Die Bauteile des Teleskops

Okularauszug mit Okular

Stelrader zur Schareinsiellng

Geradesichisucher mit Hallerung
Rohrschellen

I Tubus mit Optk

Deldinationstelkreis
Deklinationsachse.

Dekinatonsarboveiind  off

Gegengewichisstange S Stundenteileis
Stundenachse (Rektaszension)
‘Stundenfeinbewegung
Einbauor des Polsuchers

.
Gegengevicht

Das Newton-Spiegelteleskop

+ farbfehlerfrei

Brennpunkt

+ mittlere BaugroBe

+ preiswert

+ bei Kl. Offnungsverhaltnissen nicht
sehr justierantallig

+ relativ hoher Bildkontrast

- abgeschatteter Strahlengang
(Obstruktion)

- auBeraxialer Bildfehler

- offener Tubus preiswert

parabolischer
Hauptspiegel

Der Refraktor

+ kein abgeschatteter Strahlengang

+ héchste Abbildungsgite (bei langen
Brennweiten)

+ héchster Kontrast

+ geschlossener Tubus

- Farbrestfehler (bei kurzen Brennweiten
nicht unerheblich)

- teilweise groBe Baulange (Transport)

= teuer

- teilweise groBes Offnungsverhéltnis

Okularauszug

Brennpunkt

Das Maksutov-Spiegelteleskop

+ fast farbfehlerfrei

+ kurze Baulinge

+ geschlossener Tubus

+ gegeniber Schmidt-Cassegrain-
Teleskop wesentlich bessere
auBeraxiale Bildfeldkorrektur

Sekundarspiegel

Hauptsiegel

Okubrauszug = Mittlerer Bildkontrast

Brompunkt - abgeschatteter Strahlengang
(Obstruktion)

- wenige Hersteller

Das Schmidt-Cassegrain-Spiegelteleskop (SC)

Schmidt:

+ fast farbfehlerfrei
+ kurze Baulinge
+ geschlossener Tubus

Selundarspiegel + preisgiinstig

= mittlerer Bildkontrast

(Obstruktion)

Brennpunkt

Das Offnungsverhiltnis eines Fernrohres

Oblekivbrennweite fos

Obiekivdurchmesser D

Das Offnungsverhaltnis eines Ferrohres benennt das Verhaltnis der Brennweite zum
Durchmesser des Objektives.
. ; N = _Obieki (mm)  _ foen
B (mm) = Do

N2 00mm) o

114 (mm) = "

Je Kieiner der Zahl N, desto heller ist das Bild.
Je groBer die Zahl N, desto kontrastreicher ist das Bild.

Refraktoren 6 bis 20
Schmidt-Cassegrain 10 bis 13
Newton 4 bis 10
Maksutov 12 bis 15

Abb: Fa. Baader-Planctarum

Die VergroBerung eines Fernrohres Teil 1

Kularbrennweite oy

Objektivbrennweite fosua
T
Objekiivdurchmesser D

Eintitispupille EP Austrtispupille AP

Brennpunkt

Die VergroBerung eines Fernrohres gibt an, um wieviel das erzeugte Bild des zu
beobachteten Gestirns vergroBert wir

Vergrogerung - Qbiekivbrennweite (mm) - fo,y,
eraroBering. = ~Gyularbrennwe B

Beispiel:

v o900 (mm)
25 (mm)
At Fa. Baader Planetarim

Die VergréBerung eines Fernrohres Teil 2

kularbrennweite oy
Oblekivbrennweite fosac

T
Objekiivdurchmesser D
Eintritispupille EP Austritispupille AP

Brennpunkt

Die 0 eines StoBt bedingt an bestimmte
Grenzen.
" Objektivdurchmesser (mm) 114
ale VergréBerung. = 3 girispupile (mm)* = 5 1®
optimale VergraBerung = Obekﬁvdurchrsnessev mm) %: .

maximale VergroBerung = 1,5 x Objektivdurchmesser (mm) = 1,5x 114 = 171x

* Die Austrittspupille soll nicht graBer sein, als der altersabhangige
Durchmesser der Augenpupille. 6,5 mm ist ein Mittelwert

02002 H Hormotngros, s st Abb. Fa. Baader-Planctarum

Die Bedeutung der Austrittspupille bei der
Wahl der min. VergréBerung

Die GraBe der Augenpupille st altersabhangig (s. Tab.). Um die volle Leistung des Teleskops zu
nutzen, muB dies bei der Wahl der min. 0 6 0 werden
Ist die Austrittspupille des Okulars groBer als die Augenpupille des Beobachters, ist das
gleichbedeutend mit der Verwendung eines kleineren Fernrohres (s. grauen Bereich in der Abb.)

