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Das Newton-Spiegelteleskop

Linsenteleskope gibt es seit 1609, als der hollandische Brillenmacher Jan Lippershey
aus einer Zerstreuungs- und einer Sammellinse ein erstes Fernrohr mit aufrecht
stehendem Bild und etwa 3%:-facher VergroRerung als Kuriosum auf den Markt
brachte. Galileo Galilei (1564-1642) verbesserte es und machte damit als Erster
astronomische Beobachtungen. Heute werden fast alle Linsenfernrohre nach einem
anderen, von Johannes Kepler (1571-1630) erdachten Prinzip gebaut, das auf zwei
Sammellinsen beruht und ein zwar auf dem Kopf stehendes, dafiir aber viel scharferes
und groReres Bild erzeugt, was fir Himmelsbeobachtungen ja das Wichtigste ist.
Beim Bau groRRer Teleskope bringen Linsen jedoch zwei Probleme mit sich: Zum einen
werden die gebundelten Lichtstrahlen zugleich auch wie in einem Prisma gebrochen,
was zu Farbsdumen und damit zu Unscharfen fihrt und nur durch grofen Aufwand
korrigiert werden kann, zum anderen werden Teleskope immer unhandlicher, je
gréBer und damit schwerer die Linsen werden. Isaac Newton (1643-1727), der als
Naturforscher und Mathematiker an der Universitat Cambridge / England forschte
und lehrte, kannte diese Probleme und I6ste sie 1668 durch seine Erfindung eines
Teleskops, in welchem die Sammellinse durch einen Sammelspiegel ersetzt wird.
Das Licht wird nun gebundelt reflektiert und durch einen kleinen, schrag stehenden
flachen Spiegel seitlich heraus in ein Okular gelenkt. Newtons erste Spiegel, die er mit
eigens dafiir gebauten Werkzeugen selbst schliff und polierte, hatten 25 bzw. 50 mm
Durchmesser, eine Brennweite von 300 mm und konnten etwa 30-fach vergroRern.
Damit war die Basis fiir eine vollig neue Generation von Teleskopen geschaffen, und
fast alle lichtstarken Teleskope, auch das Hubble Weltraum-Teleskop, werden bis
heute nach dem von Newton erfundenen Prinzip gebaut.

Sir Isaac Newton (4. Januar 1643 - 31. Mdrz
1727) war ein englischer Naturforscher und
Verwaltungsbeamter.

Die Leistung des AstroMedia’ Spiegelteleskops entspricht in etwa der von Newtons ersten selbstgebauten Instrumenten. Der Spiegel
hat eine Brennweite (f) von 450 mm (,f fur lateinisch focus ist die gangige Abkurzung fir die Brennweite). Seine Krimmung ist spharisch,
d.h. gleichmaRig rund wie die einer Kugeloberflache. Ein sphéarischer Hohlspiegel hat zwar den Nachteil, dass sich die vom Rand
reflektierten Lichtstrahlen etwas naher an der Spiegeloberflache treffen als die vom Innenbereich reflektierten; weil die so entstehende
Unscharfe aber sehr gering und ein solcher Spiegel viel einfacher zu schleifen ist, werden sie bei kleineren Teleskopen dennoch
eingesetzt. In Teleskope mit gréRerer Offnung und starkerer VergroRerung werden aufwéndig hergestellte Spiegel mit parabolischer
Krimmung eingebaut, bei denen sich alle Lichtstrahlen genau in einem Punkt treffen.

