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1 Eine kleine Geschichte des Teleskops

Im Mittelalter war bereits das Sehrohr als Hilfsmittel zur Beobachtung bekannt. Linsen als
Vergroflerungsglidser kannte man ebenfalls.

Der Niederlander Hans Lippershey erfand 1609 das Fernrohr, ein Sehrohr mit einer Sammellinse
als Objektiv und einer Streulinse als Okular.

Galileo Galilei (1564-1642)

1610 entwarf Galilei ein Fernrohr nach den Pldnen von Lippershey. Es war ein Fernrohr mit
Sammellinse als Objektiv und Streulinse als Okular. Durchmesser 42 mm, Brennweite 2400 mm,
Vergroflerung 9x., spitere VergroBlerung 30x.. Damit entdeckte er Berge auf dem Mond. Er
beobachtete die Phasen der Venus, den Jupiter mit 4 groen Monden (Mediceische Monde oder
Galileische Monde), den Saturn mit zwei Monden, Sonnenflecken und Einzelsterne im hellen
Band der Milchstrale. Das Teleskop hatte einen deutlichen Farbsaum, ein kleines, aufrechtes
Bild, und eine geringe Schérfe.

Johannes Kepler (1571-1630)
1611 verbesserte Kepler das Fernrohr von Galilei. Er baute ein Fernrohr mit zwei Sammellinsen

(Objektiv und Okular). Es hatte ein besseres aber umgekehrtes Bild mit Farbsaum (chromatische
Abberation).

Johann Hevelius (1611-1687)

Baute gewaltige ,, Luftteleskope® um Bildfehler der Linsen auszugleichen. Die Linsen hatten eine
geringe Kriitmmung und somit eine grofle Brennweite. Das grofite Teleskop hatte eine Brennweite
von 46m und war entsprechend lang. Diese Art von Teleskop war sehr windanfillig. Hevelius
erstellte eine fiir die damalige Zeit genaue Karte des Mondes.

Christian Huygens (1629-1695)

Entwickelte bessere Methode um Linsen zu schleifen. Er baute Teleskope mit Brennweiten von
3,bm, 7m bis 37m. Ebenfalls baute er bessere Okulare, die nach ihm benannten Huygens-
Okulare. Er entdeckte die wahre Natur der Saturnringe. Diese wurden zwar schon von Galilei
beobachtet aber wegen der schlechten Optik der Galileischen Fernrohre konnte Galilei nicht
klaren was er bei Saturn beobachtet. An seinen Teleskopen mit Seilzug entdeckte Huygens den
Einfluf der Luftunruhe auf die Beobachtungsqualitit (seeing).

Isaac Newton (1642-1727)

Durch seine Untersuchungen in der Optik entdeckte Newton, das gekriimmt Spiegel keine chro-
matische Abberation erzeugen. Darauf hin erfand Newton das nach im benannte Prinzip des
Spiegelteleskops. 1668 stellte Newton sein erstes Teleskop vor (Hauptspiegel ist ein Kugelspie-

gel).

James Gregory (1638-1675)

1663 baute Gregory ein Spiegelteleskop. Anders als beim Newton wird der Lichtstrahl nicht
seitlich ausgelenkt sondern durch ein Loch im Hauptspiegel (auch wie Cassegrain). Dadurch
wird das Teleskop im Vergleich zu Newton kompakter. Der Fangspiegel ist konkav und erzeugt
ein aufrechtes Bild.

N. Cassegrain

1672 stellte Cassegrain das nach ihm benannte System des Spiegelteleskops vor. Das Licht wird
durch eine Bohrung im Hauptspiegel ausgelenkt. Als Fangspiegel verwendete Cassegrain einen
konvex hyperbolischen Spiegel, dadurch wird das Teleskop noch kompakter.

Friedrich Wilhelm Herschel (1738-1822)

Baute ab 1770 zahlreiche Spiegelfernrohre, darunter wahre Kolosse.
1776 Teleskop mit 31 cm Durchmesser und 6 m Brennweite

1783 Teleskop mit 48 cm Durchmesser



1789 Teleskop mit 122 cm Durchmesser und 11,9 m Brennweite.

Herschel machte mit seinen Teleskopen bahnbrechende Entdeckungen. Er durchmusterte den
Himmel nach Doppelsternen, Sternhaufen und Nebeln.

1781 entdeckte Herschel den Uranus.

1783 bestimmte er die Eigenbewegung des Sonnensystems in Richtung Sternbild Herkules.
1787 entdeckte er die Uranusmonde Oberon und Titania.