]

tatsachiche
- Aossitspupile p f
Objektvdurchmesser D Austrittspupille AP
tatsachicher

Objektivdurchmesser D

Der Durchmesser der Augenpupille in Abhangigkeit des Lebensalters

Aler des (Jahre) 20 30 40 50 60 70

Die GrenzgroBe eines Fernrohres

Kularbrennweite oy
Objekiivbrennweite foyua

Objekiivdurchmesser D
Eintritspupill EP

Austritspupille AP
Brennpukt

Die GrenzgroBe eines Fernrohres benennt die theoretische scheinbare Helligkeit der gerade noch
sichtbaren Gestime.

2
Grenzhelligkeit (mag) = Grenzhelligeit mit dem bl. Auge + 2,5 x log [Qbiektivdurchmesser (mm}
(Austrittspupille (mm)

o2
m=6mag +25xl0g [

60 mm = 10,8 mag Merke:
Filr die Nebelbeobachtung ist dieser Wert

114 mm = 12.1 mag erfanrungsgema® um 2 - 3 mag. zu

Das Auflésungsvermégen eines Fernrohres

D
Objekiivdurchmesser D
Eintitspupile EP

v

Bremnpunkt

Das Auflosungsvermogen eines Fernrohres bezeichnet die Trennscharfe des Objektives und ist
ein Maf fir das Detailerkennungsvermogen.

120 120 120
= Objekivdurchmesser [mm] = D - 114mm

Das Aufl sgent a1

Objektivdurchmesser
m mm

50 200 mm

Stern A
Stern B

Durchmesser der Augenpupille (nm) 8 7 6 5 41 3 reduzieren
200 mm = 13,5 mag
A Fa Baadar Planotariom At Fa. Baader Planetarim A Fa Baadar Planotariom
Optische und i Fehler an F ptil Optische und i Fehler an Fer ptil
Das Beugungsscheibchen Teil 1 Teil 2

0 Wird ein Sterm mit der maximal moglichen VergraBerung beobachtet,
50 ist dieser von mehreren Ringen umgeben. Dieses Bild wi
Beugungsscheibchen genannt und entsteht durch die Ablenkung des
Lichtes am Objekliv- oder Tubusrand. Bei Spiegelteleskopen vereinigt
@ sich durch den Sekundarspiegel und die Halterung weniger Licht in der
zentralen Scheibe wie beim Refraktor. Hierdurch wird das Auflésungs-

vermogen und der Kontrast im Spiegetteleskop herabgesetzt. Anhand
des Beugungsscheibchens 4Bt sich die Optik exakt justieren und
prifen.

‘Quate: Handoueh for Sterfreunde, Spriger Voriag

Korrekte Beugungsscheibchen

extrafokal Fokus intrafokal

‘spharische Aberration (Oberflichen-Abweichungen)
Das Objektiv ist geometrisch nicht richtig geschiffen. Die Stahlen
haben keinen gemeinsamen Brennpunkt. Der Stern st verschmiert

exrafokal  intrafokal

Quelle:Handbueh i Stamiraunde, Sprnger Veriag

Koma

Schrag einfallendes Licht hat einen anderen Brennpunkt.
Dadurch haben Sterne am Rand des Gesichtsfeldes einen
Schweif (Koma). Bei Spiegefteleskopen konnen spezielle
Linsen (Komakorrektor) diesen Fehler reduzieren.
Méglicherweise Justierfehler.

Astigmatismus (Verzerrung zum Strich)
Schrég einfallendes Licht hat in der senkrechten und

Der Stern wird langlich. Die Langsachse dreht sich
um 90° bei Wechsel vonintra- zu extrafokal
Ireparabeler Fehler.

exvafokal  intrafokal

‘Quate: Handoueh for Sterfreunde, Spriger Vorlag




Optische und i Fehler an Fer
Teil 3

Verspannung der Optik
@ Die Optik st verkantet oder zu stramm
eingebaut, dadurch ist nicht gendgend
Platz fiir temperaturbedingte Aus-

dehnung.

