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DER ASTRONOMISCHEN

/l GRUNDLAGEN
BEOBACHTUNG

In sternklaren Ndachten 6ffnen sich an den Sternwarten in aller Welt die Kuppeln, unter
denen Fernrohre und Zusatzgerdte zur Erforschung des Weltalls bereitstehen. Die ge-
waltigen schiisselformigen Konstrukti der Radioteleskope drehen sich langsam und
prazise in die vorausberechnete Richtung, um die unsichtbaren Radiowellen der fernen
kosmischen Objekte zu empfangen. Oft dréngen sich zur gleichen Zeit an den Volks-
und Schulsternwarten interessierte Besucher um das Okular eines Fernrohrs.
Sternwarten sind Einrichtungen, in denen Himmelsbeobachtungen und die theoretische
Auswertung solcher Beobachtungen betrieben werden. Das Licht, das von den Himmels-
korpern zu uns gelangt, wird mit Fernrohren (Teleskopen) aufgefangen und durch di-
rekte Beobachtung mit dem Auge oder auf fotografischem Wege registriert. Das opti-
sche Hauptteil eines Fernrohrs ist entweder eine Sammellinse — dann nennt man das
Fernrohr ein Linsenfernrohr bzw. einen Refraktor — oder ein Hohlspiegel — dann nennt
man das Fernrohr ein Spiegelteleskop bzw. Reflektor. Astronomische Fernrohre unter-
schiedlicher GréBe, vom Schul- und Amateurfernrohr bis zum groBen Forschungstele-
skop, werden in unserer Republik vom VEB Carl Zeiss JENA hergestellt.

Mit solchen Instrumenten ist es moglich, ein Vielfaches der nur etwa 5000 mit bloBem
Auge am Nachthimmel erkennbaren Sterne sichtbar zu machen. Im Ergebnis der astro-
nomischen Forschungen wissen wir heute sehr viel iiber die Sterne. Wir kennen ihre Ent-
fernungen, ihre Massen und Dichten, ihre chemische Zusammensetzung. Wir wissen,
wie alt sie sind und wie ihre weitere Entwicklung verlaufen wird.

Auch Amateurastronomen kénnen auf bestimmten Spezialgebieten einen Beitrag zur Er-
forschung des Weltalls leisten. Es gibt in unserem Lande Schulsternwarten, in denen von
Schiilern wissenschaftliche Arbeit in so hoher Qualitét verrichtet wird, daR ihre. Ergeb-
nisse in die Arbeit der Forschungssternwarten einflieBen. Dariiber hinaus bestétigen
viele junge Sternfreunde durch Fotos, Vortrige und eigene Verdffentlichungen: Begei-
sterung, WiBbegierde, etwas praktisches Geschick und der richtige Blick im entschei-
denden Moment machen manchen Erkenntnisschritt leichter verstandlich. Unser Buch
soll dazu helfen und die Grundlagen fiir eigene Himmelsbeobachtungen vermitteln.

Aufgaben und Arten der Beobachtung

Uberlieferte astronomische Beobachtungsergebnisse, die mitunter schon Jahrtausende
alt sind, stellen Zeugnisse des zu dieser Zeit von der menschlichen Gesellschaft erreich-
ten kulturellen und 6konomischen Entwicklungsstandes dar. Landwirtschaft, Verkehr,
Handel, Staatsfiihrung, aber auch kriegerische Auseinandersetzungen verlangten eine
zweckmdBige Zeiteinteilung und Orientierung. Schon im 4. Jahrtausend vor unserer Zeit-
rechnung wurden Kalender eingefiihrt. Auf- und Untergang der Sonne legten durch den
Wechsel von Tag und Nacht den Tagesrhythmus fest. Der Zusammenhang von Witte-
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rungs- und Vegetationsverdnderungen mit der verénderlichen Mittagshohe der Sonne
war ebenfalls schon friih erkannt worden. Die periodische Wiederkehr der Mondphasen
eignete sich dazu, das Jahr in kleinere Zeitabschnitte zu unterteilen. Durch die Uberliefe-
rung von Beobachtungen, die weit in die Vergangenheit zuriickreichten, konnten perio-
disch wiederkehrende Himmelserscheinungen schon lange vor der Erfindung des Fern-
rohrs mit groBer Genauigkeit vorausberechnet werden. Das betraf beispielsweise die
Auf: und Untergdnge von Sonne und Mond, die Mondphasen und die Bewegungen der
Planeten und die Wiederkehr von Sonnen- und Mondfinsternissen. Alle dazu herangezo-
genen Beobachtungen waren ausschlieBlich mit dem bloBen Auge angestellt worden.
Heute stehen uns optische Instrumente zur Verfiigung, die in ihrer Leistungsfahigkeit
dem Auge betrdchtlich tiberlegen sind. Man unterscheidet zwischen verschiedenen Be-
obachtungsverfahren.

