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sere Offnungen erfordern hingegen eine
Neuberechnung der Systeme (Anstieg
der Bildfehler).

Eine einfache und elegante Justier-
methode wurde von T. SjoGreN in [3] auf
Seite 210 angegeben. Dabei wird ein
Sternentest unter Benutzung einer
Lochblende ausgefiihrt. Der Autor be-
schreibt in diesem Artikel auch die Ver-
wendung einer zylindrischen Linse zur
Korrektur des Astigmatismus und ver-
zichtet auf eine Deformation des Haupt-
spiegels. Die Linse besitzt typischerwei-
se 1- 2 Dioptrien und wird einige cm vor
dem Fokus positioniert. Dabei kann ein
herkémmliches Brillenglas verwendet
werden, der Farbfehler bleibt vernach-
lassigbar klein. Auch bei den hier vorge-
stellten Yolo-Systemen ist eine solche
Losung anstelle einer Spannfassung
moglich. Eine Strahlensimulation hat je-
doch gezeigt, daf sich in diesem Fall die
aufleraxialen Bildfehler insbesondere
bei relativ lichtstarken Systemen (Off-
nungsverhiltnis f/12) vergrof3ern, da-
her wurde auf diese Losung verzichtet.

Die Betrachtung des Vollmonds bie-
tet eine weitere Justierhilfe, um eventu-
elle Vignettierungen zu erfassen und zu
beseitigen. Dabei 1413t sich bei der offe-
nen Gitter-Konstruktion ein Streulicht-
fleck auf den Spiegeloberflichen beob-
achten, der keine Abschattungen auf-
weisen darf. Diese Beobachtungen
zeigen auch einen konstruktiv beding-
ten, geringfiigigen Nachteil der Doppel-
reflexion am Hauptspiegel auf. Da sich
die beiden Streulichtscheiben auf dem
Hauptspiegel iiberlappen, gelangt auch
etwas Streulicht der 1. Reflexion mit in
das Okular. Wie weit sich dies praktisch
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bei der Beobachtung des Mondes (als
dem hellsten Objekt) auswirkt, miissen
vergleichende Beobachtungen mit an-
deren Instrumenten noch zeigen.

Ein gewisser Nachteil der vorgestell-
ten Konstruktion sind auch die erforder-
lichen 4 Reflexionen, die zu einem deut-
lichen Lichtverlust fithren. Aus diesem
Grunde sollten hochreflektierende Be-
schichtungen bzw. versilberte Spiegel
verwendet werden. Auch ist das Instru-
ment etwas justierempfindlicher, da
sich durch die doppelte Reflexion Win-
kelabweichungen verstarken. Fiir foto-
grafische Anwendungen ist eine Bild-
feldneigung in der Tangentialebene je
nach Konstruktion von 4° - 6° zu beach-
ten. Bedingt durch die offene Konstruk-
tion ist das Instrument recht empfind-
lich gegeniiber externem Streulicht. In
diesem Fall kann es mit einer schwarzen
Folie umhiillt und abgeschirmt werden.

Der Teleskoprahmen ist fest von ei-
nem Ring umgeben. Das Gerit kann da-
mit in eine einfache dquatoriale Montie-
rung gesetzt werden, deren Konstruktion
in [7] beschrieben ist. Die Fixierung er-
folgt mit 2 Halteklammern. Nach dem Lo-
sen der Klammern 14f3t sich das Instru-
ment rotieren, um die jeweils giinstigste
Lage des Einblicks einzustellen. Der
dquatoriale Montierungsring besteht aus
gewalzten Aluminiumprofil und bewegt
sich auf 2 Stiitzrollen. Der andere Lager-
punkt entspricht der Stundenachse. Das
Stativ wurde ebenfalls aus dilnnem Stahl-
profilrohr hergestellt und ist in 2 Teile
zerlegbar. Die Nachfiihrung des Tele-
skops lief3e sich durch Montage eines
Schneckengetriebes am Stundenlager
noch erheblich erleichtern.