Bildfeldwolbung

Sterne zum Gesichtsfeldrand werden nicht scharf abgebildet, weil die Strahlen einen nach innen
verschobenen Brennpunkt haben

Verzeichnung
Die Gegenstande werden nicht mafstablich abgebildet. Quadrate werden kissen- oder
tonnenformig. Der Fehler tritt oft bei Okularen auf.

Reflexe und Doppelbilder
Falsch eingesetzte Blenden und unvergiltete Optik.

‘Quate: Handbueh for Storfrounde, Sprigor Vorlag

Optische und i Fehler an F il
Teil 4

Vignettierung
Falsch eingesetzte Blenden erzeugen einen “ausgefransten” Bildrand. Die Helligkeit fallt zum
Gesichtsfeldrand ab. Ist besonders bei Zenitprismen, Binokularansatzen u. a. zu beachten.

chromatische Bildfehler (Farbfehler)

Wenn ein Lichtstrahl gebrochen wird (Linsen), werden die Spekiralfarben (Regenbogenfarben)
sichtbar. Die beobachteten Gegenstande haben Farbrander. Dieses sowohl in der Objektivmitte
(Farblangsfehler) wie auch am Rand Ist besonders bei

Refraktoren (Linsenferrohren) zu beachten

Brennpunkte

optische Achse

2002 et v R o

Wirkung der Vergiitung

Aufbringen einer (T-Belage,
Reflexion auf Li Prismen. Die
qute Harte und Haftfahigkeit auf und ist chemisch bestandig.

2ur Minderung der
ist niedrig brechend, weist eine

Beispiel fir die Wirkung der Vergitung:

unvergiitete Optik aus 4 Linsen (8 Oberflachen), 5 % Reflexionsverlust

=> Transmission 0,95°= 74 %

vergiitete Optik aus 4 Linsen (8 Oberflachen), 1 % Reflexionsverlust

=> Transmission 0,99° = 94 %

Die Vergitung ist wellenlzingenabhangig und durch einen griinen oder blauen Schimmer auf der
Linsenoberflache erkennbar.

Nachfiihrung eines Gestirns mit einer azimutalen und
einer parallaktischen Montierung

Tagebogen des Tagbogen des
Gestims Gestims
£~ Nachfihrung in /v
Elevation (senkrecht) Nachfahrung in Stunde
Nachfihrung in " (Rektaszension)
Azimut (waagerecht)

In Deklination nur Korrekturen

Horizont Horizont

azimutale Nachfiihrung parallaktische Nachfiihrung

Vor- und ile der i

+ Einsetzbar firr alle Amateurteleskope

+ Gute statische Konfiguration

+ Achssysteme kompakt und steif konzipierbar

= Teleskopdrehung wird bei Zenitbeobachtung behindert

Quelle:Handbueh i Stamirounde, Springer Veriag
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Vor- und Nachteile einer Gabelmontierung

> + Kompakte Bauweise des Gesamisystems
(Teleskop u. Montierung)

+Gut transportabel

= Geringe Standfestigkeit

~ Biegestei

@it der Gabel konstruktiv schwierig

= oft muB ein Gabelarm die gesamte Last aufnehmen

‘Quate: Handbueh (o Storfrounde, Sprigor Vorlag

Vor- und Nachteile der Dobson-Montierung

+ Einfache Bauform
+ Ginstige Orientierung der Achsen

+ Ohne Kenntnisse der Himmelsmechanik
handhabbar.