Der Hauptspiegel aus geschliffenem und poliertem Glas mit einer aufgedampften Reflexionsschicht aus Aluminium wurde speziell fiir
diesen Bausatz berechnet und hergestellt. Die Okulare sind mit Optiken aus Acrylglas ausgestattet. Dank der freundlichen Beratung
durch Wolfgang Busch, Ahrensburg, konnten Linsenanordnungen gefunden werden, mit denen Farbfehler und Verzeichnungen im
Rahmen des Mdoglichen vermieden werden. Zwar kann ein Teleskop aus Karton selbstverstandlich nicht mit einem vielfach teureren
Massivinstrument konkurrieren, aber mit diesem Bausatz haben Sie die Gelegenheit, in Newtons FuBstapfen alle Schritte des
Zusammenbaus selbst durchzufiihren, und am Ende werden Sie von dem Ergebnis ebenso Uberrascht sein wie Newton selbst von

seinem ersten Spiegelteleskop.
Klaus Hiinig

Tipps fir einen erfolgreichen Zusammenbau:

B Was fiir den Zusammenbau noch benotigt wird:
 Ein guter Alleskleber auf Losungsmittelbasis. ,,Losungsmittelfreier” Alleskleber enthilt Wasser und wellt den Karton.
+ Etwas Klebefilm
» Eine Schere
+ Ein scharfes Messer (Cutter-Messer) zum Heraustrennen der Teile, z.B. das AstroMedia Bastelmesser (Nr. 401.MES)
 Ein Teeldffel oder ein Falzbein zum Nachziehen der Falze
* FEin paar Gummiringe zum Halten beim Abbinden des Klebers
* Ein Zahnstocher 0.4. zur Versteifung des Okulartubus

* Ein paar Biiroklammern und ca. 12 Papier- oder Dokumentenklammern zum provisorischen Fixieren. Falls nicht vorhanden geniigen auch
Waischeklammern.

* FEin Geodreieck oder ein Lineal fiir die Ausrichtung des Hauptspiegels und, falls vorhanden, eine Glaskugel (Christbaumkugel) oder ein
dhnlicher kugeliger spiegelnder Gegenstand, in dem sich die Sonne als Punkt abspiegeln kann.
* Nur fiir Freunde groBer Perfektion: Ein schwarzer Filzstift, mit dem die Kartonkanten innen im Tubus oder in den Okularen geschwérzt

werden konnen, und ein goldener Lackstift, um die weilen Kartonkanten der Montierung zu bemalen (Hinweise dazu im Text sind mit
Optional gekennzeichnet).

pAl Die Bauanleitung ist in viele kleine Schritte gegliedert. Das sieht nach viel Text aus, macht den Zusammenbau aber {ibersichtlicher und
einfacher. Bitte lesen Sie jeden Schritt vor Beginn seiner Ausfiihrung ganz durch und lassen Sie sich ausreichend Zeit, Sie werden dafiir mit
einem umso schoneren und préziseren Spiegelteleskop belohnt. Im Internet findet sich ein mit vielen Fotos bebilderter Baubericht unter http://
michelswunderland.de/solderiron/telescope.html. (Moglicherweise wird dort noch der Zusammenbau der Vorgéngerversion gezeigt, die mit
dieser aktuellen zwar nicht ganz identisch, ihr aber doch sehr dhnlich ist.)




Sie konnen die Teile direkt aus dem Karton herausbrechen, die Kanten werden aber sauberer, wenn Sie vor dem Herauslosen erst die kleinen
Haltestege durchschneiden. Losen Sie immer nur die Teile heraus, die Sie gerade benotigen.

Wo der Karton gefalzt werden muss, ist er genutet. Die genuteten Linien werden teils nach hinten, teils nach vorne gefalzt. ,,Nach hinten falzen*
bedeutet: Ich falze weg von mir, wenn ich auf die eingeprigte Nut blicke, ,,nach vorne falzen* bedeutet: Ich falze zu mir hin. Damit ein Falz
ganz glatt wird, kann man ihn nach dem Knicken mit dem Daumennagel, einem Teeldffel oder einem Falzbein noch einmal nachziehen.

LA Jedes Kartonteil hat einen Namen und eine Teilenummer, die sich aus einem Buchstaben fiir den Bauabschnitt und einer Zahl fiir die Reihenfolge
innerhalb des Abschnitts zusammensetzt. Die Teilenummer steht immer in einem weif} gefiillten Rechteck, z.B. so: (Abschnitt A, Teil 8).

