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SCHMIDT-CASSEGRAIN- TELESKOPE WERDEN ZUM ASTROGRAPHEN:

Nutzung hoher Lichtstarke durch HyperStar
von DRr. KaI-OLIVER DETKEN, Grasberg

Schmidt-Cassegrain-Teleskope haben sich seit langer Zeit bei Hobbyastronomen etabliert. Das liegt zum einen an ihrer
kompakten Bauform und zum anderen an der relativ groRen Offnung im Verhéltnis zum Gesamtgewicht. Auch die Her-
stellung ist nicht kompliziert, wodurch sich die Kosten in Grenzen halten. Durch die Verwendung hoher Brennweiten
sind zudem auch kleine Objekte des Himmels gut einzufangen. Allerdings weisen SC-Teleskope fur die Fotografie auch
ein unginstiges Offnungsverhaltnis von meistens 1/10 aus. Was bei der visuellen Beobachtung nicht von Belang war,
wird bei Deep-Sky-Fotografie problematisch. Der Hersteller Celestron hat sich diesbeziglich aber etwas einfallen lassen
und bietet seit einiger Zeit eine FastStar-Vorrichtung fir seine Teleskope an. Mit dieser lassen sich dann Offnungsver-
héltnisse erreichen, die einem Astrographen alle Ehre machen wirden. Wie dies funktioniert und welche Ergebnisise

mit moglich sind, wird in diesem Artikel genauer betrachtet.

Lichtstarke ist fur die Fotografie ent- zu k&mpfen haben. Dies sind Abbilledem Fall, da man gerne bis zum Rand
scheidend dungsfehler, welche bewirken, dass dun punktférmige Sterne erhalten méch-
Schmidt-Cassegrain-Teleskope  werdeichtstrahlen nach dem Durchgange.

heutzutage besonders gerne fiir Planetdorch das Teleskop nicht die gleichBaher haben die groRen Hersteller in-
und Mondaufnahmen eingesetzt. HieBchnittweite haben (siehe Abbildung Bwischen komakorrigierte SC-Teleskope
hat sich das C11-Teleskop von Celestr@ie laufen dadurch nicht an einem gentwickelt, die sich bei Celestron Ed-
einen besonderen Stellenwert in deneinsamen Punkt zusammen, so dass @@HD und bei Meade Advanced Coma
Astroszene erarbeitet, da es eine groS¢ern verzerrt abgebildet wird. Diesdfree (ACF) nennen. Hier entsteht keine
Offnung von 11" (280 mm) anbietet undEffekt ist im Zentrum der Teleskop-Ab-Sphérische Aberration mehr, das Bild
mit 13 kg Gesamtgewicht auch noch guiildung so gut wie nicht vorhanden, vewird hinsichtlich der Bildfeldwdlbung
mobil einsetzbar ist. Die Brennweite voigroRert sich aber zum Rand hirund Koma vollstdndig korrigiert. Aller-
2,8 m ist ebenfalls fir Planetenaufnahunehmend. Man erkennt auch daradings sind diese Gerate auch um ein
men optimal, da man diese auch mittetlass Schmidt-Cassegrain-(SC)Teleskdfielfaches kostspieliger und das Off-
Barlowlinsen noch leicht auf 5,6 m vewrspriinglich fur visuelle Beobachtungungsverhdltnis  bleibt  unglnStig
doppeln kann. Ein schlechteres Offentwickelt wurden. Was visuell kein Praéstrofotografen empfinden bereits Op-
nungsverhaltnis von dann 1/20 spielt irblem darstellt, stort bei der Fotografie iniken ab einem Offnungsverhéltnis 1/6
diesem Fall keine Rolle, da die Objekte

unseres Sonnensystems zwar recht ki
aber sehr hell sind. Bei Deep-Sky-Al
nahmen stellt aber bereits ein Offnung
verhdltnis von 1/10 ein Problem dar
Zum einen ist die Lichtstarke fur schws
che Himmelsobjekte nicht stark genu
und zum anderen muss auch die Mont
rung wesentlich exakter bei der Nachfi
rung arbeiten. Letzteres ist be
Planetenaufnahmen nicht notwendig, ¢
extreme kleine Belichtungszeiten ve
wendet werden. Hinzu kommt bei he
kdmmlichen SC-Teleskopen, dass sie mif

) ) ] Abb. 1:Darstellung der Sphérischen Aberration [1].
sphéarischer Aberration (Komabildung