1789 fand er die Saturnmonde Enceladus und Mimas.

1821 stellte er seinen Katalog mit den Positionen und anderen Details von 848 Doppelsternen
fertig. Herschel begriindete die Stellarstatistik in dem er 3000 Himmelsfelder durchmusterte,
dabei fand er Hinweise auf die Struktur unserer Galaxis.

Joseph Fraunhofer (1781-1826)

Fraunhofer verbesserte den Refraktor. Der nach ihm benannte zweilinsige Fraunhofer-Refraktor
(Achromat) weist eine deutlich geringere chromatische Abberation auf als vorhergehende Refrak-
toren. Fraunhofer erfand das Beugungsgitter und fand die nach ihm benannten Fraunhoferlinien
im Sonnenspektrum (Absorptionslininen der in der Sonnenatmosphére befindlichen Gase).

Er verbesserte ebenfalls die Montierung der Teleskope und entwickelte die ,,Deutsche Montie-
rung” als eine stabile parallaktische Montierung.

Bernhard Waldemar Schmidt (1879-1935)

Verbesserte das Spiegelteleskop und baute ca. 1930 einen Schmidtspiegel mit einer asphéirisch
geschliffenen Korrektionsplatte. Diese reduziert den vom Spiegel erzeugte Koma. Das Bild des
Schmidtspiegels ist quasi komafrei. Auf Basis des Schmidtspiegels entsteht der im Amateurbe-
reich weit verbreitete Schmidt-Cassegrain-Spiegel.

D. D. Maksutov (1896-1964)

Verbesserte nochmals den Schmidtspiegel. Er ersetzte die Schmidt’sche Korrektionsplatte durch
eine diinne, negative, stark durchgebogene Meniskuslinse mit zwei sphérischen Oberflichen. Die
Meniskuslinse kann ndher an den Hauptspiegel, was eine Verkiirzung des Teleskops zur Folge
hat. Im Amateurbereich wird der Maksutov-Cassegrain bei Kleingeridten immer beliebter.

Berithmte Teleskope, bzw. Sternwarten

e 1888 im Lickobservatorium in Kalifornien, entsteht ein Refraktor mit einem Objektiv-
durchmesser von 91 cm und einer Brennweite von 17,6 m.

e 1896 in der Archenbold Sternwarte in Berlin Treptow wird der grole Refraktor mit ei-
nem Objektivdurchmesser von (nur) 68 cm und einer Brennweite von 21 m (!) in Betrieb
genommen. Dieser Refraktor ist auch heute noch weltweit der Refraktor mit der gréfiten
Brennweite.

e 1897 das Yerkes Observatorium in Wisconsin nimmt den mit einem Objektivdurchmesser
von 101,6 cm (!) und einer Brennweite von 19,4 m weltweit grofiten Refraktor in Betrieb.

e 1917 wird auf dem kalifornischen Mount Wilson das 254-cm-Hooker-Teleskop (Spiegelte-
leskop) gebaut.

e 1948 entsteht auf dem kalifornischen Mount Palomar das beriihmte 508-cm-Hale-Spiegel-
teleskop.

e 1968 die im Jahre 1962 von Belgien, der Bundesrepublik Deutschland, Frankreich, den
Niederlanden und Schweden gegriindete Européische Siidsternwarte ESO, nimmt auf dem
chilenischen Berg La Silla ein photometrisches Teleskop in Dienst. Bis heute sind hier 17
Teleskope mit verschiedenen Durchmessern entstanden. Ziel: Durchmusterung des Siids-
ternhimmels, der bis in die 1950er Jahre nahezu unerforscht war.

e 1990 das Hubble Space Teleskop (HST) wird in einer Space Shuttle Mission in den Erdorbit
transportiert. Das HST hat ein Ritchey-Chrétien-Cassegrain System mit einem Durchmes-
ser von 2,4 m.



e 1997 wird von der Europiischen Siidsternwarte (ESO) auf dem chilenischen Paranal das
erste 8 m Teleskop des Very Large Teleskop (VLT) in Betrieb genommen. Bis 2000 wer-
den alle vier Teleskope in Betrieb genommen. Diese vier Teleskope verfiigen eine adaptive
Optik, kleine bewegliche Spiegelelemente, die die Luftunruhe ausgleichen kénnen. Die Te-
leskope konnen zusammengeschaltet werden und wirken dann wie ein Einzelteleskop mit
einem Durchmesser von 16 m.

2 Teleskope — eine kurze Ubersicht

2.1 Was soll mein Teleskop eigentlich leisten?

1. Es soll Licht sammeln und biindeln. Um méglichst viel Licht zu sammeln wird eine grofie
Eintrittsfliche benttigt und damit ein moglichst grofler Durchmesser.