6. Die Klebeflichen der Kartonteile sind grau bedruckt und tragen ein Hinweissymbol mit der Nummer des Teils, das hierher geklebt werden
soll, z.B. [F2P]. Das Symbol P zeigt dagegen an, dass das Teil an dieser Stelle mit sich selber verklebt wird.

Wenn kleine Klebestellen schneller trocknen sollen: Bestreichen Sie eine Seite nicht zu diinn mit Klebstoff, driicken Sie die Teile zusammen,
so dass sich der Kleber auf beiden Seiten flichig verteilt, und ziehen Sie sie wieder auseinander. Blasen Sie 2 bis 3 mal dariiber und driicken
Sie die Teile passgenau und kréftig zusammen - die Klebung hélt sofort. Wenden Sie diese Methode aber nicht bei Spiegeln und Linsen an, es
konnten sich sonst Klebstofffaden bilden.

Wenn {iiberstehende Kanten storen, kdnnen Sie sie nach dem Trocknen mit Schleifpapier oder mit einer feinen Feile versdubern, z. B. der
AstroMedia Sandblatt-Bastelfeile (Nr. 400.SBF).

Hinweis zu den Spiegeln: Hauptspiegel und Fangspiegel haben auf ihrer Vorderfliche eine aufgedampfte Aluminiumschicht, die trotz einer
Schutzschicht naturgemif viel empfindlicher ist als bei einer Hinterglasverspiegelung. Beriihren Sie deshalb nach Méglichkeit die Verspiege-
lung nicht mit den Fingern und reinigen Sie sie bei Bedarf nur mit einem Wattebausch und etwas Alkohol (Spiritus). Die Aluminiumschicht des
kleinen rechteckigen Fangspiegels liegt unter einer Schutzfolie, die erst nach der Montage entfernt wird.

Die Bauanleitung

Dieser Bausatz enthilt:

* 12 gestanzte Kartonbogen Format A4

* 1 Hauptspiegel @ 70 mm / f +450 mm

* 1 Fangspiegel 15,5 x 22,0 mm

* 5 St. Acrylglas-Linsen: 3 x f+30 mm, 1 x f+49 mm und 1 x f+65 mm (f focus / Brennweite)

A( 1) . D er TUbu S Das Visiersegment [A2, Bg. 2] ist das zweite groBe Seg-

ment. Auf ihm wird spéter das hintere Visier aufgeklebt. Falzen Sie es

Der Tubus (lat. fiir Rohre) enthélt das eigentliche und kleben Sie es wie das Achsensegment zu einer Rohre zusammen.
Spiegelteleskop. Im Inneren seines geschlossenen Endes ) ' )
sitzt der groe runde Hauptspiegel, im offenen anderen Optional: Innen liegende Kartonkante schwdrzen.

Ende sitzt der kleine rechteckige Fangspiegel, der das

vom Hauptspiegel reflektierte und gebiindelte Bild seitlich

nach auBlen in den Okularstutzen lenkt. Der Tubus setzt SRR [ 5sen Sie die 3 Innenblenden [A3, Bg. 6], [A4, Bg.
sich aus zwei gréBeren und zwei kleineren Segmenten 7] und [AS, Bg. 8] aus dem Karton und entfernen Sie den runden
zusammen, die durch die verldngerten Klebelaschen der Blendenausschnitt in der Mitte. Die Laschen um das Sechseck haben
drei Innenblenden miteinander verbunden werden. auf ihrer grauen Vorderseite in der Mitte eine weill ausgesparte,

durchgezogene Markierungslinie. Falzen Sie alle Laschen nach
hinten, so dass die Seite mit der Markierungslinie nach aufien und
die schwarze Riickseite nach innen zeigt.