1) Bei Celestron bleibt es bei 1/10, wahrend Meade immerhin eine Verbesserung auf 1/8 umgesetzt hat.
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nur noch 30 s bei gleichem Ergebnis
notwendig. Die Belichtungszeit reduziert
sich hiermit um den Faktor 25!
Den Aufbau verdeutlicht die Abbildung
3 nochmals deutlicher. Der Unterschied
des Strahlengangs vom herkdmmlichen
SC-Teleskops (links) und dem Einsatz
eines HyperStars (rechts) lasst erkennen,
dass die Brennweite deutlich um den
Faktor 5 verkirzt wurde. Die Korrektur
der Abbildung, die normalerweise vom
Fangspiegel durchgefihrt wird, muss nun
das HyperStar vornehmen. Daher enthalt
es mehrere Korrekturlinsen, die sich
" o ' durch Schrauben auch entsprechend jus-
Abb. 2: HypeStar mit DSLR-Kamera am C11-Teleskop, anstelle eines Fangspiegels. tieren lassen. Der Ein- und Ausbau ge-
lingt dabei einfach und ohne Werkzeug.
als zu lichtschwach. Deshalb werden vantsteht. Die Fokussierung wird dabe¥lan muss allerdings vorsichtig sein, da-
ihnen oftmals sogenannte Astrographeganz normal Gber den Hauptspiegel eimit man nicht aus Versehen beim
eingesetzt, die zum einen auf die Fotgestellt. Dadurch, dass der Fangspiedelu auf die Schmidt-Platte greift. Po
grafie optimiert wurden und zum andeersetzt wird, verringert sich die Brennst, dass die Kollimation des Fangspig
ren ein sehr schnelles Offnungsverhéltnigeite gegeniiber der normalen SC-Abeibehalten wird, so dass nach dem
(z.B. 1/2) bieten. Zusatzlich wird dasrdnung von 2.800 mm auf 560 mndereinsetzen keine Neujustage erfo
Bildfeld verzeichnungsfrei abgebildet unsiehe Tabelle 1). Da die Offnung mit 28Gch ist. Dies wird durch eine N
der Abbildungsmafstab soll Uber einemm erhalten bleibt, entsteht so ein seharreicht, wodurch sich der Fangspi
groReren Spektralbereich konstant blsiehnelles Offnungsverhaltnis von 1/2xakt an die gleiche Stelle wieder e
ben. Die nachtliche Abkiihlung darf derf280 mm/560 mm). Es lassen sich an daen lasst wie zuvor. Das ganze Kon
Astrographen ebenfalls nicht beeinflustyperStar sowohl DSLR-, als auch CCDvirkt sehr durchdacht und &aufRerst
sen. Nachteilig ist allerdings, dass das Kameras anbringen. Man sollte allerdindsssionell.
suelle  Erlebnis bei  Astrographerdarauf achten, dass gréf3ere Kameras die
meistens nicht mehr mdglich ist, da si@bschattung verstarken, da die Kamefginsatz des HyperStar-Korrektursys-
ausschlieBlich fur die Fotografie opthaun direkt im Strahlengang bzw. intems
miert wurden. Dafilr sind allerdings weBrennpunkt des Hauptspiegels sitzt (sidachdem der Umbau vorgenommen
sentlich geringe Belichtungszeiten eine Abbildung 2). wurde, kann der AuBeneinsatz erfolgen.
setzbar, was wiederum geringere Anfddas Offnungsverhéltnis wird im UbrigenDas Einsetzen des HyperStar sollte dabei
derungen an die Nachfuhrung stellt. an dieser Stelle als schnell bezeichmetjglichst unter gleichen Umgebung-
weil jetzt eine wesentlich geringere Bstemperaturen stattfinden, da man gr6-
HyperStar-Aufbau lichtungszeit erforderlich ist, um Him{fiere Probleme mit dem Abschrauben
Darliber hat man bei Celestron nachgmelsobjekte aufzunehmen. Hat man béiekommen kann, wenn man Tempera-
dacht und mit der FastStar-Variante aminem Offnungsverhaltnis von 1/10turunterschiede nicht beachtet. Fiir den
Fangspiegel den Grundstein fir den Eimoch 12,5 min bendtigt, so sind bei 1/2abgeschraubten Fangspiegel ist ein Be-
satz eines HyperStar der Firma Starizo
[2] gelegt. Der HyperStar-Flattner ist ei
mehrlinsiges Korrektursystem, welchg
anstelle des Fangspiegels eingesetzt v
und die Fehler des Hauptspiegels ko
plett korrigiert. Koma und Bildfeldwdl
bung werden dabei ebenfalls eliminie 5pp 2 standard- und FastStar-
so dass ein grof3es und ebenes Bildfe