Visuelles Verfahren

Visuelle Beobachtung ist die direkte Beobachtung mit dem Auge.

Die Ergebnisse visueller Beobachtungen sind nur dann auswertbar, wenn sie in Form
von MeBwerten, Zeichnungen oder Beschreibungen in einem Beobachtungsprotokoll
festgehalten werden.

Das Fernrohr, von Galileo Galilei im Jahre 1609 erstmalig zur Himmelsbeobachtung be-
nutzt, erweiterte die Moglichkeiten des visuellen Verfahrens. So wurde z. B. eine prazi-
sere Bestimmung von scheinbaren Sternabstdnden méglich, und es konnten auch mehr
Einzelheiten der Mondoberflache erkannt werden. Gleichzeitig vergréRerte sich der Be-
obachtungsraum. "

Fotografisches Verfahren

Fotografische Hi Ilsbeobachtung ist durch den Einsatz lichtempfindlicher fotografi-

scher Schichten gekennzeichnet.

Filme oder Fotoplatten dienen als Strahlungsempféinger. Sie erfordern den Einsatz opti-

scher Abbildungssysteme; diese Aufgabe erfiillen Linsen- und Spiegelobjektive in spe-

ziellen Himmelskameras. Viele moderne GroBteleskope werden vorwiegend fotogra-

fisch eingesetzt (Bild 7/1). Auch handelsiibliche Fotoapparate kénnen fiir die

fotografische Himmelsbeobachtung genutzt werden.

Der Einsatz von Kameras bei astronomischen Beobachtungen hat folgende Vorteile:

— Himmelsaufnahmen sind objektive Dokumente von Situationen und astronomischen
Ereignissen.

- l;immelsaufnahmen koénnen in kurzer Zeit einen groBen Bereich am Himmel abbil-

en.

— Himmelsaufnahmen sind wiederholt und nach unterschiedlichen Gesichtspunkten
auswertbar. :
Mit der Entwicklung der Fotografie von der zweiten Hdlfte des 19. Jahrhunderts an
wuchs die Bedeutung des fotografischen Verfahrens standig. Erst vor wenigen Jahren
entstand ihm durch das lichtelektrische Verfahren der Himmelsbeobachtung eine ernst-

hafte Konkurrenz.




7/1 Fernrohr zur direkten (visuellen)
Beobachtung mit
zwei Fernrohren zur Himmelsfotografie

7/2 Auf einen Fernsehbildschirm
ibertragenes Fernrohrbild

Lichtelektrisches Verfahren

Das lichtelektrische Verfahren erfordert ebenfalls den Einsatz optischer Abbildungssy-
steme. Erste Versuche zu diesem Verfahren wurden in den 30er Jahren unseres Jahrhun-
derts angestellt. Heute werden die meisten Beobachtungen in der astronomischen For-
schung nach dem fotografischen oder dem lichtelektrischen Verfahren durchgefiihrt.
Beim lichtelektrischen Verfahren werden optische Bilder in elektrische Signale umge-
wandelt.

Die Bilder kénnen mit einer Fernsehkamera aufgenommen und auf einen Bildschirm
ibertragen bzw. zur Auswertung elektronisch gespeichert werden. Man kann auch aus-
gewdhlte Bildpunkte (z. B. die Abbilder einzelner Sterne) nach Helligkeit oder Ort' am
Himmel untersuchen. Bildwandler nehmen unsichtbare Strahlung (z. B. von Infrarotquel-
len) auf und setzen sie in sichtbare Bilder um. Spezielle elektronische Bearbeitungs- und
Auswerteverfahren erméglichen eine gegeniiber der visuellen Beobachtung erheblich
vergroBerte Genauigkeit (Bild 7/2).

Zur Gewinnung von Datenmaterial fiir die Astronomie mit Hilfe lichtelektrischer Verfah-
ren werden heute folgende Wege beschritten:

Ermitteln der Richtung, aus der die Strahlung zur Erde gelangt. Dabei wird der Ort des
Gestirns am Himmel bestimmt. Meist driickt man ihn durch Koordinaten aus.

Messen der Menge der zur Erde gelangenden Strahlung. Dabei wird die schelnbare
Hellngken des Gestirns bestimmt.

Analysieren der Z 1setzung der Strahlung. Sie lGRt Schlisse auf die physikali-
sche Beschaffenheit und auf die chemische Zusammensetzung der Strahlungsquelle
zu. .

1 in der Astronomie lautet der Plural von Ort Orter.