Schritt 1 _J5; Achsensegment [A1, Bg. 1] ist eines der beiden
groflen Segmente. Auf ihm werden spiter die Achsscheiben
aufgeklebt, an denen sich der Tubus auf und ab schwenken lasst.

. . . Optional: Kanten schwirzen.
Losen Sie das Achsensegment aus der Kartonplatte und falzen Sie

alle Nute nach hinten. Kleben Sie die lange Klebelasche hinter die
gegeniiber liegende Kante, so dass sich eine sechseckige Rohre bildet.

Optional: Die innen liegende Kante der Klebelasche mit einem
Filzstift schwirzen.




MUNSUEN Stecken Sie die Innenblende [A3] zundchst ohne
Klebstoff mit dem Sechseck voran in dasjenige Ende des
Achsensegments [Al], bei dem auf einer der sechs Seiten der
Hinweis ,, Hierhin kommt die Markierung -111- des Visiersegments
steht. Schieben Sie die Blende so tief in die sechseckige Rohre
hinein, bis die Markierungslinien der 6 Laschen genau an der Kante
der Rohre liegen. Jetzt schauen alle Laschen etwa zur Hélfte aus
der Offnung des Achsensegments heraus. In dieser Position soll die
Blende festgeklebt werden. Ziehen Sie sie dazu noch einmal heraus,
bestreichen Sie den Rand der R6hre innen mit Klebstoff, setzen Sie
die Blende erneut ein und driicken Sie die Laschen fest.

Warten Sie, bis die Laschen der Innenblende gut
angetrocknet sind, und stecken Sie dann zunéchst nur zur Probe
ohne Klebstoff das Visiersegment [A2] mit demjenigen Ende auf die
Blendenlaschen, auf dem der Hinweis ,, Markierung -111-“ steht.
Dabei soll dieser Hinweis genau gegeniiber dem entsprechenden
Hinweis auf dem Achsensegment ,, Hierhin kommt die Markierung
-111- des Visiersegments “ zu liegen kommen. Bestreichen Sie dann
das Ende des Visiersegments innen mit Klebstoff und stecken Sie es
erneut auf die Blendenlaschen. Es ist sehr wichtig, dass die Kanten
der beiden Segmente spaltfrei aneinander stoen, damit der Tubus
keinen Knick bekommt. Legen Sie ihn auf Ihre Arbeitsflache, fithren
Sie eine Hand oder ein passendes Werkzeug (z.B. einen Kochloffel)
in das Visiersegment und driicken Sie die Laschen der Innenblende
mehrmals an, bis sie fest angeklebt sind.

B: Der Okularstutzen

Der Okularstutzen ist eine fest mit dem Okularsegment
des Tubus verbundene sechseckige Réhre, in welche
die Okulare eingefiihrt werden. Er wird so montiert, dass
der Blick direkt auf den Fangspiegel féllt, der ihn dann
wiederum auf den Hauptspiegel lenkt.

SONYUBIE | 5sen Sie den Okularstutzen [B1, Bg. 5] aus dem
Karton. Falzen Sie die 6 lingeren Nute nach hinten, so dass sich
eine kurze, sechskantige Rohre bildet, und kleben Sie die graue
Klebelasche hinter die gegeniiber liegende Seite. Zwischen den
FuBlaschen des Okularstutzens, von denen 2 schrig angeschnitten
sind, befinden sich kurze Einschnitte, die bis zu einer Nutlinie
gehen. Falzen Sie diese FuBlaschen nach vorne bzw. auflen, also
nicht ins Innere der Réhre hinein.

Optional: Kanten schwdrzen.

Stecken Sie die zwei anderen Innenblenden [A4 und
AS5] in die beiden Offnungen des Tubus [A1+A2], und zwar genau
so wie bei der ersten Innenblende: Mit dem sechseckigen Innenteil
zuerst und so tief, dass der Markierungsstrich der Klebelaschen
genau auf der Tubuskante sitzt und somit etwa die halben
Klebelaschen aus dem Tubusende ragen. Kleben Sie die beiden
Innenblenden in dieser Position fest.