Konfiguration bei einem SC-Teleskops [2].
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Celestron 8 Celestron 11 Celestron 14
Brennweite 406 mm 560 mm 675 mm
Offnungsverhaltnis 1/2 1/2 1/1,9
Feldgrolie 4 Grad 2,9 Grad 2,4 Grad
Gewicht Ca.450¢g Ca. 10009 Ca. 15009
DSLR-Einsatzempfehlung Nein Ja Ja
CCD-Nutzung Ja Ja Ja

Tab. 1:Vergleich von SC-Teleskopen mit HyperStar-Optiken.

hélter vorgesehen, der zusammen mit deuchtung sicherzustellen. So entsteht ejezogen werden kann. Abhilfe kdnnte
HyperStar-Optik geliefert wird. Dieseneutrales Weil3, welches fir Flatfiel@éine Fokussierung mittels Computer
bietet den optimalen Schutz, so dass dAufnahmen sehr gut eingesetzt werdesder eine Modifizierung einer Bahtinov-
Fangspiegel keinen Schaden nehmé&ann. Maske schaffen. Vorteilhaft war jeden-
kann (siehe Abbildung 4). Wenn nun alle Vorbereitungen abgéalls, dass der eingestellte Fokus Uber
Da die Schmidt-Platte erfahrungsgem&®hlossen wurden, kann man daran geheimen langen Zeitraum stabil blieb. Das
bei feuchter Witterung schnell beschlagind ein erstes Objekt anzufahren bzwlyperStar verhalt sich daher lange nicht
ist eine Taukappe unbedingt einzusetzetie Montierung entsprechend auszuricke sensibel wie ein Refraktor, der alle
Hierdurch ergeben sich allerdings wied&n. Dabei mutet es etwas ungewohnligmaar Stunden aufgrund der Temperatur-
zwei Probleme: zum einen ist eine Fan, dass man dafiir direkt durch die Ofschwankungen neu justiert werden muss.
kussierung der Kamera mittels Live-Viemung des Teleskops schauen muss. Vor-

nun umstandlicher, da am Hauptspieg&ilhaft ist es jedenfalls, dass keillyperStar-Ergebnisse

das Bild eingestellt werden muss. Higutoguiding notwendig ist, um einenletzt konnte es endlich losgehen. Das
sind langere Arme oder eine helfend8tern exakt anzupeilen. Durch daklyperStar war montiert, fertig justiert
Hand vonnéten. Zum anderen benétigschnelle Offnungsverhéltnis reichen 1-@nd konnte im Feld erprobt werden. Als
die Kamera eine Stromzuleitung und denin Belichtungszeiten pro Bild, was dierste Aufnahme wurde am 23. August
Timer muss ebenfalls angeschlossen wdientierung bei der Brennweite von 56@&uf das Sternbild Schwan gehalten, da
den. Daher muss die Taukappe seitliclmem noch exakt genug nachfiihren kandort einige schone helle Emissionsnebel
Offnungen anbieten, damit die KabeDadurch lasst sich der automatische Meinzufangen sind. Unter anderem ist dies,
herausgefuhrt werden kénnen. Da diesalian Flip auch gut einsetzen, da das Agleich neben dem Nordamerikanebel
sich nun auch direkt im Strahlengang b®guiding entfallt und das C11 nicht mi{NGC 7000) der kleinere Pelikannebel
finden, entstehen fir ein SC-Teleskop alem Stativ kollidieren kann. Die FokugiC 5070), der optimal zu der Brennweite
hellen Sternen uniibliche Spikes. So etwasrung kann allerdings ohne Laptopon 560 mm passt. Es handelt sich dabei
ist man von den Fangspiegelhalterungéfinsatz nur anhand des Live-View-Bildasm einen diffusen Gasnebel, der ein
bei Newton-Teleskopen gewohnt, abeter Kamera geschehen. Eine BahtinogroRes Sternentstehungs- gebiet beinhal-
eben nicht bei Schmidt-Cassegrain-Sydtaske lasst sich ohne weiteres nicht etet. Dieser wurde angesteuert und mit 2
men. Die von mir eingesetzt Taukappeetzen, da diese nicht Uber das HyperStain pro Bild insgesamt 39mal belichtet
von Astrozap [4] bietet diese Aussparun-
gen an und ist starr ausgelegt, d.h. nig
flexibel wie einige am Markt erhéltlich
Das ist ebenfalls wichtig, da man f{i
Flatfield-Aufnahmen am Tag einen e
sprechenden Aufsatz anbringen ka
um die Vignettierung im Zaum halten z
kénnen. Hier wird von mir ein Flatfield
Generator von Geoptik [5] verwende
der gleichmaRig dimmbare LED-Lamy,
pen besitzt, um eine gleichmaRige E