Einflisse der Erdatmosphére

Die Erdatmosphére ist eine durch die Schwerkraft an die Erde gebundene diinne Gas-
schicht. Sie war fiir die Entstehung des organischen Lebens auf der Erde notwendig und
ist es auch fiir dessen Erhaltung. Als ,kosmischer Schutzmantel” bewahrt sie das Leben
vor gefdhrlichen Bestandteilen der Sonnenstrahlung und vor anderen schddlichen
Strahlungen aus dem Weltall und schiitzt vor dem ungebremsten Aufschlag kosmischer
Kleinkérper.

Fiir die verschiedenen Strahlungsarten besitzt die Erdatmosphére unterschiedliche Fil-
tereigenschaften.

Deshalb ist es aber auch nicht méglich, von der Erde aus alle Bestandteile der von den
Himmelskérpern ausgesandten Strahlung zu empfangen. Das bedeutet eine erhebliche
Einschrénkung der von der Erde aus gewinnbaren astronomischen Informationen
(Bild 8/1).

Hinsichtlich der Beobachtbarkeit astronomischer Objekte spricht man vom ,Radiofen-
ster” bzw. vom ,optischen Fenster”. In dem an das optische Fenster angrenzenden Be-
reich des Infrarot ist fir hochgelegene Bergobservatorien in wasserdampfarmen Klima-
zonen der Erde eine eingeschrankte Beobachtung méglich. Andere Strahlungsarten
werden in verschiedenen Héhen absorbiert und reflektiert.

Die Eigenschaften unserer Lufthiille fihren zu einer Reihe von Effekten, die astronomi-
sche Beobachtungen beeinflussen.

Taghimmelshelligkeit

Durch stéirkere Streuung des kirzerwelligen, blauen Lichtanteils der Sonnenstrahlung
an den Luftmolekiilen erscheint der Taghimmel blau. Im Fernrohr kénnen daher neben
Sonne und Mond am Tage nur die hellsten Objekte wahrgenommen werden.

Radio Infrarot  sichtbarer Ultraviolett Réntgen
bereich bereich Bereich bereich bereich ~ Gammabereich
Exosphére
Thermosphire
Mesosphare
Stratosphire
Troposphare

10? 107?210 ° 0° 07 102 0"

8/1 Schichtung der Erdatmosphére
und Durchldssigkeit fiir verschiedene Strahlungsarten
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9/1 Entstehung

/ Stern (beobachtet) der Refraktion

e
stern \\a(sac\'\\\c

Z,<Z

Luftschichten
unterschiedlicher
Dichte

Nachthimmelslicht

Die natiirliche ndchtliche Himmelsaufhellung, z. T. durch irdische Verursacher verstérkt
(z. B. Streulicht in der Dunstglocke einer GroBstadt), verringert die Zahl beobachtbarer
Sterne. Bei Beobachtungen wird daher stets die Qualitét der Durchsicht nach einer Be-
wertungsskale eingeschdtzt, die dhnlich der Zensurenskale aussagt: 1 = sehr gut,
2 = gut, 3 = befriedigend, 4 = geniigend, 5 = ungeniigend (Beobachtungsaufgabe
nicht l3sbar). [171]

Atmosphdrische Refraktion

Die Dichteschichtung der Atmosphdre bewirkt nach dem Brechungsgesetz eine Ablen-
kung der Lichtstrahlen aus ihrer urspriinglichen Richtung (Bild 9/1). Mit abnehmender
Hohe Gber dem Horizont erscheinen astronomische Objekte daher immer stérker in ih-
rem Ort verfdlscht, und zwar erscheinen sie angehoben. Die Refraktion besitzt im Hori-
zont den groBten Wert mit rund 0,5 Grad; d. h., ein Gestirn, das fiir einen Beobachter
geometrisch exakt im Horizont stehen miite, wird von diesem wegen der Refraktion
0,5° iber dem Horizont gesehen. Im Scheitelpunkt des Himmelsgewélbes (dem Zenit)
hat die Refraktion den Wert Null.

Atmosphdrische Extinktion

Streuung und Absorptlon des Lichts an Molekulen und Staubteilchen der Erdatmo-

sphdre beW|rken eine Li hwiichung der beob Obijekte. Die so hervorgeru-
fene Absct hung der | des Lichts wird r‘“ ische Extinktion ge-
nannt.

In der Néhe industrieller Ballungsgebiete und groBer Stédte ist die Extinktion auch in
den Himmelsrichtungen unterschiedlich. Sie wirkt ferner auf bldulich geférbte Sterne
deutlicher bemerkbar als auf rétliche.