Falzen Sie das Spiegelsegment [A6, Bg. 3] und kleben
Sie es zu einem kurzen sechskantigen Rohr zusammen, das den
selben Durchmesser hat wie der bis jetzt aus Visiersegment und
Achsensegment bestehende Tubus.

Optional: Kanten schwdrzen.

Stecken Sie das Spiegelsegment auf die Klebelaschen
der Innenblende, die aus dem Achsensegment-Ende des Tubus
herausragen. Dabei soll die Kante mit der Aufschrift ,, Markierung
-222-* genau gegeniiber der Aufschrift ,, Hierhin kommt die
Markierung -222- des Spiegelsegments” zu liegen kommen.
Kleben Sie das Spiegelsegment in dieser Position an den Laschen
der Innenblende fest und achten Sie wieder gut auf einen spaltfreien
Anschluss und einen knickfreien Verlauf des Tubus.

SUNSIUEN [ 5sen Sie das Okularsegment [A7, Bg. 3] aus dem

Karton, auch den sechseckigen Ausschnitt, in den der Okularstutzen
geklebt werden wird. Falzen Sie es und kleben Sie es zu einem
kurzen sechskantigen Rohr zusammen.

Es wird jetzt noch nicht an den Tubus angeklebt.

Schritt 11 Stecken Sie zundchst noch ohne Klebstoff den
Okularstutzen [B1] von innen durch das sechseckige Loch im
Okularsegment des Tubus [A7], und zwar mit demjenigen Ende
voran, an dem sich keine Ful3laschen befinden.

Wichtig: Die beiden schrig angeschnittenen, dreieckigen Fufflaschen
des Okularstutzens miissen unbedingt zu dem Ende des Okularsegments
zeigen, an dessen Kante die Aufschrift ,, Hierhin die Offnungsblende
kleben* steht. Durch die abgeschrdgte Form dieser Laschen wird
gewdhrleistet, dass dort spdter die Fangspiegelhalterung [D1, Bg. 5]
einwandfrei eingeklebt werden kann.

Kleben Sie dann den Okularstutzen in dieser Position fest, indem
Sie ihn zundchst wieder herausziehen, die Fulllaschen auf ihrer
AuBenseite mit Klebstoff bestreichen, ihn wieder korrekt einsetzen
und dann das ganze Okularsegment flach zusammendriicken, bis
die FuBlaschen fest angeklebt sind. Vergewissern Sie sich dabei,
dass der Okularstutzen genau rechtwinklig aus dem Okularsegment
herausragt, weil sonst der Blick schrig auf den Fangspiegel fallen
wiirde. Sie konnen das z. B. mit einem Geodreieck oder der Ecke
eines dieser Kartonbogen iiberpriifen.

Die Tubusflache, aus der der Okularstutzen ragt, muss nun noch
durch einen auf 46 mm abgelingten Zahnstocher verstirkt
werden. Er wird quer zur Tubusachse innen auf die gestrichelte
graue Linie geklebt.

Optional: Zahnstocher schwirzen.

Falzen Sie die lange Nut der Unteren Okularstutzen-
Manschette [B2, Bg. 5] nach vorne und die 5 kurzen Nuten
nach hinten. Es entsteht eine Kette von 6 aneinander hingenden
Manschettengliedern, an denen jeweils noch ein Einzelglied hiangt.
Legen Sie diese Kette so um den Fu3 des Okularstutzens, dass
die Einzelglieder sich abspreizen und flach auf den markierten
Flachen des Okulartubus liegen. Kleben Sie die Manschette
in dieser Position fest. Falzen Sie dann die Nute der Oberen
Okularstutzen-Manschette [B3, Bg. 5] ebenfalls nach hinten und
kleben Sie sie um die Offnung des Okularstutzens.