2. Es soll moglichst viele Details zeigen also ein hohes Auflosungsvermogen aufweisen. Das
Auflésungsvermogen ist die Fahigkeit eines Teleskops, zwei eng zusammen liegende Punkte
von einander zu trennen. Um dies zu erreichen braucht man eine grofle Brennweite.

3. Es soll mir auch noch dunkle Objekte zeigen. Damit ein Teleskop auch lichtschwache
Objekte zeigen kann benttigt man eine moglichst hohe Lichtstédrke, bzw. ein gutes Off-
nungsverhéltnis. Je kiirzer die Brennweite, desto besser die Lichtstérke.

4. Es soll mir ein moéglichst grofies Bild zeigen, man spricht auch von der Vergroéfierung.

2.2 KenngroBen des Teleskops
Offnung

Die Teleskopoffnung oder Durchmesser D der Linse oder des Hauptspiegels ist eine direkte An-
gabe fiir das Lichtsammel- und Auflésungsvermégen des Teleskops. Je grofier der Durchmesser,
desto mehr Licht kann das Teleskop auffangen und desto heller wird das Bild. Ebenfalls steigt
mit wachsendem Durchmesser das Auflésungsvermogen. Die Offnung wird iiblicherweise in Mil-
limeter bzw. Zoll angegeben, zum bequemen Umrechnen kann die folgende Tabelle dienen.

1“ 2“ 3(4 4“ 6(4 8“ 9“ 10 [43 11 “ 12 13 14 [43 20 “
254 | 50,8 | 76,2 | 101,6 | 152,4 | 203,2 | 228,6 | 254,0 | 279,4 | 304,8 | 355,6 | 508,0

Tabelle 1: Umrechnung Zoll in mm

Objektivbrennweite F'

Die Objektivbrennweite gibt an wie weit der Objektivbrennpunkt vom Objektiv entfernt ist.
Die Objektivbrennweite ist indirekt ein Maf} fiir die Gréfle des vom Objektiv erzeugten Bildes
in der Brennebene, auch als Vergroflerung des Fernrohrbildes (Vi) ohne Okular bezeichnet. Je
grofler die Brennweite, desto grofler ist das vom Objektiv erzeugte Bild.

Vi, = Brennweite _ _F_
Tel = T~ 250mm 250



Offnungsverhiltnis N
Das Offnungsverhiltnis ist ein Ma# fiir die Lichtstérke des Teleskops.

Objektivdurchmesser N
Objektivbrennweite

glle

Offnungsverhiltnis =

Beispiele:
Objektivdurchmesser D = 200 mm, Objektivbrennweite F' = 2000 mm, N = f/10
Objektivdurchmesser D = 80 mm, Objektivbrennweite F' = 900mm, N = f/11,25

Blende oder Offnungszahl

Die Blende ist der Kehrwert des Offnungsverhiltnisses. Sie ist besonders fiir die Fotografie
wichtig, da es iiber die Blende moglich ist die Belichtungszeit zu bestimmen.

_ Objektivbrennweite
Blende = Objektivdurchmesser

£
D

Beispiele:

Objektivdurchmesser D = 200 mm, Objektivbrennweite F' = 2000 mm, Blende = 10
Objektivdurchmesser D = 80 mm, Objektivbrennweite F' = 900 mm, Blende = 11,25

VergroBerung V

Die Vergroflerung gibt den Faktor an, unter dem die Winkelgréfle des Objektes gegeniiber der
Beobachtung mit den bloflen Augen gesehen wird. Okulare unterschiedlicher Brennweite ergeben
bei gleichem Teleskop unterschiedliche Vergrofierungen.

V = Objektivbrennweite _ Fovjektiv
—  Okularbrennweite ~—  fokular

Beispiele:

Objektivbrennweite F' = 2000 mm, Okularbrennweite f = 20 mm, VergréBerung V' = 100
Objektivbrennweite F' = 900 mm, Okularbrennweite f = 10 mm, VergroBerung V = 90

forderliche Vergroflerung = Durchmesser D in mm / 0,7, ab dieser Vergroflerung nutzt
man das Auflésungsvermogen des Teleskops.

maximale Vergroflerung entspricht 2 x férderliche Vergréflerung, oberhalb dieser Ver-
groflerung zeigt das Teleskop keine weiteren Einzelheiten,

Offnung | MinimalvergréfSerung | férderliche Vergroflerung | Maximalvergrofierung
60 mm 8,6x 85x 170x
76 mm 11x 108x 216x
90 mm 13x 129x 258x
100 mm | 14x 143x 286x
114mm | 16x 163x 325x
200mm | 29x 286x 571x

Tabelle 2: Vergroflerungswerte giangiger Einsteiger-Teleskope



Lichtsammelvermogen

Das Lichtsammelvermogen gibt die Menge des gesammelten Lichts im Vergleich zum bloflen Auge
an. Es ist die Maflzahl dafiir, wieviel Licht das Fernrohr biindeln kann und welche schwachen

Sterne damit noch sichtbar sind.