Szintillation (Seeing)

Kurzzeitig verdnderte Brechungseigenschaften der Atmosphére fiihren zur rasch wech-
selnden scheinbaren Richtungs-, Helligkeits- und auch Farbdnderung betrachteter
Sterne (,Funkeln” der Sterne). Infolge dieser als Szintillation bezeichneten Erscheinung
kénnen sich beispielsweise die auf Himmelsfotografien abgebildeten Sterne mit unter-
schiedlich groBen Durchmessern abbilden. Bei zu starken VergréBerungen bewirkt die
Szintillation stdndig wechselnde kurzzeitige Abbildungsunschérfen. Auch die Szintilla-
tion wird mit ,Zensuren” von 1 bis 5 bewertet. [172]
Mit Gebirgsobservatorien oder durch die Installation spezieller Empféingeranordnungen
in Flugzeugen, Ballonen und Héhenraketen kann man die atmosphérische Beeinflussung
teilweise, mit Raumflugkérpern dagegen ganz umgehen (extraterrestrische Astrono-
mie).

Astronomische Datenwerke

Astronomische Datenwerke sind Hilfsmittel fiir den beobachtenden Astronomen. Die Be-
zeichnung laRt erkennen, wofiir sie verwendet werden:

Astronomische Kalender und Jahrbiicher geben liberwiegend in Tabellenform Ubersich-
ten Uber vorausberechnete astronomische Erscheinungen.

Astronomische Telegramme, Zirkulare und Schnellinformationen machen Entdeckun-
gen rasch einem breiten Interessentenkreis bekannt und fordern zu kurzfristigen Beob-
achtungen auf. !

Kataloge, Verzeichnisse und Durchmusterungen sind Zusammenstellungen der Orter
und anderer Eigenschaften bestimmter kosmischer Objekte.

Karten, Atlanten und Globen des Sternhimmels sind bildhafte Darstellungen, die zur
Veranschaulichung beitragen. Sie erfiillen beim Aufsuchen und Identifizieren von Objek-
ten eine wichtige Funktion.

Fragen und Auftrdge

171 Uben Sie durch Beobachtung mit dem unbewaffneten Auge an mehreren Abenden
das Schdtzen der Gite der atmosphdrischen Durchsicht nach der Bewer-
tungsskale (1 bis 5)!  ~

1/2  Erarbeiten Sie sich durch Beobachtung mit bloBem Auge und durch Fernrohrbeob-
achtungen das Beurteilungsvermégen fiir die Szintillation nach der Bewertungs-
skale (1 bis 5)!

Fihren Sie dazu Beobachtungen in Horizontndhe sowie in mittlerer Hohe durch!
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2 BEOBACHTUNGSTECHNIK

Mit dem gegeniiber dem menschlichen Auge wesentlich gréBeren Fernrohrobjektiv ver-
groBert sich gleichsam die Lichteintrittsflache gegeniiber der Pupillensffnung des
menschlichen Auges. Ein Objektiv mit 50 mm Durchmesser kann deshalb im Vergleich
zur Beobachtung mit dem bloBen Auge (Pupillendurchmesser etwa 5 mm) jeden Stern
theoretisch einhundertmal heller darstellen. Gleichzeitig wird die Sichtbarkeit auf Sterne
ausgedehnt, die einen hundertmal geringeren als den Lichtstrom aussenden, fiir den das
bloBe Auge noch empfindlich ist. Das ist gleichbedeutend damit, daR die ,Reichweite”
eines solchen Fernrohrs zehnmal groRer ist als die des menschlichen Auges. Wichtige
Kenndaten eines Fernrohrs sind der Durchmesser und die Brennweite seines Objek-
tivs.

Beim Schulfernrohr Telementor betrégt der Gewinn an Lichtstérke rund das 130fache,
der Entfernungsgewinn rund das 12fache gegeniiber dem bloBen Auge. Das lichtstarkste
Fernrohr der Welt, ein Spiegelfernrohr mit einem Spiegeldurchmesser von 6 m, befindet
sich nahe dem kleinen Ort Selentschukskaja im Kaukasus (UdSSR). Es kénnte noch das
Licht einer Kerze nachweisen, die sich um mehr als eineinhalb Erddurchmesser entfernt
befénde.

