es bessere und schlechtere Or-
thos gibt! Das scheinbare Gesichts-
feld betragt zwischen 40 und 45°, die
Farbkorrektur ist gut. Sie sind re-
flexarm und eignen sich aufgrund
der ausgezeichneten Kontrastiiber-
tragung besonders fiir die Planeten-
beobachtung. Auch weisensie selbst
an Teleskopen mit einem Offnungs-
verhdltnis von f/5 noch eine gute
Mittenschérfe auf. Thren Na-

rektur verschlechtert sich mit zu-
nehmendem Abstand von der Bild-
mitte rasch, was an Mond und Son-
ne stort. Thre Anwendung an ver-
schiedenen Teleskopen ist ebenfalls
eingeschrinkt: Erstab Offnungsver-
héltnissen von etwa f/8 wandert die
Randunschérfe so weit von der Bild-
feldmitte weg, dass sie einigermas-
sen ertraglich wird. Bei £f/5 erhalt

men verdanken sie der fiir
Messzwecke (z.B. an Doppel-
sternen) ungemein geschatz-
ten Verzeichnungsarmut (sie-
he néchstes Kapitel).

® Plossl-Okulare sind wieder-
um dhnlich wie die Ramsden
aufgebaut, bestehen jedoch

H

Okular

Objektiv

aus zwei Achromaten. Sie
weisen deshalb bis an den
Gesichtsfeldrand eine ausgezeichne-
teFarbfehlerkorrekturauf (dieskann
man besonders gut beobachten,
wenn man ein Plossl mit einem ge-
wohnlichen Erfle an Sonne und
Mond vergleicht). Das scheinbare
Gesichtsfeld betragt zwischen45und
50°. Ab Offnungsverhaltnissen von
etwa f/6 und kleiner ist nur noch
eine geringe Randunscharfe zu be-
merken. Die Pl6ssl sind sehr univer-
selle Okulare und eignen sich fiir
Beobachtungen aller Art.

¢ Erfle-Okularesind fiinf- oder sechs-
linsig und besitzen scheinbare Ge-
sichtsfelder um 65°. Es gibt auch
modifizierte Versionen dieses Typs
wie z.B. TeleVue «Widefield» oder
Meade «Wide Angle». Die Farbkor-

astro sapiens 3/95

Abb. 3: Die Grdsse der Austrittspupille.

man nicht mal mehr in der Bildfeld-
mitte scharfe Sterne. Die Erfles sind
also wie die Zweilinser ideale Oku-
lare an langbrennweitigen Instru-
menten und eignen sich v.a. fiir die
Beobachtung von Deep-Sky-Objek-
ten.

* Neuartige kurzbrennweitige Weit-
winkelokulare wie z.B. «Nagler» von
TeleVue und «Ultra Wide Angles»
von Meade basieren auf der Tatsa-
che, dass man fiir ein Okular eine
Barlowlinse so berechnen kann, wel-
che dieselben Abbildungsfehler mit
umgekehrten Vorzeichen hat. Dank
ihrer integrierten, fehlerkompensie-
renden Barlowlinse sind diese Oku-
lare erstens hochkorrigiert und wei-
sen eine aussergewohnlich gute
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Plossl

______ : G}--)

sechslinsiges Erfle

:X ...... (@m >

Nagler Typ 2

Abb. 4: Die im Text beschriebenen Oku-
larbauformen.
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Scharfebis an denRand eines schein-
baren Gesichtsfeldes von etwa 80°
auf. Zweitens sind sie dank der Bar-
low-bedingten Brennweitenverlan-
gerung auch fiir Offnungsverhilt-
nisse bis etwa f/4.5 geeignet. Die
Farbkorrektur fillt etwa dreimal
besser aus als diejenige eines Erfle,
ein Farbfehler ist in den &usseren
Bereichen des Bildfeldes dennoch
wahrnehmbar. In lingeren Brenn-
weiten als etwa 14 mm wiirden die-
se Okulare jedoch extrem gross und
schwer. TeleVue hat deshalb einen
neuen «Nagler Typ II» entwickelt,
derstatt densieben Linsen des «Nag-
ler Typ I» deren achthat. Diese Oku-
lare mit den Brennweiten 12, 16 und
20 mm sind zwar kleiner und leich-
ter als sie es in der urspriinglichen
Nagler-Typ-I-Bauweise waren, wei-
senaber eine weniger gute Bildschér-
fe auf und leiden zudem stérker
unter Geisterbildern (=Reflexionen)
heller Sterne.
¢ Neuartigelangbrennweitige Weitwin-
kelokulare sind die «Panoptic» von
TeleVue. Es sind sechslinsige Okula-
re, deren Berechnung erst durch die
modernen computergestiitzten Ray-
Tracing-Verfahren moglich gewor-
den ist. Ihre Gesichtsfelder betragen
gut 65°. In ihren Eigenschaften bzgl.
Farbkorrektur, Randscharfeund Eig-
nung an kurzbrennweitigen Tele-
skopen bis f/5 gelten sie als bisher
einzigartig fiir Weitwinkelokulare
im Brennweitenbereich tiber20 mm.
Weitere, zum Teil ausfiihrlichere
Informationen tiber Okulartypen