Tabelle 3: Grenzgrofle mit blolem Auge unter verschiedenen Bedingungen

Lichtsammelvermogen =

Offnung® _ D2

49 49

Bedingungen Grenzgrofle | Anzahl sichtbarer Sterne
Grofistadt 2m 100

Vorstadt 4™5 900

landliche Gemeinde 55 3.000

schlechter Landhimmel | 6™ 5.000

guter Landhimmel 65 8.100

Alpenhimmel ™ 13.000

Namibisches Hochland | 75 25.000

Offnung | Lichtsammelvermogen | Grenzgrofe | Grenzgréfle | Anzahl der Sterne
bei 4™, 5 bei 6™, 5 bei Grenzgrofie 6™, 5

50 mm 51x Auge gm 11 900.000

60mm | 73x Auge 9™m5 115 1.500.000

70mm | 100x Auge 10m 12m 2.300.000

100mm | 204x Auge 115 13™5 8.000.000

200mm | 816x Auge 13™ 15™ > 20.000.000

Tabelle 4: Grenzgrofe im Teleskop unter verschiedenen Bedingungen

Auflésungsvermégen

Das Auflésungsvermogen (angegeben in Bogensekunden) gibt die Winkelgréfie an, bei der das
Teleskop noch Einzelheiten trennt. Es ist ein Maf3 dafiir, wie feine Details ein Teleskop theore-
tische zeigen kann. Bei astronomischen Beobachtungen gilt die u.a. Formel exakt nur fiir gleich
helle, nicht zu schwache Komponenten eines Doppelsternsystems.

.. .. _ 138
Auflésungsvermégen = =

Austrittspupille A

Die Austrittspupille gibt den Durchmesser des Lichtbiindels an, das aus dem Teleskop austritt.
Es ist ein Ma#f fiir das vom Fernrohr gesammelte Licht, das im Auge des Beobachters ankommt.
Das menschliche Auge kann maximal 7mm nutzen, wobei diese Leistung mit dem Alter ab-
nimmt (siehe untenstehende Tabelle). Jede groBere Austrittspupille verschenkt das im Fernrohr
gesammelte Licht. Himmelsobjekte erscheinen bei 7mm Austrittspupille maximal hell.

A=

<l

Beispiele:

D=80mm,V =45 A=1,7Tmm
D =2000mm, V =100, A =2mm



Alter | Augenpupille
0-25 | 6-7mm
25-50 | 5-6 mm
50+ | 3-bmm

MinimalvergroBerung Vi,

Bedingung: Austrittspupille = Augenpupille

V. — Objektivdurchmesser __
nmmn Augenpupille

D

ABeobachter

Offnung | Apaz | Vinin | feste Beispielvergroflerung | A

60 mm 7Tmm | 8,6x | 50x 1,2mm
76 mm Tmm | 11x | 50x 1,5mm
90 mm 7Tmm | 13x | 50x 1,8 mm
100mm | 7mm | 14x | 50x 2mm
114mm | 7mm | 16x | 50x 2,3mm
200mm | 7mm | 29x | 50x 4 mm

Tabelle 5: Beispiele fiir Austrittspupillenwerte und Minimalvergréoflerungen

Notwendige Okularbrennweite fiir eine bestimmte VergroBerung

_ fovjektiv

fOkular - 1%

Offnung D 60mm | 76mm | 90 mm 100mm | 114mm | 200 mm
Brennweite F 700mm | 700mm | 1250 mm | 1000 mm | 900 mm | 2000 mm
Offnungsverhiltnis N | /11,7 | £/9,2 /13,8 /10 £/7,9 /10
Lichtsammelvermogen | 73x 117x 165x 204x 265x 816x
Auflésungsvermogen 2,3 ¢ 1,8« 1,5¢ 1.4¢ 1,2¢ 0,69 «
Vosmm—Okular 28% 28x 50x 40x 36x 80x
Aosrmm—Okular 2,lmm | 2,7mm | 1,8mm 2,5 mm 3,2mm | 2,5mm
Vomm—0Okular 78x 78x 138x 111x 100x 222x
Agmm—Okular 0,9mm | 1,0mm | 0,7mm 0,9 mm 1,1mm | 0,9mm

Tabelle 6: Wichtige Grundgroflen einiger géngiger Finsteiger-Teleskope

2.3 Teleskoparten

Man kann die Teleskope in drei Arten einteilen. Innerhalb dieser Einteilung gibt es unterschied-

liche Ausfiithrungen.