Technische Grundlagen fiir die visuelle Beobachtung
Fernrohre

Fernrohre, auch Teleskope genannt, bilden weit entfernte Objekte gréBer ab, als das
durch das bloBe Auge geschieht; punktférmige Lichtquellen erscheinen heller.
Nach der Art des verwendeten Objektivs und dem physikalischen Prinzip der Abbildung
unterscheidet man das Linsenfernrohr (Refraktor) und das Spiegelfernrohr (Reflektor).
Beim Linsenfernrohr wird das Bild durch Brechung (Refraktion) an dem zumeist mehrtei-
ligen, mit unterschiedlichen Krimmungsradien gefertigten und aus verschiedenen Glas-
sorten bestehenden Linsenobjektiv mit der Gesamtwirkung einer Sammellinse erzeugt.
Durch die Kombination mehrerer Linsen gleicht man die bei einer einzelnen Linse auftre-
tenden Abbildungsfehler aus. Dazu tragen die unterschiedlichen Brechungseigenschaf-
ten der verwendeten Glassorten bei (Bild 12/1). )
Beim Spiegelfernrohr entsteht das Bild durch Spiegelung (Reflexion) des Lichts an der
konkav gekriimmten und mit einer Reflexionsschicht (Aluminium oder Silber) bedampf-
ten Oberflache eines Hohlspiegels aus Glas oder Glaskeramik.
Das in der Brennebene (Fokalebene) jedes Fernrohrs entstehende Bild ist verkleinert,
reell und umgekehrt und kann auf fotografischen Schichten abgebildet werden. Der
Schnittpunkt der optischen Achse mit der Brennebene wird Brennpunkt genannt. Der Ab-
stand des Brennpunktes vom Hohlspiegel oder von der Hauptebene eines Linsenobjek-
tivs ist die Brennweite.
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12/1 Strahlengang

a) im astronomischen (Keplerschen) Fernrohr,
b) im Galllelschen Fernrohr,

¢) im Spi nach N

d) im Splegelteleskop nach Cassegrum

Durch Einbringen einer kurzbrennweitigen Lupe (Okular) in den Strahlengang wird das
Bild vergréBert. Diese Lupe wirkt als Projektionsobjektiv (Projektiv), wenn das Bild dahin-
ter auf einem weiBen Schirm aufgefangen oder fotografiert wird (z. B. bei Sonnenbeob-
achtungen). Die Bildscharfe ist durch eine Fokussiereinrichtung (Feintrieb) einstellbar,
mit der der Abstand zwischen Objektiv und Okular (Lupe) veréndert wird.

Der Durchmesser des Objektivs wird als Offnung bezeichnet.

Allgemeine Angaben zu astronomischen Fernrohren sind

— Art (Refraktor oder Reflektor),

— Typ (evtl. spezielles Spiegelteleskop),

— Fabrikat (Herstellerfirma und Baujahr),

— Typ des Objektivs (z. B. Fraunhofer-Achromat o. &.),

— Objektivdurchmesser D (Offnung) in mm,

— Objektivbrennweite Fin mm,

— Austrittspupille d des Okulars (Durchmesser des aus dem Okular austretenden Licht-
biindels) in mm,

— Okularbrennweite fin mm,

— Art der Montierung.

Die optischen Kenndaten eines Fernrohrs vermitteln einen raschen Uberblick tiber seine

Einsatzgebiete. Zu den Kenndaten gehoren:

— das Offnungsverhdltnis D/F. Das Offnungsverhaltnis ist ein MaR fiir die Lichtstirke
des Instruments.

— die VergroRerung V=—;:%: gibt an, wievielmal gréRer der Sehwinkel eines Ge-
genstandes mit Fernrohr gegeniiber dem Sehwinkel
ohne Fernrohr ist.

— der AbbildungsmaRstab: Verhdaltnis der BildgréBe zur GegenstandsgroRe bei
der optischen Abbildung; Funktion der Brennweite,
fiir fotografische Zwecke s. Faustregel S.73 und
Tab. 4/2.



— das Gesichtsfeld: Durchmesser des visuell beobachteten Himmelsaus-
schnitts, weitgehend vom Typ des Okulars und dessen
Brennweite abhdngig.

— das Auflosungsvermégen: angegeben in Bogensekunden, der kleinste Abstand
zweier Bildpunkte, die gerade noch getrennt wahrge-
nommen werden kénnen. Das Auflésungsvermogen
nimmt mit wachsendem Objektivdurchmesser zu.

— die GrenzgroRe: die geringste noch nachweisbare scheinbare Hellig-
keit eines Gestirns, angegeben in GroRenklassen.

Das Schulfernrohr Telementor

Das zur Grundausstattung jeder Oberschule in der DDR gehérende Schulfernrohr Tele-
mentor (Bild 13/1) ist optisch und mechanisch fiir alle Beobachtungsaufgaben im obliga-
torischen und fakultativen Astronomieunterricht geeignet.

Aufbau. Das Holzdreibeinstativ ist in der Hohe verstellbar. Durch Korrektur der Stativ-
beine kann der Stativzapfen mit Hilfe einer Dosenlibelle in senkrechte Stellung gebracht
werden. Als ortsfeste Stativsdule empfiehlt sich aber besser ein einbetoniertes Stahlrohr
von etwa 80 bis 100 mm Durchmesser mit aufgesetztem, 70 mm langem Stativzapfen
aus nichtrostendem Material von 20 mm Durchmesser. Der Zapfen ist gut zu fetten und
mit einer Kappe zu schiitzen. Das Holzstativ steht dann fiir Expeditionen oder zur weite-
ren Verwendung als Fotostativ oder zur Aufnahme von WinkelmeRinstrumenten zur Ver-
fugung.