astro sapiens 3/95
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sind in [1] S. 73-76, in [2] S. 157-191
und in [3] S. 215-229 zu finden.

Die Verzeichnung

Als Verzeichnung bezeichnet man
die Bildverzerrungin Okularen. Man
kann z.B. bei Betrachtung eines Mil-
limeterpapiers feststellen, dass im
Randbereich des Gesichtsfeldes ge-
rade Linien verbogen und eine be-
stimmte Streckenldnge grosser oder
kleiner erscheint als in der

Sterns und berechnet daraus das
scheinbare Gesichtsfeld, wird man
meist feststellen, dass das gemesse-
ne scheinbare Gesichtsfeld oft we-
sentlich kleiner ausfillt als die An-
gabe des Herstellers. Ein Beispiel:
Fiir das 15 mm TeleVue Widefield
ergab sich geméss dem Okulartest
in SuW [4] ein scheinbares Gesichts-
feld von59.3°. Das Gesichtsfeld wird
vom Hersteller jedoch mit 65° ange-

Bildmitte (vgl. Abb. 5). Dies
riuhrt von einem uber das
Gesichtsfeld nicht konstanten

Vergrosserung her. Dabei gibt
eszwei Varianten: Beidersog.
kissenformigen Verzeich-
nung (Abb.5links) nimmtder
Abbildungsmassstab gegen
aussen hin zu, die Vergrosse-

-
L

kissenformige

tonnenférmige

Verzeichnung

rung wird gegen aussen gros-
ser. Bei tonnenférmiger Ver-
zeichung(Abb.5rechts) wird jedoch
die Vergrésserung gegen den Bild-
feldrand kontinuierlich kleiner.
Astronomische Okulare werden
fiir den Amateurmarkt selten auf
Verzeichnung korrigiert, da diese
bei der allgemeinen Beobachtung
kaum stort. Es ist heute sogar so,
dass die Hersteller eine Erhéhung
des Verzeichnungsgrades zugun-
sten einer verbesserten Randschérfe
in Kauf nehmen. Hingegen spielt
die Starke der Verzeichnung beider
Berechnung des wahren Gesichts-
feldeseine wichtige Rolle. Misst man
das wahre Gesichtsfeld eines Oku-
lars tiber die Durchlaufzeit eines

astro sapiens 3/95

Abb. 5: Verzeichnungsformen eines Okulars.

geben. Das wahre Gesichtsfeld am
Himmel ist demnach etwa 10% klei-
ner als man aufgrund der Herstell-
erangabe erwarten wiirde! Im er-
wiahnten Test zeigte das Widefield
denn auch eine starke, kissenformi-
ge Verzeichnung.

Ausserachsiale Abbildungsfehler

Wie in der Beschreibung der Eigen-
schaften jeweils diskutiert wurde,
zeigen die verschiedenen Okularty-
pen deutliche Unterschiede in der
Schirfe bei Verwendung an demsel-
ben Teleskop. Dies ist in erster Linie
eine Folge des unterschiedlichen
Korrekturgrades von ausserachsia-
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len Abbildungsfehlern. Schwach
korrigierende Okulare wie etwa die
Zweilinser zeigen nur an langbrenn-
weitigen Instrumenten eine befrie-
digende Schérfe tiber das gesamte
Bildfeld; sie werdenmit den grossen
Abbildungsfehlern kurzbrennweiti-
ger Instrumente nicht fertig. Die
Nagler- und Panoptic-Okulare wur-
den jedoch speziell fiir die Verwen-
dung an kurzbrennweitigen Instru-
menten korrigiert (f/5 bis £/8). Eine
zusatzliche Problematikbesteht dar-
in, dass Okulare und Teleskopopti-
ken unterschiedlich gekriimmte
Brennebenen aufweisen kénnen. Es
wiire moglich, ein Okular mit einer
Kriimmung der Brennebene entspre-
chend derjenigen des verwendeten
Teleskops herzustellen. Somit kénn-
te auch eine optimale Fehlerkom-
pensation von Teleskop und Okular
erreicht werden (siehe dazu in [1],
S. 189).