1. Refraktor

Bildentstehung iiber Lichtbrechende Wirkung der Linsenkombination. Die Objektivbrennweite

entspricht meist der Liange des Geréts.

e Einfacher Refraktor. Das Objektiv besteht aus einer einfachen Linse, Beispiel Galilei Fern-
rohr oder Keppler Fernrohr. Bei diesen Geréten tritt ein Farbfehler, die so genannte chro-
matische Abberation auf. Die Kombination von kleiner Offnung und langer Brennweite

reduziert die chromatische Abberation.




e Achromat oder Refraktor nach Fraunhofer: Das Objektiv besteht aus zwei Linsen ver-
schiedener Glassorten. Die chromatische Abberation wird dadurch stark reduziert. Diese
Gerate sind im Amateurbereich weit verbreitet.

e Apochromat: Das Objektiv besteht meist aus drei Linsen verschiedener Glassorten. Die
Abberation ist damit génzlich ausgeschaltet.

2. Reflektor

Bildentstehung durch Reflexion an einem oder mehreren gekriimmten Spiegeln. Im Gegensatz
zum Refraktor tritt hier keine chromatische Abberation auf, dafiir entsteht bei seitlich einfal-
lendem Licht ein als Koma bezeichneter Abbildungsfehler. Die seitlich einfallenden Strahlen
werden nicht in einem Punkt gebiindelt. Macht sich vor allem bei kurzbrennweitigen Teleskopen
bemerkbar.

e Newtonspiegel: Einfachste Art des Spiegelteleskops. Das vom Hauptspiegel reflektierte
Licht wird von Sekundéarspiegel seitlich aus dem Teleskop ausgelenkt. Die Brennweite des
Hauptspiegels entspricht nahezu der Bauldnge des Geréts.

e Cassegrainspiegel: Das vom Hauptspiegel reflektierte Licht wird vom Sekundérspiegel nicht
seitlich ausgelenkt sondern zuriick auf den Hauptspiegel geworfen und tritt aus einer Boh-
rung im Hauptspiegel aus dem Teleskop. Diese zweimalige Spiegelung erlaubt eine verkiirz-
te Bauldnge des Teleskops.

3. Mischformen, katadioptrische Spiegel

Kombination von Linsen und Spiegeln um den Abbildungsfehler des Spiegels zu korrigieren,
meist Teleskope mit Glas-, bzw. Korrektionsplatte oder Meniskuslinse, Hauptspiegel und auf
Platte oder Linse aufgebrachten Sekundérspiegel.

e Schmidt-Newton: im Wesentlichen ein Newtonspiegel mit einer Glasplatte. Nur wenig
verkiirzt.

e Schmidt-Cassegrain: Cassegrainspiegel mit einer Schmidtplatte. Im Amateurbereich am
weitesten verbreitet. Stark verkiirzte Bauform

o Maksutov-Cassegrain: Cassegrainspiegel mit einer Meniskuslinse. Bauform die vor allem
bei kleinen, leistungsfidhigen Spiegelteleskopen bis etwa 12 cm Offnung gewéhlt wird.

3 Montierung und Stativ

Die beste Teleskopoptik bringt nichts, wenn die Montierung und das Stativ nicht ihre Aufgabe
erfiillen. Beide haben die Aufgabe das Teleskop stabil zu halten und dafiir zu sorgen, daf} das
Teleskop sich wihrend der Beobachtung nicht ungewollt bewegt. Beide sollten auch moglichst
schwingungsarm oder schwingungsdampfend sein. Nichts ist so storend wie die leiseste Bewegung
im Teleskop durch wackeln des Bildes zu spiiren. Nach dem Fokussieren sollte das Teleskop
schnell wieder ruhig stehen. Montierung und vor allem Stativ sollten zum Teleskop passen und
es tragen konnen. Vor allem bei schwereren Teleskopen ist dies sehr wichtig.