13/2  T-Montierung

1 Polkopf
2 Klemmschraube fiir Polkopf

3 Klemmschraube fiir Polhdhe (ImbuRschliissel)
4  Skale fiir Polhohe

5 Stundenachse

6 Klemmung in Stunde

7 Klemmung in Deklination

8 Prismenfiihrung

9 Klemmschraube fiir Prismenfiihrung

10 Deklinations- (Héhen-) Kreis

11 Feinbewegung in Deklination

12 Stunden- (Azimutal-) Kreis

13 Deklinationsachse

13/1  Schulfernrohr Telementor 14 Ausgleichgewicht mit Klemmung

15 Feinbewegung in Stunde




Die Montierung (Bild 13/2) wird mit dem Polkopf bei gelockerter Klemmschraube auf
den Stativzapfen aufgesetzt und arretiert. AnschlieBend kann mit dem Imbusschlissel
die Polhéhe entsprechend der geographischen Breite fiir den Einsatz im Aquatorsystem
bzw. die Polhohe 90° fiir eine Verwendung im Horizontsystem eingestellt werden. Die
Prismenfiihrung mit Klemmung am Montierungskérper dient zur Aufnahme des Fernroh-
res. Mit dem verstellbaren Schiebekdrper wird die einseitige Gewichtszunahme durch
das Fernrohr ausgeglichen.

Klemmungen und Feinbewegungen befinden sich fiir die Stunden- und Deklinations-
achse jeweils nebeneinanderliegend.

Die Feinbewegung .in Stunde” (auch ,Stundentrieb”) erlaubt, das Instrument etwa
30 Minuten lang der scheinbaren Drehung des Himmels nachzufiihren.

Die Teilungswerte beider Kreise betragen 1° und sind sowohl fiir Ablesungen und Einstel-
lungen im Horizontsystem als auch durch Doppelbeschriftung des Stundenkreises im
Aquatorsystem geeignet. Das Fernrohr wird mit der Schwalbenschwanzleiste in der Pris-
menfiihrung der Montierung so eingesetzt und geklemmt, daB Feinbewegungen und
Klemmungen vom Okular aus zu erreichen sind. Durch Verschiebungen in der Prismen-
leiste erfolgt das Ausbalancieren des Fernrohres in Deklination.

Das Fernrohrobjektiv kann mit einem Chromfilter fiir Sonnenbeobachtungen versehen
oder durch eine Kappe verschlossen werden. Eine zweiteilige Visiereinrichtung am Fern-
rohrtubus erleichtert das Einstellen der Beobachtungsobjekte.

Optische Daten. Hauptoptik ist ein Astroobjektiv von 63 mm freier Offnung und 840 mm
Brennweite (kurz: 63/840). Mit dem Objektiv wird die visuelle GrenzgréBe von 1175 er-
reicht. Das Auflésungsvermégen liegt bei 178. Die zur Standardausriistung gehérenden
Okulare H-25 und O-16 kénnen durch die Okulare 0-12,5, O-10, O-6 und O-4 ergdnzt
werden.

Zusatzeinrichtungen erweitern den Einsatzbereich eines Fernrohres, dienen dem Ar-

beitsschutz und der bequemen Haltung beim Beobachten (Bild 14/1).

Wichtige Zusatzeinrichtungen sind

— Okulare mit verschiedenen Brennweiten fiir-den Wechsel von VergroBerungen,

— Projektionsschirm und Chromfilter fiir die Sonnenbeobachtung,

— Kugelgelenk und Klemmhalterung fiir die Sternfeldfotografie,

— Adapter, Mikroansatzstiick und Kamera-Zwischenringe fiir die Fotografie mit dem
Fernrohr,

— Strichkreuzeinsatz als Fein-Visier und
Farbglaser zur Kontrastverstdrkung
oder Lichtdampfung,

— Zenitprisma und Okularrevolver fiir be-
quemes Beobachten in groBen Héhen.
Der Revolver gestattet raschen Okular-
wechsel.

Teilweise selbst zu fertigende Ergdnzungs-

teile werden in den entsprechenden Ab-

schnitten vorgestellt.