bb. 4:HyperStar an der DSLR-Kmra ud Schutz des Fangspiegels [3].
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Abb. 5: Pelikannebel IC 5070 im Sternbild Schwan.

Abb. 6: Andromeda-Galaxie M31 im Sternbild Andromeda.

Belichtung zustande,dargestellt wird und zum anderen die
die bei der Bildver- hellen Sterne verschiedene Spikes auf-
arbeitung eine er-weisen. Da durch den HyperStar der
hebliche Strahlengang nicht mehr tber den Fang-
Vignettierung  auf- spiegel umgekehrt wird, missen Bilder
wies. Durch die we- nachtraglich horizontal gespiegelt wer-
sentlich groRere den. Die Spikes lassen sich durch die
Lichtempfindlichkeit Kabelzufiihrungen nicht direkt vermei-
tritt zutage und den, es sei denn man verlegt sie kurven-
muss durch entspre-féormig, sollten aber gleichmaRiger
chende Flatframes ausfallen.

optimaler Weise Als néachstes wurde ein ebenfalls recht
korrigiert ~ werden. lichtstarkes Objekt in der Nacht zum 08.
Die  nachtragliche September angefahren. Die Andromeda-
Aufnahme von Flat- Galaxie (M31) ist bei einem dunklen
frames erwies sich Nachthimmel ja bereits mit dem blof3en
aber ebenfalls nicht Auge erkennbar und ist das grofdte Mit-
als optimal, da die glied der Lokalen Gruppe mit einer Ge-
Kameraposition be- samtmasse von 800 Milliarden So
reits wieder veradn-massen und einem Halo-Durchme
dert wurde, weshalb von ca. einer Million Lichtjahren. Sig
die Bildverarbeitung nur 2,5 Mio. Lichtjahre von uns entfe
mit einigen Tricks und besitzt zwei bekannte Satelliten
durchgefuihrt wurde. xien: die beiden elliptischen Gala
Abbildung 6 zeigt M32 und M110, die auch auf der Ak
nun, dass die HII- dung 6 gut erkennbar sthdAuch be
Region des Pelikan-diesem Bild wurde mit einer relativ k
nebels durch die en Belichtungszeit von insgesamt
astromodifizierte Stunden gearbeitet. Aber es kame
Kamera Canon merhin bereits 80 Bilder & 2 min zu
1000Da mit zusatz- de, also doppelt so viele wie vorher beim
licher Hilfe eines Pelikannebel. Als Kamera wurde eben-
CLS-Filters deutlich falls die Canon 1000Da mit CLS-Filter
herauskommt.  Be- eingesetzt. Auch bei diesem Bild wurden
achtenswert, wenn keine Flats erstellt, so dass es Schwierig-
man bedenkt, wie keiten machte den Hintergrund gleich-
kurz insgesamt be-maRig aufzubereiten. Aber es wurde
lichtet wurde. Die deutlich, dass durch die kurzen Belich-
altere Kamera wur-tungen das Ausbrennen des Zentrums
de deshalb genutzt,weniger Probleme beinhaltete, als dies
weil sie bei mir aus-bei langbelichteten Aufnahmen der Fall

(siehe Abbildung 5). Es wurde bei diesesthlielich fir die Astrofotografie verist. Auch die Farbdarstellung gestaltete
ersten Versuch allerdings nicht tber Flatendet wird, wodurch kein stor- endesich einfacher. Solche Strukturen hatte
frames nachgedacht, was sich bei deguipment (z.B. Haltegurte) mehr angéh bisher noch nie bei M31 aufgenom-
spateren Bearbeitung als problematisdnacht ist. An dem Bildergebnis fallt nuimen. Ich war schlichtweg begeistert.