A(Z): Der Tubus (Fortsetzung)

SUNSUBPE Stecken Sie das Okularsegment [A7] mit dem

montierten Okularstutzen auf die Klebelaschen der letzten
freien Innenblende, die aus dem Visiersegment-Ende des Tubus
herausragen. Dabei soll die Kante mit der Aufschrift ,, Markierung
-333-“ genau gegeniiber der Aufschrift , Hierhin kommt die
Markierung -333- des Okularsegments® zu liegen kommen. Die
zwei abgeschrigten FufBlaschen des Okularstutzens zeigen dann
zum offenen Ende des Tubus. Kleben Sie das Okularsegment in
dieser Position an den Laschen der Innenblende fest und achten Sie
gut auf einen spaltfreien Anschluss.

Jetzt hat der Tubus seine endgiiltige Linge von 439 mm erreicht.

SMONSUBRE Falzen Sie alle Nute der 3 Tubus-Manschetten [AS,
Bg. 1], [A9, Bg. 2] und [A10, Bg. 3] nach hinten. Wickeln Sie
dann die Manschetten an den markierten Flichen um den Tubus,
also immer dort, wo zwei Segmente aneinander stolen, so dass
die Nahtstellen tiberdeckt werden. Kleben Sie die Manschetten in
dieser Position fest.

C: Die Tubus-Achsen

Die runden Achsenblécke, um die sich der Tubus in den
Lagern der Trager dreht, bestehen aus 4 Lagen Karton,
so wie die Trdger auch. Sie sitzen jeweils auf einer et-
was gréBeren Achsenbasis aus 3 Lagen und haben eine
zweilagige ebenfalls etwas gréfBere Abdeckung. Dadurch
entsteht so etwas wie ein Rad mit einem umlaufenden tie-
fen Schlitz, der dann auf dem Trdger wie auf einer runden
Schiene sitzen kann.

Kleben Sie die drei Scheiben der linken Achsenbasis
[C1, Bg. 4], [C2, Bg. 4] und [C3, Bg. 4] wie angegeben zu einem
dreilagigen Achsenblock aufeinander, ebenso die drei der rechten
Achsenbasis [C4, Bg. 4], [C5, Bg. 6] und [C6, Bg. 6].

TIPP: Stofien Sie die Blocke vor dem Abbinden des Klebers
mehrmals mit der Kante auf ihre Arbeitsfliche und drehen Sie sie
dabei, damit die Scheiben kantengenau aufeinander sitzen.

SOVSUBEE Kicben Sie die Scheiben 1, 2, 3 und 4 der linken
Achse [C7, Bg. 9], [C8, Bg. 9], [C9, Bg. 10] und [C10, Bg. 10]
kantengenau zu einem Achsenblock aufeinander, ebenso die 4
Scheiben der rechten Achse [C11, Bg. 11], [C12, Bg. 11], [C13,
Bg. 12] und [C14, Bg. 12.].

MONYUBIE Kicben Sie den linken vierlagigen Achsblock genau

mittig auf die linke Achsenbasis, den rechten auf die rechte
Achsenbasis. Gut trocknen lassen.

SMUNSUBWE Kicben Sie die linke Achsenbasis mit dem
Achsenblock genau mittig auf die entsprechende Markierung auf
dem Achsensegment des Tubus. Verfahren Sie mit der rechten
Achsenbasis entsprechend.

MUV Kicben Sie die Teile 1 und 2 der linken Achsen-
Deckscheiben [C15, Bg. 7] und [C16, Bg. 7] zusammen und nach
dem Trocknen auf den linken Achsblock. Die ,,0° der Gradskala soll
dabei genau iiber dem kleinen weilen Markierungspfeil am Rand
der benachbarten Tubusfliche stehen und die negative Gradzahl
,--80% in Richtung Okularstutzen zeigen. Zwischen Achsenbasis und
Deckscheibe, die sich genau decken, entsteht auf diese Weise ein
umlaufender Schlitz. In ihn werden spiter die Arme der Achslager
oben an den Tragern der Montierung eingreifen. - Verfahren Sie mit
den Teilen 1 und 2 der rechten Achsen-Deckscheibe [C17, Bg. §]
und [C18, Bg. 8] entsprechend.