14/1 Zusatzeinrichtungen fiir Schul-
und Amateurfernrohre



Wartung und Pflege. Vor jeder Beobachtung ist das Instrument eine hinreichend lange
Zeit der Umgebungstemperatur anzupassen. Nach néchtlichen Beobachtungen sollte
das Fernrohr bis zum Verdunsten méglicher Feuchtigkeitsreste mit geoffneten Rohren-
den fiir einige Stunden in trockener Umgebung belassen werden. Starke Taufeuchte an
Lack- und Metallteilen ist zuvor mit einem weichen Tuch zu beseitigen. Montierungsteile
und Rohrtubus werden drei- bis viermal jéhrlich mit schwach 6lhaltiger Watte gepflegt.
Zugdngliche Gewinde und Lager sind mit sdurefreiem Fett zu versehen. Das Holzdrei-
beinstativ kann in denselben Abstinden mit Mébelpolitur eingerieben werden. Pinsel
und Pflegetuch sind wie die optischen Teile selbst vor Staub geschiitzt aufzubewahren.
Dafiir gentigt ein kleiner Plastebeutel. Staub und Fasern auf Linsen werden nur mit ei-
nem feinen Pinsel, hartnéckige Flecken mit einem in reinem Alkohol getréinkten Watte-
bausch vorsichtig abgewischt. 2
Wihrend beobachtungsfreier Zeiten sollte das Instrument in einem staubfreien und trok-
kenen Raum mit verschlossenen Rohrenden geschiitzt aufbewahrt bleiben.
Beschadigungen kdnnen vermieden werden, wenn der Transport sachgemaB, méglichst
in dem dafiir vorgesehenen Behdlter erfolgt und wenn der Aufbau des Gerdtes rechtzei-
tig und ohne Hast vorgenommen wird. [2/1]

Beobachtungsplatz und Unfallschutz

Als Aufstellungsort wird ein von Fremdlichteinfliissen méglichst freier Ort gewéhlt. Er
sollte allseitige, muR aber wenigstens fiir Abschnitte von Ost tiber Stid bis West gute bis
mittlere Horizonteinsicht gewdhren. Im Bereich des Nordhorizonts muR mindestens der
Polarstern sichtbar sein (Bild 15/1).

Das Stativ soll sicher und erschiitterungsfrei aufgestellt werden. Deshalb ist stets ein fe-
ster Untergrund zu wdhlen. Wenn durch Sandboden oder Grasbewuchs diese Voraus-
setzung nicht erfiillt ist, werden Gehwegplatten oder Ziegelsteine, deren Mittelpunkte
ein gleichseitiges Dreieck bilden, in den Boden eingelassen. Die Seitenltnge des
Dreiecks hdngt dann-vom mittleren Abstand der StativfiiRe ab. Zwei dieser Hilfsfunda-
mente sollten in Ost-West-Position ausgerichtet sein. An dem dazu in Stid- oder Nord-
richtung gestellten dritten StativfuR kann spéter leicht die Feinkorrektur der Polhshe er-
folgen.

15/1 Der ideale
Beobachtungsplatz




Unbedachte Bewegungen kénnen u. U. zu einem Umwerfen des Gerdtes fihren. Vor-
beugend wird dafiir der Stativort durch eine helle Farbgebung der Kleinfundamente si-
" gnalisiert. Zusétzlich kénnen die Stativbeine mit Mikrolux-Reflexfolie beklebt werden.
Ein einbetoniertes Sdulenstativ eriibrigt diese MaRBnahmen.
Zu einem idealen Beobachtungsplatz gehéren des weiteren: zwei bis drei geddmpfte
Leuchten zur Platzorientierung bei Gruppenbeobachtungen, Sitz- und Schreibméglich-
keit mit gedampftem Leselicht, sachgemdRe Ablage fiir Literatur und Zubehdr.
Néchtliche Beobachtungen werden mit Umsicht vorbereitet; dazu gehéren: Aufenthalt
am zugewiesenen Ort, Beachtung der Stolpergefahr durch evtl. existierende Senken,
Stufen oder freiliegende Kabel. Verletzungsgefahr fiir den Augenbereich besteht durch
allzu hastiges Herantreten an das Okular des Fernrohres. Korrektureingriffe sind am
Fernrohr nicht statthaft. Bei allen Zeiss-Astro-Montierungen fiir Schul- und Amateurfern-
rohre ist die Klemmschraube der Prismenfiihrung leicht l§sbar, wodurch das Fernrohr zu
Boden stiirzen kann. Besondere Umsicht ist ferner bei Sonnenbeobachtungen geboten
(7 S. 36).

Fernrohrjustierung

Die Ablese- und Einstellgenauigkeit und die Qualitét von Himmelsfotografien héngen
wesentlich von der Genauigkeit der Fernrohraufstellung ab. Die nachstehend gegebe-
nen Hinweise beziehen sich auf das Schulfernrohr Telementor, sind aber auf andere
Fernrohr- und Montierungstypen iibertragbar.