Vergleichbare kompakte und licht-
starke Konstruktionen lassen sich auch
bei Schiefspieglern realisieren. Dabei
werden zweifache Reflexionen an ei-
nem konvexen Hauptspiegel und einem
konkaven Spiegel ausgefiihrt. Diese Sy-
steme wurden von E. HErriG entwickelt
und in mehreren Arbeiten bereits vorge-
stellt [8, 9]. Den interessierten Amateu-
ren mochte ich den Nachbau dieser neu-
en kompakten Schiefspiegler oder der
hier beschriebenen Yolo-Varianten [10]
empfehlen, um eine moglichst weitrei-
chende praktische Erprobung dieser in-
teressanten Systeme zu erreichen.

Heino Wolter

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
Fachgruppe Oberflachen-

und Grenzflachenphysik

Friedemann-Bach-Platz 6, D-06108 Halle
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Planetenbeobachtung: Wer sieht mehr?

JaN DE LIGNIE

Unter schlechten atmospharischen Bedingungen sollen Teleskope kleinerer Off-
nung (bis 15cm) mehr Oberflachendetails zeigen als gréssere Teleskope, wird
immer wieder behauptet. Im Sommer 1997 hatte ich die Gelegenheit, zwei Tele-
skope mit 10 und 25 cm Offnung an Jupiter und Saturn vergleichen zu kénnen.
Dabei stellte sich das Gegenteil heraus: Das grossere Teleskop zeigte auch unter
schlechten Bedingungen mehr Details als das kleinere!

Die Planetenbeobachtung ist die Ko-
nigsdisziplin der visuellen Beobachtung
am Teleskop. Sie stellt die hochsten An-
forderungen an Teleskop, Atmosphire
und Beobachter. Wer sich ernsthaft mit
der Planetenbeobachtung befasst, wird
sich sehr bald fragen, welches Teleskop
dafiir am geeignetsten ist. Beginnt man
herumzufragen oder besucht ein Treffen
von Sternfreunden, gehen die Meinungen
in die Richtung eines kleineren apochro-

matischen Refraktors. Und der Blick
durch die verschiedenen Teleskope
spricht eine deutliche Sprache: Uberzeu-
gend in Kontrast und Bildasthetik sind in
erster Linie apochromatische Refrakto-
ren von geringerer Offnung. In anwesen-
den Spiegelteleskopen sind selten dhnlich
«schone» Bilder zu sehen. So entsteht der
Eindruck, dass in kleineren, aber guten
und ebenso teuren Teleskopen «mehr» zu
sehen sei als in den grosseren.

Unterstiitzung findet dies auch in di-
verser Literatur (z.B. im Marzheft von
Sterne & Weltraum, 1991 oder im Hand-
buch fiir Sternfreunde von G.D. Roth),
wo sich in einem Diagramm aus Luftun-
ruhegrad und Auflosung sogar eine ma-
ximal nutzbare Offnung von ca. 15 cm
bei hoher Luftunruhe bestimmen ldsst.
Die Kurvenverliaufe entstammen jedoch
Modellrechnungen. Ob tatsichlich eine
Offnungsgrenze bei schlechtem Seeing
existiert, beschéftigte mich schon seit
einiger Zeit.

Planeten vergleichen in verschiede-
nen Teleskopen ist aber keine simple
Angelegenheit. Folgende Punkte miis-
sen unbedingt beachtet werden:

— Die optische Qualitit der zu verglei-
chenden Teleskope sollte wenigs-
tens qualitativ bekannt sein, damit
nicht ein schlechtes grosses Teles-
kop mit einem guten kleinen vergli-
chen wird. Ideal wiren optisch per-
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fekte Teleskope gleicher Bauart; die
Leistung wire in diesem Fall nur
noch vom Durchmesser der Optik
abhingig
— Die Teleskopoptik muss genaues-
tens zentriert und der Strahlengang
gut ausgeblendet sein; ansonsten
sind keine aussagekriftigen Ver-
gleichsbeobachtungen moglich
— Alle Teleskope miissen bestens an
die Umgebungstemperatur ange-
passt sein. Dies betrifft v.a. grossere
Spiegelteleskope; Newton-Telesko-
pe bis 25 cm Offnung z. B. benotigen
normalerweise 2-3 Stunden fiir eine
vollstindige Temperaturanpassung
— Fiir jedes Teleskop sollte eine opti-
male Vergrosserung gewihlt wer-
den. Sie muss geniigend hoch sein,
damit auch feinere Details auf Plane-
tenoberflichen erkannt werden kon-
nen. So zeigt kein Teleskop bei 100-
facher Vergrosserung schon das,
was es an einem Planet leisten kann.
Die Mindestvergrosserung betrigt
150- bis 200-fach an Jupiter und Sa-
turn. Teleskope grosseren Durch-
messers verlangen sowieso nach ho-
hen Vergrosserungen, damit die
Planetenscheibe unser Auge nicht
blendet
— Es sollte an verschiedenen Telesko-
pen mit denselben Okularen beo-
bachtet werden, oder wenigstens
mit Okularen aus derselben Baurei-
he. Ahnliche Offnungsverhiltnisse
(f/D) der Teleskope sind auch von
Vorteil, da das f/D einen wesentli-
chen Einfluss auf die Abbildungsei-
genschaften der Okulare besitzt. Or-
thoskopische Okulare, die nicht fiir
kurzbrennweitige Teleskope korri-
giert sind, arbeiten bei f/5 schlechter
als bei /10
Im Sommer 1997 hatte ich die Gele-
genheit, wihrend drei Wochen einen
Zeiss-Refraktor APQ 100/1000 mit einer
garantierten Definitionshelligkeit von
99% (d.h. noch zu messende Wellenfront-
fehler tibersteigen Lambda/10 nicht) als
Referenzinstrument zu beniitzen. Ich
mochte an dieser Stelle DanieL Fawer fiir
die zur Verfiigungstellung seines Instru-
mentes herzlich danken. Dabei konnte
ich einige Beobachtungen vom Balkon
meiner Wohnung in Ziirich-Seebach aus
bei verschiedenen atmosphirischen Be-
dingungen und Mitbeobachtern durch-
fiihren. Als Vergleichsinstrument diente
mir mein 25cm /5 Newton-Teleskop mit
einer Wellenfrontgenauigkeit der Ge-
samtoptik um Lambda/b. Es besitzt fiir
die Planetenbeobachtung eine zu grosse
Obstruktion von 27% (sie sollte nicht
mehr als 20% betragen). Insgesamt han-
delt es sich um kein perfektes Vergleichs-
instrument.

TECHNIQUES INSTRUMENTALES

Die kleineren apochromatischen Re-
fraktoren (ein Pentax 75SDHF und ein
Celestron Fluorit 70mm) begeisterten
zwar mit einer «schonen» Abbildung, fie-
len jedoch als Vergleichsinstrumente
weg, da sie auch unter guten Bedingun-
gennoch weit von der Leistungsfahigkeit
des Zeiss an Planeten entfernt waren.
Meiner Meinung nach kann die tatsichli-
che Leistungsfihigkeit kleinerer apo-
chromatischer Refraktoren wegen der zu
geringen Lichtleistung nicht wirklich
ausgeschopft werden; der Kontrastver-
lust bei iiber 150-facher Vergrosserung
an Jupiter und Saturn machte sich schon
derart stark bemerkbar, dass bei geringe-
rer Vergrosserung noch sichtbare Details
nicht mehr zu erkennen waren (nur Mars
in Oppositionsstellung weist fiir diese
Refraktoren eine ausreichende Oberfla-
chenhelligkeit auf).

Die Beobachtungsergebnisse

In Sachen Bildasthetik war der Zeiss
APQ unbestritten das Instrument mit
der kontrastreichsten Abbildung, hoch-
sten Bilddefinition und Scharfe. Monde
von Saturn und Jupiter zeigten sich bei
mittlerer Vergrosserung als Nadelstiche
im schwarzen Himmelshintergrund,
hohe Vergrosserungen brachten das fiir
diese Offnungsklasse typische Beu-
gungsbild (die Monde als Scheibchen
mit Beugungsringen) hervor. Spiegelte-
leskope konnen bzgl. der Bildisthetik
nur dann einigermassen mithalten,
wenn es sich um langbrennweitige In-
strumente mit geringer Obstruktion
handelt. Ahnlich «schone» Bilder von
Planeten wie der Zeiss bieten deshalb
ausschliesslich Schiefspiegler und lang-
brennweitige Newton-Teleskope.