Einblickverhalten
und Augenabstand

Das Einblickverhaltenjedes Okulars
ist eine subjektive Empfindung, die
von Beobachter zu Beobachter ver-
schieden ausfillt. Eskommtz.B.auch
darauf an, ob man mit oder ohne
Brille beobachtet. Grundsatzlich soll-
te deshalb jedes Okular vor dem
definitiven Kauf getestet werden,
und zwar in der Nacht. Trotzdem
kénnen dem Leser Kriterien mitge-
geben werden, die eine engere Aus-
wahl erleichtern sollten. Bei den
meisten Okulartypen steigt mit zu-
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nehmender Brennweite auch der
Augenabstand an, von wo aus das
gesamte Bildfeld iiberblickt werden
kann. Dies hat seine Auswirkungen
auf den Sehkomfort. Nehmen wir
gewohnliche Plossl-Okulare als Bei-
spiel: Bei Brennweiten kleiner als

Kellner 12 bis 25 mm

orthoskopisch 6 bis 18 mm

Plossl 13 bis 21 mm

Erfle 20 bis 25 mm
(teilweise bis 32 mm)

Nagler 7 bis 13 mm

Panoptic 22 bis 27 mm

Tab. 1: Optimale Brennweitenbereiche
aufgrund des Sehkomforts (ohne Brille).

13 mm wird der Augenabstand so
gering, dass das gesamte Gesichts-
feld nur durch Anpressen des Au-
ges ans Okular ersichtlich ist. Im
Brennweitenbereich von 13 bis
21mm steigt der Augenabstand ste-
tig an; man hat aber injedem Fall ein
bequemes Einblickverhalten (ohne
Brille). Bei Brennweiten tiber 25 mm
wird jedoch der Augenabstand so
gross,dassman Schwierigkeiten hat,
das Auge in der richtigen Position
zu halten (Wir nennen derartige
Okulare ‘Helikopterokulare’!). Ab-
hilfe schaffen kann man diesem Pro-
blem nur mittels einer Augenmu-
schel, die das Auge im richtigen

astro sapiens 3/95




Abstand halt. Auf jeden Fall ergibt
sich durch die Brennweitenabhan-
gigkeit des Augenabstandes ein op-
timaler Brennweitenbereich fiir je-
den Okulartyp (Tab. 1).

Austrittspupille und Kontrast

Die Austrittspupille ist wichtig, weil
sich allgemeingiiltige Seheigenschaf-
ten unseres Auges iiber die Grosse
der Austrittspupille ausdriickenlas-
sen. Somit konnen mit einer optima-
len Austrittspupille die geeigneten
Vergrosserungen fiir Teleskope je-
der Offnungberechnet werden. (Zur
Erinnerung: Die Austrittspupille fiir
ein Okular wird aus dem Durch-
messer des Teleskopobjektivs geteilt
durch die resultierende Vergrosse-
rung berechnet). Folgendes Beispiel
soll das Gesagte verstdndlich ma-
chen: Im allgemeinen wird fiir die
Planetenbeobachtungeine optimale
Grosse der Austrittspupille von 0.5
bis 1 mm angegeben. Woher dieser
Erfahrungswert stammt, kann man
sich folgendermassen vorstellen: Je
mehr man die Vergrosserung an ei-
nem Planeten steigert, desto gerin-
ger wird seine Flachenhelligkeit (er

Scriptum

blendet weniger). Gleichzeitig sinkt
auch der tibertragene Kontrast. Das
Auge benotigt jedoch fiir die Erfas-
sung von Details auf der Planeten-
oberfliche eine bestimmte Grosse
und einen bestimmten Kontrast. Ir-
gendwo erreichen wir deshalb eine
optimale Vergrdsserung, wo maxi-
male Detailsichtbarkeit herrscht.
Wird die Vergrosserung weiter er-
hoht, verschwinden die feinsten
sichtbaren Details wegen der erfolg-
ten Reduktion des iibertragenen
Kontrasts. Diese Details sind jetzt
unter die Wahrnehmbarkeitsschwel-
le des Auges gefallen.