Ein besonderes Auge sollte man bei der Wahl des Teleskops auf die Montierung haben. Die
Montierung tragt das Teleskop und verbindet es mit dem Stativ. Die Montierung hat zwei
bewegliche Achsen die es erlauben das Teleskop an jeden Punkt des Himmels auszurichten. Es
gibt im Wesentlichen zwei Montierungsarten in verschiedenen Ausfithrungen.



Die einfachste Montierung ist die Azimutale Montierung. Bei dieser ist eine Achse parallel
zum Horizont ausgerichtet und wird als Horizontalachse bezeichnet. Mit ihr 148t sich die Hohe
des Sterns iiber dem Horizont einstellen. Die zweite Achse steht senkrecht zum Horizont und
heifit Vertikalachse. Mit ihr 148t sich der Azimut eines Sterns (die auf den Horizont projizierte
Position des Sterns) einstellen. Die Montierung ist schnell aufgestellt. Sie hat aber den Nachteil,
dafl man einen Stern, den man linger beobachten will umsténdlich iiber beide Achsen nachfithren
mufl. Dies ist vor allen bei grofler Vergréflerung sehr nervend.

Anspruchsvoller in der Aufstellung, aber komfortabler wihrend der Beobachtung ist die paral-
laktische oder Aquatoriale Montierung. Bei dieser steht eine Achse parallel zur Rotationsachse
der Erde (Rektaszensionsachse). Sie zeigt die Position des Sterns entlang des Himmelséquators.
Die zweite Achse wird als Deklinationsachse bezeichnet und zeigt die Hohe des Sterns iiber oder
unter dem Himmelsdquator an. Der klare Vorteil dieser Montierung gegeniiber der azimutalen
ist, dafl man wéihrend der Beobachtung nur an der Rektaszensionsachse drehen mufl um den
Stern im Blickfeld zu halten. Dazu muf§ diese Achse aber recht genau auf den Polarstern ausge-
richtet werden. Diese Prozedur braucht seine Zeit, geht aber mit wachsender Erfahrung immer
schneller. Vor allem fiir Astrofotografen die langbelichtete Aufnahmen von Sternbildern oder
Deep Sky Objekten machen wollen empfiehlt sich diese Montierung.

Welche Montierung man auch wihlt, vor allem aber bei Wahl einer parallaktischen Montierung
sollte man immer darauf achten welche Zuladung sie vertrigt. Eine zu schwache Montierung
verdirbt den Beobachtungsspaf.

4 Zubehor

Zu den Teleskopen gibt es mittlerweile eine unglaublich grofle Auswahl an Zubehor mit dem
man die Leistungsfihigkeit des Teleskops ausbauen kann. Dies sind unter anderem:

e Okulare

e Barlowlinsen

Binokular-Ansétze

Zenitspiegel und Amiciprismen

Okularfilter

Zubehor fiir die Fotografie

Zubehor fiir die Sonnenbeobachtung

4.1 Okulare und Barlowlinsen

Wer mehrere Vergroflerungsstufen haben méchte, der kommt nicht umhin sich mehrere Okulare
mit verschiedenen Brennweiten zu zulegen. Eine giinstige Alternative zu einem groflen Satz
von Okularen sind sogenannte Barlowlinsen. Diese verldngern die Brennweite des Teleskops um
einen Faktor 2-3 je nach Modell. Mit einer Barlowlinse und zwei Okularen hat man also vier
verschiedene Vergroflerungen. Mittlerweile gibt es auch Variookulare mit stufenlos einstellbarer
Brennweite. Die folgenden Tabellen geben niitzliche Hinweise fiir die Auswahl der Okulare.

e QOkular fiir 1-2fache Minimalvergréflerung;:
Okularbrennweite = Offnungszahl x 5
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e Okular fiir 3fache Minimalvergréflerung;:
Okularbrennweite = Offnungszahl x 1,5

e Okular fiir férderliche Vergrofierung;:
Okularbrennweite = Offnungszahl x 0,7

Anwendung empfohlene Vergroflerung
Aufsuchen, grofie Nebel 20-25x

Galaxien, Mond, Sonne 50-80x

Monddetail, Planeten 120-150x

Planetendetail, Doppelsterne | 200-300x

Tabelle 7: Kriterien fiir einen sinnvollen Okularsatz

Offnung | Brennweite | Offnungszahl | 1. Okular 2. Okular 3. Okular
60mm | 700 mm 11,7 55mm (13x) | 18 mm (39x) | 8 mm (88x)
76mm | 700 mm 9,2 45mm (16x) | 14mm (50x) | 6 mm (117x)
90mm | 1250 mm 13,8 70mm (18x) | 20mm (63x) | 10 mm (125x)
100 mm | 1000 mm 10 50mm (20x) | 15mm (67x) | 7mm (143x)
114mm | 900 mm 7.9 40mm (23x) | 12mm (75x) | 6 mm (150x)
200mm | 2000 mm 10 50mm (40x) | 15mm (134x) | 7mm (286x)