+ Einfacher Selbstbau moglich
+ Sehr preiswert

+ Auch groBe Teleskope sind transportabel

~ automatische Nachfiihrung aufwendig

- Fotografie nur mit zusatzlicher mechanischer
Erweiterung méglich

‘Quate: Handoueh for Storfrounde, Sprigor Vorlag

Die Steuerung der Montierung

Einfachste Nachfiihrung
olsucher zum Ausrichten der Montierung auf den Himmelspol
Schrittmotor auf der Stundenachse
Regelelekironik

Computersteuerung

Einsetzbar fiir azimutale und parallaktische Montierungen, Polausrichtung nicht erforderlich
Motor an beiden Achsen

Koordinatenjustierung durch zwei bis drei Referenzsterne /
Einstellung durch verschiedene Geschwindigkeiten

Nachfihrung in beiden Aschen

Anzeigen der Koordinaten

Objektdatenbank incl. Planeten und Erdsateliten

12 Anschluss
\
=g 1y
2 =)

Bider: Katlog Fa. Velverberg KG
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Okulare - Typen und Eigenschaften Teil 1

Mit dem Okular wird das im Brennpunkt des Fernrohrobiekiives erzeugte Bild betrachtet und di
Vergroferung bestimmt. Die Qualitat des Okulars ist ebenso wichtig wie ein gutes Objektiv, da die
Leistung des Fernrohrs von der Gilte des gesamten Systems bestimmt wird

Im folgenden die wichtigsten Bauarten:

Huygens-O. (H)

Besteht aus zwei einfachen plankonvexen Linsen. Gesichtsfeld ca. 30°. Bild gekrtimmt und mit
Farbfehlern. Fir hohe VergroBerungen nicht empfehlenswert.

Kellner-0. (K)

Die Augenlinse ist eine achromausche Doppelinse. Verringerte Bildfeldwolbung und kaum
Farbfehler.

Orthoskopische -O. (OR)
4linsig, fur hohe Anspmche Geeignet fir alle Offnungsverhaltnisse. Bildfeldwoloung nahezu Null
ut geeignet fir Fotografie und hohe

VevgmBerungen

Bi: Fa. Baader Planatarium

Okulare - Typen und Eigenschaften Teil 2

Eudiaskoische O. (Ultima)
Kombination aus Piossl- und Erfle O.. Hohe éirfe und
GroBes Gesichtsfeld u. recht gute Bildfeldebnung.

Super Pléssl- und Nagler O.
Bestehen aus bis zu 9 Linsen, sind sehr teuer bei groBem Eigengewicht. Gute Randschare und

sehr grofies Gesichtsfeld. Das Gesichtsfeld ist nicht ohne Anderung der Einblickposition
iberschaubar.

LV-O. (Long View)

Kombination eines PlossHO. und einer Barlowlinse. Auch bei kurzbrennwei . gutes
Einblickverhalten durch groBien Augenabstand zur vorderen Linse. Vorteilhatt fir Brillentrager mit
astigmatischen Augenfehlern. Nachtellig ist die schiechte Randscharfe.

Barlowlinse

Die B. wird mit dem Okular am Okularauszug eingesetzt. Die Brennweite des Obiektives wird
damit um den aufgedruckten Faktor verlangert und die VergroBerung erhht. Die B. mu
farbkorrigiert (sekundares Spektrum) sein.

Bi: Fa. Baader Planatarium

Okulare - Typen und

lenschaften Teil 3

Auswahl der Okulare

Neben der minimGValen und maximalen VergroBerung ist der scheinbare

ein wichtiges Ma. Ein grofes
ergibt eine Abbildung. Der i ergibt
sich aus dem i oder dem des Okulares.

Tipp: 3 -4 Okulare sind empfehlensewert
Es soll die Kleinste, mittlere und héchste VergroBerung méglich sein.

Beispiel:

Teleskop 114/900mm

Vergroferungsbereich: 18-170fach (s. oben)
Okularbereich 1 1/4 : 25-40mm

Vergr.  Okular

igengesichtsf.  wahres Gesichtsfeld

gewahlte VergriBerung:  36fach  OR25 mm a2 120
150fach  OR6 mm (LV) 38° 025°
72fach  OR12,5mm 39° 054°
112fach  PL8 mm 50° 045°

Bid: Fa. Baader Planctarm
20024 Hormeiramat, v s ot

Filter - Typen und Eigenschaften, Teil 1

Filter erfillen bei der astronomischen Beobachtung im Wesentiichen zwei Aufgaben:

Farbiter dienen der Kontraststeigerung bei der Planeten- und Mondbeobachtung. Spez\elle
kontraststeigernde Filter gibt es fiir Deep-Sky-Objekte (Nebel)

Damptungsfilter dienen zur Abblendung heller Beobachtungsobjekte, wie 2. B. beim Vollmond
‘oder bei lichtstarken Teleskopen (N<5) bei den Planeten Jupiter und Venus.