Jetzt ist der Tubus fertig und bereit zur Aufnahme der optischen
Elemente.

D: Der Fangspiegel

Der 15,5 x 22,0 mm gro3e Fangspiegel lenkt das vom
Hauptspiegel geblindelte Licht seitlich aus dem Tubus
in den Okularstutzen. Er wird dafiir von der Fangspie-
gel-Halterung genau mittig im Tubus gehalten, in einem
45°-Winkel zu dessen Achse und direkt unterhalb des
Okularstutzens. Deshalb muss die Fangspiegel-Halterung
[D1] besonders sorgféltig gefalzt und eingeklebt werden.

Okularstutzen Obere Manschette [B3]

Okularstutzen [B1]

Okularstutzen Untere Manschette [B2]

E Fangspiegel-Halterung [D1]
©
E Tubus / Okularsegment [A7]
-
[ Fangspiegel
g .
2 $.6 Querschnitt
O 525 durch das Oku-
) oS £ .
3 592 lar-Segment mit
= ® IIocw .
dem Fangspiegel

Falzen Sie die Fangspiegel-Halterung [D1, Bg. 5]
entlang der langen Nutlinie nach hinten, so dass die beiden Hélften
der Riickseite genau biindig aufeinander zu liegen kommen. Falzen
Sie die zwei kleinen rechteckigen, schrigstehenden Laschen nach
vorne, ebenso die zwei breiten FuBllaschen und die zwei schmaleren
Kopflaschen. Kleben Sie die beiden grofen Flachen sorgfiltig
gegeneinander, wobei aber die 6 Laschen frei von Klebstoff bleiben.
Pressen Sie die Fangspiegel-Halterung beim Trocknen, damit sie
ganz gerade wird.

Optional: Kanten schwdrzen.

MUNSURPIN Falzen Sie die beiden kleinen, schridg stehenden

Laschen kriftig auseinander. Sie bilden dann mit ihren Riickseiten
eine rechteckige Platte fiir den Fangspiegel, die im 45°-Winkel zur
Falzkante der Fangspiegelhalterung steht.

Achtung: Die silbern reflektierende Vorderseite des Fangspiegels
ist mit einer bldulichen Folie geschiitzt, die zundichst nicht entfernt
wird. Falls auch die Riickseite eine Folie hat, entfernen Sie diese.




Kleben Sie den Fangspiegel mit der folienfreien, nicht verspiegelten
Seite auf die beiden 45°-Laschen. Entfernen Sie nach dem Trocknen
die Folie, indem Sie sie zunichst an einer Ecke mit einem Messer
anheben und dann ganz abziehen. Achten Sie beim Trocknen darauf,
dass sich die Laschen mit dem Fangspiegel nicht nach der einen oder
der anderen Seite neigen, sondern ganz gerade und rechtwinklig auf
der Fangspiegel-Halterung sitzen.

SYNSUPIN Falzen Sie die beiden breiteren FuBlaschen und die

etwas schmaleren Kopflaschen der Fangspiegel-Halterung kréftig
auseinander. Setzen Sie sie ohne Klebstoff in das Tubus-Ende
mit dem Okularstutzen ein. Der Spiegel geht dabei voran, seine
reflektierende Seite zeigt ins Tubusinnere. Die Kopflaschen der
Fangspiegel-Halterung schieben sich dabei unter den Rand der
Seite, aus welchem der Okularstutzen ragt, und fiillen diese fast
auf der ganzen Breite aus. Die groferen Fuflaschen tun dasselbe
auf der Innenfliche der gegeniiber liegenden Seite. Schieben
Sie die Fangspiegel-Halterung so weit hinein, bis ihre FuB3- und
Kopflaschen genau biindig mit der Tubuskante sind, und sichern Sie
die Laschen mit 4 Biiroklammern.