Tabelle 8: Okularsitze fiir gingige Einsteigerteleskope

4.2 Binokular-Ansditze

Beobachtet man mit nur einem Okular, so mufl man das andere Auge entweder mit der Hand
abdecken oder zukneifen. Angenehmer ist es, wenn man wie bei einem Fernglas mit beiden Augen
gleichzeitig beobachten kann. Dafiir gibt es mittlerweile giinstige Binokular-Ansétze. Allerdings
braucht man dazu zwei gleiche Okulare. Der Vorteil ist nicht nur ein angenehmes Beobachten
sondern man sieht auch mehr Details und Bild gewinnt rdumliche Tiefe. Besonders bei Mond-
und Planetenbeobachtung zeigt sich diese Wirkung.

4.3 Zenitspiegel und Amiciprismen

Beobachten man mit Refraktoren oder Cassegrainspiegel Zenitnahe Objekte ist man beinahe
gezwungen unter das Gerét zu kriechen. Praktisch sind hier Zenitspiegel oder Amiciprismen, die
den Lichtweg zwischen 45° - 90° umlenken. Sie sind fiir solche Félle ein hilfreiches Zubehor.

4.4 QOkularfilter

Mittlerweile gibt es fiir den Amateurbereich zahlreiche erschwingliche Filter die fiir verschiedene
Beobachtungen eingesetzt werden konnen. Beispielsweise Filter fiir die Planetenbeobachtung
oder fiir Deep Sky. Die beiden Tabellen zeigen wozu man die verschiedenen Filter einsetzen
kann. Niitzlich fiir die Deep Sky Beobachtung sind auch Filter, die das kiinstliche Streulicht
herausfiltern. Aber Vorsicht, man sollte von diesen Filtern keine Wunder erwarten. Diese Filter
konnen zwar das Streulicht reduzieren und den Kontrast erh6hen, somit wird die Beobachtung
auch im stadtischen Bereich moglich, aber sie sind kein Ersatz fiir einen wirklich dunklen Himmel.
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Filtertyp Effekt Einsatzgebiet

Neutralfilter Abdunklung Mond, Venus, Sonne (nur in
Verbindung mit Objektivfilter)

Polfilter verstellbare Abdunklung Mond, Sonne (nur in
Verbindung mit Objektivfilter)

Orangefilter Kontraststeigerung Tagbeobachtung, Mars

Minus-Violett-Filter Reduzierung von Farbfehlern | Mond, Planeten

Schmalband-Nebelfilter | Kontraststeigerung Emissionsnebel, Planetarische
Nebel

Tabelle 9: Niitzliche Okularfilter

Filtertyp Modell-Beispiel niitzlich fiir ...
Breitbandfilter Deep-Sky, Sky Glow, City-Lights, | Sternhaufen, Galaxien
(eingeschrinkt)
Light-Pollution Reduction (LPR)
Schmalbandfilter | Ultra High Contrast (UHC) Emissionsnebel, Planetarische Nebel
(fiir Offnungen < 200mm)
Linienfilter [OI1]] Planetarische Nebel, Supernovareste,

einige Emissionsnebel
(fiir Offnungen > 200mm)

Linienfilter H-beta einige Emissionsnebel
(fiir Offnungen > 200mm)
Linienfilter H-alpha Emissionsnebel

(nur fur die Fotografie)

Tabelle 10: Deep Sky Filter

4.5 Zubehor fiir die Astrofotografie

Wer gerne seine Beobachtungen mit der Fotokamera festhalten moéchte, sollte dies schon beim
Kauf des Teleskops mit in Betracht ziehen. Hierfiir stehen zahlreiche Zubehorteile zu Verfiigung.
Man kann die Kamera entweder auf das Teleskop draufsatteln oder gar das Teleskop als Ka-
meraobjektiv verwenden. Im ersten Falle ben6tigt man beispielsweise eine Rohrschelle mit Ka-
meraadapter wie bei einem Fotostativ. Im zweiten Falle braucht man einen T-Adapter und
einen Kameraadapter fiir das eigene Kameramodell. Bei Spiegelreflexkameras egal ob analog
oder digital ist der Anschluss problemlos. Eine vielfialtige Auswahl an Zubehor, das auf dem
T-Adapter System aufbaut hat in den letzten Jahren die Firma Baader Planetarium entwickelt.
Dieses Zubehor ist nicht nur fiir Astrofotografen geeignet. Bei Kameras mit festem Objektiv
gibt es mittlerweile auch verschiedene Losungen. Allerdings lassen sich mit diesen Kameras nur
Aufnahmen mit kurzer Belichtungszeit bis zu einigen Sekunden machen.