Zur Sonnenbeobachtung st ein Dampfungsfiter ein absolutes MuB.

Beispiele fiir den Einsatz von Farbfiltern:

Rotfi

er: Dunkelgebiete auf Mars, Tagesbeobachtung bei Merkur, helle Details in Jupiterwolken
Blaufilter: Staubstirme auf Mars, Wolkenbander auf Jupiter, Kontrast bei Uranus
Grnfilter: Kontrast bei Mond, Mare bei Mars, Cassiniteilung im Saturnring

o

im Saturnring, L {0 des sek. Spekirum bei
Refrakioren

Die Verbesserungen werden haufig nur von sehr getibten Beobachtern erkannt,

Quelle: Moade-Kalalog Fa. Astrocom

Filter - Typen und Eigenschaften, Teil 2

Anwendungsgebiete der Dampfungsfilter:

Polarisationsfilter oder Graufilter:

fen zum Schutz vor Blendung z. B. bei der Beobachtung des Vollmondes oder zur
‘Tagbeobachtung der Venus eingesetzt.

Sonnenfilter:

Es dient zum Schutz der Augen bei der Sonnenbeobachtung. Das Licht wird um den Faktor
10.000 - 100.000 geschwacht. Empfehlenswert ist ein Objekiviiter, weil das Teleskop *kalt" bleibt
und die volle Offnung nutzbar ist.

Deep-Sky-, Olll-, UHC-Filter:

Diese Filter wirken kontraststeigernd bei der Beobachtung von Nebeln und Galaxien. Teilweise

wird das Stadticht (Natriumdampfiampen) gefitert. Die Wirkung dieser Filter ist nicht immer
utig

eindeu

Quelle: Moade-Kalalog Fa. Astrocom

Der Sucher des Fernrohres

Sucher dienen zum Auffinden der Gestirne. Sie werden parallel zur optischen Achse
ahnlich wie ein Zielfernrohr.

ir im zwei
Das klassische Sucherfernrohr und die Peilsucher.

Der Sucher ist ein kleines Fernrohr \
5 x 24 bis 10 x 50 mit einem integrierten i
Fadenkreuz.

Beim Telrad werden drei Ringe verschiedener Quete: Katalon Fa. Vehrerbera KG
GréBe scheinbar an den Himmel projiziert.

Foto . Scmidermanm

Der Star-Pointer (Quick-Finder) projziert scheinbar eine
Markierung an den Himmel.

20024 et v R ot

Was ist mit verschiedenen Teleskopen zu sehen ?
Beispiel: Kugelsternhaufen M 53

Teleskop: Fernglas 16 x 70 Teleskop: 90 mm Refr.
Vergr.: 16x Vergr.: 60x

20024 Mo, v e Quelle:Doep Sky Roiseier




Was ist mit verschiedenen Teleskopen zu sehen ? Was ist mit verschiedenen Teleskopen zu sehen ? Schnittbild eines Feldstechers
Beispiel: Mars B I: Jupiter

Scharfeinstellung

§ Dioptrienverstellung

=
B Gehause

NXr
A dh 4

2001.08.09 19:40 Uhr UTC 2001.07.25 19:50 Uhr UTC
Teleskop: Refr. 150 / 1.200 mm Telskop: Newton 200/ 1475 mm
Vergr.: 171x Vergr.: 2001.01.06 18:20 Uhr UTG 2001.04.21 19:00 Unr UTC
U34, D2, ZM312° U4, D by 3 ZMa Teleskop: Refr. 102./920 mm Teleskop: Newton 200/ 1.475 mm
Vergr.: 131x Vergr.: 184x
U4, D2, U4, D23,
ZM,295° ZM, 318° M, 321° ZM, 264°
Zohnungen K Uso Wohr Zeichnungen: K Uso Worier
2002 Harsingms, st v covolier.de 202 i, e e wnw cwotierde 2002 Harsinge, st
Beur 1 fiir einen F Optische il eines Pri: Einfache Priifung einer Feldstecheroptik
Bedeutung der Leistungsdaten auf einem Feldstecher Bei Feldstecher treten optische Fehler in gleicher Weise auf, wie bei anderen Fernrohren, nur sind sie 1. Abbildung
nicht durch das Beugungsscheibchen erkennbar, weil die geringe VergrdBerung dieses nicht zulisst. Der Feldstecher wird auf die mindestens 30 m entfernte Kante einer weien Wand singestellt
_10x50 Das mittlere Bid zeigt optische Fehler (iangliche Randsterne). AuBerdem kinnen die beiden *Fernrohre”
Vergroerung x Objekiivdurchmesser in mm nicht korrekt zueinander justiert sein. Dariiber hinaus miissen auch Farbfehler bericksichtigt werden. Den Feldstecher so ausrichten, da sich die Kante zum Gesichtsfeldrand verschiebt.