Eine Vergleichsbeobachtung an Jupi-
ter fand unter fast idealen Bedingungen
statt (klarste Luft und relativ geringe Luft-
unruhe). Der Zeiss APQ 100/1000 zeigte
bei 250-facher Vergrosserung (ich benutz-
te ein 4mm Ortho von Lichtenknecker)
ein phantastisches Bild, der Leistungsun-
terschied zum 25cm-Newton mit demsel-
ben Okular (Vergrosserung ca. 310-fach)
war erstaunlich klein. Wahrend das Bild
im 25cm-Newton an eine verkleinerte
Voyageraufnahme erinnerte, bot der Zeiss
nicht dieselbe Fiille von Details. Auffal-
lend war vor allem, dass der Zeiss Ober-
flichenstrukturen nicht so scharf ge-
zeichnet zeigte wie der 25cm-Newton.
Dank der sehr guten Durchsicht waren in
beiden Teleskopen dieselben Farbschat-
tierungen erkennbar, wenn auch im
25cm-Newton wesentlich kraftiger.

Die restlichen Vergleichsbeobach-
tungen fanden bei weniger guten Bedin-
gungen statt. In erster Linie fiel dabei
die wesentlich hohere Luftunruheanfil-
ligkeit des 25cm-Newton auf (darunter

litt sofort die Bilddsthetik). Die grobe
Binderung der Gasplaneten war im
Zeiss bei geringer Vergrésserung einfa-
cher erkennbar. Dennoch zeigte der
Newton Details auf Jupiter, welche im
10cm-Refraktor nicht oder nur andeu-
tungsweise zu erkennen waren (Ver-
grosserung 200- bzw. 166-fach mit 6mm-
Ortho). Dies machte sich z.B. bei der
Beobachtung einer grossen Girlande in
der Aquatorgegend bemerkbar: Im Zeiss
fiel sie als dunkle Verdichtung am Rand
des nordlichen Aquatorialbandes mit
schwach angedeutetem Fortsatz auf.
Der 25cm-Newton zeigte jedoch (ausge-
hend von der beobachteten Verdich-
tung) eine vollstindige Girlande in der
hellen Aquatorzone klar und deutlich.
Zur Bestitigung reduzierte ich die Off-
nung des 25cm-Newton mittels einer
Off-Axis-Maske auf ca. 105mm; und sie-
he da, die Girlande war wieder nur in ih-
rem Ansatz auszumachen.

Zusammenfassung

Obwohl es sich beim 25cm /5 New-
ton-Teleskop im Vergleich zum Zeiss
APQ 100/1000 keinesfalls um ein optisch
perfektes Instrument handelte, konnte
festgestellt werden, dass der Newton
auch unter schlechten athmosphari-
schen Bedingungen «mehr» zeigte als
der Zeiss. Dies kann nur teilweise mit
der besseren Auflosung des 25cm-Spie-
gels erkldrt werden; wahrscheinlich
spielt die hohere Lichtleistung eine we-
sentliche Rolle, v.a. bei schlechten at-
mosphérischen Bedingungen. In einem
kleineren Instrument konnen licht-
schwache Details mit geringem Kon-
trastunterschied zur Umgebung in der
Luftunruhe untergehen, wihrend die
grossere Offnung geniigend Leistungs-
reserven besitzt, damit die Sichtbarkeit
erhalten bleibt.

Die Farbabbildung von Details auf
Planeten ist ebenfalls von der Lichtlei-
stung abhingig. Die Apochromaten
(auch der Zeiss) zeigten bei hoherer Ver-
grosserung nur dann Farben auf der Pla-
netenoberfliche, wenn die Luft sehr klar
war. Leicht dunstige Verhéltnisse hatten
zur Folge, dass Farbtone nur noch bei
schwacher Vergrosserung (bis ca. 100-
fach) auszumachen waren. Besonders
aufgefallen ist mir dies an Saturn.

Es ist zwar erstaunlich, was hervor-
ragende Teleskope mit kleiner Offnung
an Planeten leisten. Trotzdem wiirde ich
fiir ernsthafte Planetenbeobachtung ein
sehr gutes, langbrennweitiges Instru-
ment (Achtung: Keine SC’s und @hnliche
Konstruktionen!) mit 15 bis 25cm Off-
nung einem perfekten 10cm-Refraktor
vorziehen!

JAN DE LIGNIE
Felsenrainstrasse 74, CH-8052 Zurich
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