Fir die Astrofotografie empfiehlt sich auf alle Fille ein parallaktisch montiertes Teleskop, vor
allem fiir lange Belichtungen.

4.6 Zubehor fir Sonnenbeobachtung

Die Sonne zu beobachten wird auch fiir den Amateur immer interessanter. Hierzu steht zahl-
reiches Zubehor zur Verfiigung. Wichtig: Schauen Sie niemals mit dem Teleskop un-
geschiitzt in die Sonne. Es drohen bleibende Schiden der Augen bis zur Erblindung.

Ungefihrdet kann man die Sonne betrachten wenn man sie auf eine Scheibe projiziert. Solche
Sonnenprojektionsscheiben gibt es vor allem fiir Refraktoren. Mit einem Spiegel sollte man diese
Variante der Sonnenbeobachtung nicht wéhlen, da durch die entstehende Wirme im Gerét der
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Fangspiegel zerstort werden konnte. Auch sollte man hierzu einfache Huygensokulare verwenden
und keine verkitteten Okulare.

Es gibt auch verschieden Filter fiir die Sonnenbeobachtung. Keinesfalls sollte man die bei klei-
nen Geréten oft beigelegten Okularfilter fiir die Sonnenbeobachtung verwenden. Sie kénnen im
Strahlengang heifl werden und platzen. Somit kénnen die Sonnestrahlen dann ungehindert das
Auge erreichen. Besser hierfiir sind Objektivfilter. Diese kommen vor das Objektiv und vermin-
dern das Sonnenlicht um iiber 90Planetarium stellt die Sonnenfilterfolie in zwei Dichten her, fiir
visuelle Beobachtung und fiir Fotografie.

In Verbindung mit der Filterfolie lassen sich zahlreiche Okularfilter verwenden, beispielsweise
den Solar Continuum - Filter von Baader Planetarium, der den Kontrast erhtht und somit
Sonnenflecken und die Granulation besser sehen lédsst. Daneben kann man mit speziellen Gerét
Protuberanzen (Protuberanzenansatz) beobachten oder die Sonne im H-alpha Licht oder im
Licht des Kalziums (nur mittels Fotografie) betrachten. Dafiir stehen auch spezielle, giinstige
Teleskope zur Verfiigung.

5 Literaturtipps und Adressen

Heinz-Joachim Kdohler, Das Astro-Teleskop fiir Finsteiger, Kosmos
Ronald Stoyan, Fernrohr Fiihrerschein in 4 Schritten, oculum
SuW Basics, Mein Teleskop, Spektrum der Wissenschaft

Denis Berthier, Sternbeobachtung in der Stadt, Kosmos
Klaus-Peter Schréder, Astrofotografie fiir Finsteiger, Kosmos
Axel Martin, Astrofotografie in 5 Schritten, oculum

Lambert Spix, skyscout, Stern und Sternbilder einfach finden, oculum
Michael Feiler, Philip Noack, Deep Sky Reiseatlas, oculum
Ronald Stoyan, Deep Sky Reisefiithrer, oculum

SuW Basics, Astronomie fiir alle, Spektrum der Wissenschaft

SuW Basics, Astrofotografie, Spektrum der Wissenschaft

Zeitschriften:

Astronomie Heute, Spektrum der Wissenschaft
Interstellarum, Zeitschrift fiir praktische Astronomie, oculum
Sterne und Weltraum, Spektrum der Wissenschaft

Anbieter fiir Teleskope und Zubehér:

Astroshop: Eiffestrafle 426, 20537 Hamburg, astroQastroshop.de

Baader Planetarium: Zur Sternwarte, 82291 Mammendorf, info@baader-planetarium.com
Celestron-Deutschland iiber Baader Planetarium

Intercon Spacetec: Gablinger Weg 9, 86154 Augsburg, info@intercon-spacetec.de
Meade-Europa: Siemensstrafie 6, 46325 Borken/Westf., info@meade.de

Telescop Service Ransburg: Keferloher Markstrafle 19c¢,

85640 Putzbrunn, Solalinden, info@teleskopservice.de

Weitere Infos und Beratung:

Astronomieschule Oliver Debus
Valkenierstrafle 10

61350 Bad Homburg

Tel. 06172-935116
info@astronomieschule.de
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