Die Kante darf nicht krumm oder farbig werden.

08 /1.000
108 m iiberschaubare Strecke in 1.000 m Entfernung einwandireie Optik

Fr die Beobachtung lichtschwacher Obiekte solite ein Feldstecher méglichst einen tiefschwarzen
Himmelshinterarund zeigen, auf dem sich die graulichen Nebel deutlich abzeichnen. Dies ist gegeben,
wenn das folgende Verhaltnis eingehalten wird:

Objektivdurchmesser (mm) _ 55 55

optischer Fehler in den
foa ! 2. Kontrast

Der Feldstecher wird auf Schattenstellen an Baumen eingestellt.

Die Schatten miissen tiefdunkel sein und diirfen nicht neblig erscheinen.

VergroBerung "
Der 14t sich fir i mit folgender Tabelle
ermitteln:
3. Das Bildfeld
i inm auf 1.000m 40 55 80 100 115 130 kil
wahres Gesichtsfeld am Himmel in Grad 23 32 46 57 66 74 Schaut man aus einer Entfernung von 20-30 cm durch das Okular gegen

eine helle Fliche, muB eine weiBe, kreisrunde Fliche erkennbar sein.

Beispiel: Feldstecher 10 x50  108/1.000 m % =5 Gesichtsfelddurchmesser ca. 6,2° Justierfehler der Prismen
L ——— [T —————— T ————
zum - Teil 2 i ilfe zum -Teil 3 i ilfe zum - Teil 4
Was will ich beobachten ? Wie willich beobachten ?
Sonne, Planeten, Mond, verznderliche Sterne, Doppelsterne visuell
g:ra‘"a:‘ SC:L j;km 1;’;?:;””““‘““ Teleskop (Refraklor) >N9 Dobson-, azimutale- oder paraliakiische Montierung
fotografisch
qaf. mit elektrischer Nachfiihrung in Rektaszension und Polsucher Rurzbrennwefties Teleskop (Lichtstarke, kritsche Justieruna),
" . Komakorrektor (Offnungsfehier) Haben Sie weltere Fragen?
Deep Sky (Galaxien , Nebel, Sternhaufen, 99 .
~ y|£des Tokskop mitirer Bremmwote (ustag) Tlad- o Posuchor, parallaische Montierung, Polsucher, Nachfiihrung in Rektaszension oder Sprechen Sie uns an!
‘azimutale Montierung mit Computersteuerung und Nachfiihrung am P! !

Nutzen Sie unsere Erfahrung

Montierung, .
Sleuevung mit GaTe Funkuen Okularauszug (Bildfelddrehung)
Wieviel Erfahrung habe ich ?

Wie oft werde ich beobachten kénnen?
Justierung bei kurzbrennweitigen Teleskopen,

Unmiang der Ausrdstung ) himmelsmechanische Kenntnisse Wir helfen Ihnen !
Kosten, Zubehtr, Handhabbarket, persaniiche Anforderungen
beim Aufbau, bei der Aufstellung, Justierung u.v.a.
Welches Budget stoht zur Verfigung 2 und geben Ihnen eine Einfihrung in IHR Teleskop
Wo werde ich beobachten ? min. 500 Euro bis 750 Euro, ggf. 250 - 500 Euro Zubehbr (Okulare, Fitter),

Gewicht und Volumen der Ausriistung, Transportabilitat 60 Euro Sternatlas, Mondkarte, Jahrbuch u. a.
‘Schmidt-Cassegrain-, Maksutov-Teleskop, insgesamt kleineres Teleskop
Kleiner 500 Euro, zunachst guten Feldstecher, Stemenatlas, Jahrbuch
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