erwies. So kam eine 78 min andauerndef, dass zum einen der Nebel gespiegEitmutigt durch diese ersten Ergebnisse

2) M110 ist unten zu erkennen, wahrend M32 sich oberhalb der Andromeda-Galaxie befindet
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nisieren. Es wird also kein Eigenleuchten
des Nebels ermdglicht. Es finden aber
Sternengeburten statt. So ist auf meiner
Aufnahme auch der verénderliche Nebel
McNeiP) zu erkennen, der nur zu be-
stimmten Zeiten aktiv ist. Hier befindet
sich ein in Entstehung befindlicher Stern,
der etwa 1.500 Lichtjahre von uns ent-
fernt ist. Nachtréaglich hat man auf Foto-
grafien der gleichen Himmelsregion
entdeckt, dass es auch im Jahr 1966 zu
einem Ausbruch gekommen war, der
McNeil-Nebel also bereits in der Ver-
gangenheit sichtbar war. Auf jeden Fall
lasst sich durch eigene Aufnahmen be-
reits der Beweis erbringen, dass hier
tigen Staub und Sternenregionen sehr aktiv sind. Ein
reflektiert das Licht spannendes Thema, wie ich finde.

einiger heller blauer Der Nebel wird im Bildausschnitt von
Sterne, die sich vor Abbildung 8 noch einmal deutlicher her-
kurzem gebildet ha-vorgehoben. Er befindet sich unterhalb
ben. Er erfordert der gut erkennbaren Doppelsterne. Die
ebenfalls geringere Helligkeit des Nebels wird auf nur 22"
Brennweite, weshalb geschatzt. So ein kleines Detail aufzu-
ich mich vom 29. splren verlangt bereits einiges ab, speziell
Dezember 2016 bis was die Belichtungsdauer angeht.

zum 05. Januar 2017Das Ergebnis von M78 zeigte auf, dass
an guten Abenden man zum einen auf jeden Fall entspre-
an diesem Objekt chende Flats anfertigen sollte, wenn man
Abb. 8: Ausschnitt des M78-Bildes mit McNeil-Nebel (unterhalb deversuchte. Es kamen mit dem HyperStar arbeitet und zum an-
DTS dabei 330 Aufnah- deren ruhig langer belichten sollte, um
wurde ein weitaus lichtschwécheres Omen a 1 min Belichtungszeit zustandeoch mehr Tiefe zu erreichen. Daher be-
jekt angegangen. Es handelte sich ubieses Mal wurden auch Flatframeschlossich am 29. und 30. Dezember auf
den Reflexionsnebel M78, der zwar ddiasframes und Darkframes gemacht. Beeitere bekannte Reflexionsnebel zu ge-
hellste seiner Art am Nachthimmel isinsgesamt 5,5 Stunden Belichtungszéién und nahm mir den offenen Stern-
aber durchaus hohe Anforderungen awurde bei 800 ASA das Gesamtergebrigaufen der Plejaden (M45) vor. Dieses
die Lichtstarke stellt, wie ich schon feston Abbildung 7 erreicht, welches deiSiebengestirn, wie es auch seit frihester
stellen durfte. Teilweise hatte ich micReflexionsnebel in seiner ganzen Prachéit genannt wird, umfasst ca. 1.200
dabei bereits gefragt, wie Charles Messiigt. Sterne in einer Entfernung von 444
diesen Nebel Uberhaupt in seine List¥178 besteht aus interstellarem Staub, diechtjahren. Es ist ein Teil unserer
aufnehmen konnte, da er damals Ubelas Licht benachbarter Sterne reflektieMilchstrale und enthalt um die Zentrals-
wesentlich bescheidenere Mittel verfigtezw. streut. Anders als bei Emissionsnirne verschiedene Reflexionsnebel, die
Der Reflexionsnebel ist im Sternbild Orbeln sind die Sterne in Reflexionsnebekrst durch das Zeitalter der Fotografie
on zu Hause, absorbiert dunklen faseramicht heil3 genug, um das Material zu ientdeckt wurden. Die Plejaden sind ca.

Abb. 7: Schwieriger Reflexionsnebel M78 (NGC 2068) im Sternbild Orion.