Ahnliches gilt auch fiir die Beob-
achtung von Deep-Sky-Objekten:
Dieoptimale Vergrosserung mitdem
héchstmoglichen Kontrastzwischen
Objektund Himmelshintergrund ist
dann erreicht, wenn der Himmel
gerade schwarz wird, also die Him-
melshelligkeit gerade unter die
Wahrnehmbarkeitsschwelle des
Auges gefallen ist. Und die entspre-
chende Austrittspupille liegt fiir je-
des Teleskop bei etwa 1.5 mm! Fiir
Weitwinkelbeobachtungen ist die
Grenze durch die maximale Off-

Weitwinkelbeobachtungen

ca. 3bis4 mm AP

Deep-Sky-Beobachtungen

1 bis 2 mm AP je nach Durchsicht

Planetenbeobachtung

0.5 bis 1 mm AP je nach Seeing, Teleskoptyp
und Planet

Enge Doppelsterne

ca. 0.5 mm AP

Tab. 2: Zusammenstellung der empfohlenen Austrittspupillen.

astro sapiens 3/95
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nungsweite der Pupille in unserem
Auge gegeben (maximal 4 bis 8 mm,
jenach Alter). Ist die Austrittspupil-
le jedoch grosser als etwa 4 mm, so
erscheint der Himmel bereits so hell
(grau!), dass Kontrast und damit
auch Asthetik des Bildes iibermis-
sig leiden. Erst bei Einsatz von Fil-
tern, welche die Himmelshelligkeit
wieder verringern, macht eine Aus-
trittspupille tiber 4 mm Sinn. Es gibt
auch Objekte wie zum Beispiel ge-
wisse Planetarische Nebel, die nach
einer hoheren Vergrdsserung ver-
langen, damit Details zum Vorschein
kommen. Hier kann keine Regel
angegeben werden: Es muss bei je-
dem dieser Objekte die optimale
Vergrosserung bestimmt werden. So
ermittelte einer der Autoren (J.d.L.)
fiir den Saturnnebel (NGC 7009) in
seinem 25-cm-f/5-Newton-Teleskop
eine optimale Vergrésserung um
1000fach! Hierzu ist zu bemerken,
dass unser Auge Miihe hat, ein Bild

miteiner Austrittspupille kleinerals
0.5 mm ruhig zu halten. Fiir die Be-
obachtung von Doppelsternenan der
Auflésunsgrenze kann wieder ein
genauer Wert fiir die Austrittspu-
pille angegeben werden: Erst bei ei-
ner Austrittspupille von etwa
0.5 mm ist die Vergrosserung genti-
gend gross, damit zwei sich bertih-
rende Beugungsscheibchen {iber-
hauptwahrgenommen werdenkon-
nen.

Scheinbare Gesichtsfelder

Falls Sie sich bereits Gedanken tiber
eine Optimierung Ihrer Okular-
sammlung machen, sollten Sie bei
dervergleichenden Berechnung von
wahren Gesichtsfeldern folgendes
beachten: Zwischen einem 13 mm
Nagler und einem 13 mm Plossl be-
stehtkein Unterschied beziiglich der
Detailsichtbarkeit. Die resultieren-
de Vergrosserung fiir ein Objekt ist
in beiden Okularen exakt dieselbe,
das Objekt wird von bei-

21 mm Pléssl

13 mm Nagler

den Okularen gleich gross
und mit demselben Kon-
trast dargestellt. Das Nag-
ler zeigt einfach ein we-
sentlich weiteres Feld um
das Objekt. Hingegen hat
ein 21 mm Plossl ein un-
gefahr gleich grosses wah-
res Gesichtsfeld wie das
13 mm Nagler: Man sieht

Abb. 6: Abbildungsbeispiel eines Kugelsternhau-
fens durch zwei verschiedene Okulartypen mit
demselben wahren aber unterschiedlich grossen

scheinbaren Gesichtsfeld.
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z.B. denselben Kugelstern-
haufen in beiden Okula-
reneingebettetinein gleich
grosses Umgebungsfeld
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(vgl. Abb. 6). Aber im Nagler ist die
Vergrosserung und damit auch das
Auflésungsvermogen hoher sowie
der Himmelshintergrund dunkler.
Resultat: Im Nagler sind schwéche-
re Sterne sichtbar und das Bild ist
insgesamt grosser und eindriickli-
cher. Obwohl man in beiden Okula-
rendasselbe wahre Gesichtsfeld hat,
befindet man sich mit dem Nagler
néher bei der optimalen Vergrosse-
rung fiir Deep-Sky-Objekte! w

Im zweiten Teil dieses Artikels in as 4/
95 berichten wir tiber den am diesjéhri-
gen Teleskoptreffen durchgefiihrten
Okulartest und geben Empfehlungen

iiber Okulartypen und deren Beobach-
tungszweck ab.
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