Horizontsystem. Fiir Messungen bzw. Einstellungen von Azimut und Héhe ergibt sich die
nachstehende Schrittfolge:

— Vertikale Ausrichtung des Stativzapfens nach Dosenlibelle,

— Montierung aufsetzen und Polhdhe auf 90° einstellen,

— Fernrohr montieren, ausbalancieren und Bildscharfe einstellen,

= Einstellen der erwarteten Kulminationshéhe des Gestirns am Deklinationskreis (3),

— Lockerung der Klemmschraube fiir die Polhdhe (g),

— Abwarten des berechneten Zeitpunktes fiir die obere Kulmination des Gestirns,

— Meridiandurchgang im Fernrohr anvisieren, Polkopf und Polhdhe klemmen.

Das Fernrohr ist damit fiir die Beobachtung justiert. Wurde das Gerdt, wie anschlieBend
erldutert, bereits im Aquatorsystem justiert, dann gelangt man durch Einstellen der Pol-
hohe 90° direkt zum Horizontsystem. [2/2)

Aquatorsystem (gendhert). Fiir viele visuelle Beobachtungen geniigt eine gendherte par-

allaktische Aufstellung, indem am Polende die Polhdhe eingestellt und Gber die Stunden-

achse hinweg der Polarstern anvisiert wird.

Eine anndhernd verlaBliche Einstellung kann auch mit dem Ubergang vom Horizont-

zum Aquatorsystem durch Kippen der Stundenachse (Polhoheneinstellung mit Imbus-

schliissel) auf den Wert der geographischen Breite erfolgen.

Bei Ersteinstellung mit genaueren Anspriichen ist die Einhaltung folgender Handlungs-

schritte notwendig:

— Montierung aufsetzen und Polhdhe entsprechend geographischer Breite einstellen,

— Fernrohr montieren, ausbalancieren und Bildschdrfe einstellen,

— Stundenwinkel 7 fiir ein markantes Gestirn fiir einige Minuten im voraus berechnen,

_ Rektaszension und Deklination des betreffenden Objekts an den Teilkreisen des Fern-
rohrs einstellen und beide Achsen festklemmen,

— Klemmung am Polkopf l8sen und Berechnungszeitpunkt abwarten,

— Objekt durch Drehung von Fernrohr und Montierung um den Stativzapfen anvisieren
und zum Berechnungszeitpunkt Polkopf klemmen. [2/3]
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17/1 Justierung nach der Scheinerschen
———— Methode

a) Justierung der Himmelsrichtung

Horizont -~ (W) N Bahn des Sterns,
- parallel zum Himmelsdquator
Beobachter i Instrumentenbewegung,
parallel zum Instrumentendquator
F S wahre Sudrichtung
Anblick im Okular s falsche Sudrichtung des Instruments

b) Justierung der Polhdhe
wahrer Himmelsnordpol

P’ falscher Instrumentennordpol
H.A.  wahrer Himmelsaquator
w SWNO Himmelsrichtungen
s Bahn des Sterns,
parallel zum Himmelsdquator
Anblick im Okular i Instrumentenbewegung,

parallel zum Instrumentendquator

Aquatorsystem (genau). Léngerbelichtete fotografische Aufnahmen verlangen -eine pré-

zise parallaktische Aufstellung. Fur die sog. Scheinersche Methode ist ein Okular mit

Strichkreuzeinsatz nétig, bei.dem ein Strich parallel zur Stundenbewegung ausgerichtet

wird. Diese Einstellung ist durch eine ,Pendelbewegung” des Fernrohres um die Stun-

denachse bei gleichzeitiger Okulardrehung erreichbar, bis ein Stern oder ein punktfor-
miges irdisches Ziel auf dem Strich ,lGuft”.

— Fir die Justierung im Azimut (Bild 17/1a) wird ein dquatornaher Stern einige Minuten
vor seiner Kulmination auf den Mittelpunkt des Strichkreuzokulars eingestellt. Zur bes-
seren Sichtbarkeit von Stern und Kreuz leuchtet ein zweiter Beobachter mit einer Ta-
schenleuchte seitlich in die Taukappe, sofern nicht eine Hellfeldbeleuchtung (auf
S. 80 beschrieben) zur Verfiigung steht. Auch vor einem etwas unscharf eingestellten
Stern ist das Strichkreuz gut sichtbar. Weicht der Stern bei nachbewegtem und bild-
umkehrendem Fernrohr vom Kreuzmittelpunkt nach unten ab, dann muR die Stunden-
achse durch azimutale Drehung der Montierung von Ost nach Siid korrigiert werden.
Im umgekehrten Fall beobachtet man eine Abweichung des Sterns nach oben und kor-
rigiert von West nach Stid. Durch Wiederholung an weiteren Gquatornahen, vor dem
Meridiandurchgang befindlichen Sternen néhert man sich in immer kleineren Schrit-
ten der richtigen Einstellung.

— Die Justierung der Polhdhe (Bild 17/1b) erfolgt auf Ghnliche Weise. Dafiir wird ein in
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