3) Der im Januar 2004 vom Hobby-Astronomen Jay McNeil entdeckte veréanderliche Nebel im Sternbild Orion ist aktuelbaneBber sicht
sudostlich von M 78 gelegene McNeil-Nebel ist nur dann sichtbar, wenn es bei dem in ihm eingebetteten, noch im EffesteneBteryzu
einem Ausbruch kommt. Das ist aktuell wieder der Fall.
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80 Mio. Jahre alt und werden wohl noch
250 Mio. Jahre bestehen. Gemeinsam mit
den Hyaden bilden sie das sog. ,Goldene
Tor der Ekliptik“. Dies liegt daran, weil
die Sonnenbahn scheinbar durch de
Mittelpunkt  beider Himmelsobjekte
durchzieht. Manche Sterne der Plejaden
sind noch von dem Urnebel umgeben,
der sie eins erschaffen hat. Das Sternen-
licht bringt das umgebende Gas zum
Leuchten, so dass die entsprechenden
Sterne eine blauliche Aura besitzen. Die-
se offenbart sich immer starker, je langer
man diesen offenen Sternenhaufen fotp-
grafiert. Visuell sind diese Reflexionsne-
bel nur in Teleskopen wesentlich
groRerer Offnungen auszumachen bzjw.
bleiben einem ganz verborgen.

In der Abbildung 9 zeigt das Ergebnis,
dass eine langere Belichtung von insAbb. 9: Plejaden (M45) mit Reflektionsnebel im Sternbild Stier.

>

samt 4 Stunden die Reflexionsnebel sehr

gut einfangen kann. Pro Aufnahme wueinmal vorgenommene Fokussierung dge leider nicht eingesetzt werden.
de 1 min investiert, bei 800 ASA an mejfesamte Nacht, so dass man nicht alurch das HyperStar-System erm
ner Canon 1000Da. So wurden 23%wei Stunden das Bild Uberprifen musshen sich fir Schmidt-Cassegrain-N
Bilder gemacht, die mit Dunkel-, Flatburch die Nutzung eines Meridian Flipsjeue Anwendungsgebiete in der D
und Biasframes verfeinert wurden. Dasoweit dies von der genutzten Monti€sky-Fotografie. Das Blickfeld vergr6
Offnungsverhaltnis von 1/2 machte sichrung unterstiitzt wird, lassen sich so gasich um das Fiinffache, wahrend sic
hier sehr positiv bemerkbar. Durch dige Nachte durchgehend fiur die FotoSpiegel-Shifting um den Faktor 5 g
Kabelflhrung entstanden zuséatzlicigrafie nutzen. Auch ermdéglichen die kuger auswirkt. Montierungsungenaui
noch grolRere Spikes um die hellsteren Belichtungszeiten eine schnelleten werden dadurch ebenfalls

Sterne, die eine gewisse zusétzliche Biberprifung der Bildergebnisse. verziehen, so dass ein solches System be-

thetik einbrachten, wie ich finde. Nachteilig ist, dass kein Off-Axis-Guireits mit einer Gabelmontierung einsetz-
ding nutzbar ist. Zwar ist dies nicht notear ist. Das Bild wird zudem uber das

Fazit wendig, ware aber bei langeregesamte Feld hervorragend korrigiert

Ein HyperStar-System lasst sich schn&llchfihrungen praktisch, da das Objekind die Sterne kontrastreicher wiederge-
und einfach montieren, auch wenn diesnmer im Mittelpunkt gehalten wird.geben. Man erhalt so quasi einen Astro-
beim ersten Mal etwas ungewothnlich ekuch verursacht die KabelfuUhrunggraphen, der das C11 zu einem
scheint, da man direkt vor der SchmidSpikes an hellen Sternen. Dies kanmiversellen Teleskop werden lasst. Es
Platte die Montagearbeiten verrichtedurch eine geschwungene Kabelfiihrurgibt somit eigentlich keinen Anwen-
Die Justage gestaltet sich ebenfalls eitver kompensiert werden, wenn einetungsfall mehr, der durch dieses Tele-
fach und kommt ohne Werkzeug aus. Eidies stéren sollte. Zur Fokussierung wéaskop nicht abgedeckt werden kann.
Autoguiding ist nicht notwendig und vereine Bahtinov-Maske ebenfalls hilfreich.

einfacht die Fotografie. Auch halt dieDiese kann aber auf herkdbmmlichen We-
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