MUNJUPPE Werfen Sie nun einen Blick in den Okularstutzen.
Wenn die Fangspiegel-Halterung richtig sitzt, féllt der Blick auf
die Mitte des im 45°-Winkel stehenden Fangspiegels und wird
von diesem rechtwinklig abgelenkt, zum Spiegelsegment-Ende
des Tubus hinaus. Durch die Innenblenden ist das Bild rund.
Voraussetzung ist natiirlich, dass der Fangspiegel nicht nach rechts
oder links geneigt ist sondern rechtwinklig auf seiner Halterung
steht. Da Karton ein sehr fehlertolerantes Material ist, gentigt ein
kleiner Druck in die andere Richtung, und er steht wieder richtig.
Die Fangspiegel-Halterung wird zunéchst noch nicht festgeklebt,
erst wenn der Hauptspiegel montiert ist.

E(1): Der Hauptspiegel

6 Der Hauptspiegel hat eine Brennweite von f +450 mm, d.h.
er blndelt alle Lichtstrahlen, die parallel auf ihn auftreffen
und von ihm durch den Tubus hindurch zuriick geworfen
werden, in einem Punkt, der 450 mm von seiner Oberflé-
che entfernt ist. Das wére etwa 28 mm vor der Tubuséff-
nung, wenn nicht der Fangspiegel dieses Lichtbiindel auf-
fangen und seitwérts in den Okularstutzen leiten wiirde.
Der Hauptspiegel wird nicht direkt in den Tubus geklebt,
sondern auf eine Montierung, damit er vor dem Verkleben
justiert werden kann.

Tubus / Okularsegment [A7]

®—

Hauptspiegel-Halterung [E2]

mit Justierlaschen [E1]

i
R Hauptspiegel-Grundplatte

Hauptspiegel

Hier schlieBt das
Achsen-Segment an

'? Hauptspiegel-Halterung [E2]
S

Querschnitt durch das Spiegel-Segment
und die Hauptspiegel-Montierung

TIPP: Die Oberflache des Hauptspiegels ist trotz der aufge-
dampften Schutzschicht aus Quarz empfindlich gegen Kratzer
und Klebstofffaden. Gehen Sie deshalb auch bei den folgenden
Schritten langsam und umsichtig vor.

Falzen Sie die sechs Justierlaschen der Hauptspiegel-
Grundplatte [E1, Bg. 5] nach hinten. An den Ecken jeder Lasche
befinden sich weille iiberstehende Griffstiicke. Sie erleichtern die
Ausrichtung des Spiegels und werden abgeschnitten, wenn die
Justierung des Spiegels und Verklebung der Laschen abgeschlossen ist.

Losen Sie die Hauptspiegel-Halterung [E2, Bg.
4] aus dem Karton und falzen Sie die 36 nach innen gerichteten
Zahnlaschen entlang der runden Nutlinie nach vorne. Achten Sie
dabei darauf, dass der schmale, verbleibende sechseckige Rand
nicht verknickt wird. Kleben Sie dann diesen sechseckigen Rand
genau mittig auf die markierte Klebeflaiche der Grundplatte [E1].
Die Zahnlaschen bleiben dabei ohne Klebstoff. Pressen Sie das Teil
beim Trocknen, damit es ganz flach wird.

Optional: Kanten schwdrzen.

Falzen Sie nach dem Trocknen die Zahnlaschen wieder hoch, so
dass sie eine Art offenen runden Zaun bilden. Bestreichen Sie sie auf
ihrer Innenseite mit Klebstoff, ebenso das von ihnen eingeschlossene
runde Feld. Setzen Sie den Hauptspiegel hinein, mit seiner ebenen,
unverspiegelten Riickseite unten. Fassen Sie dabei den Spiegel nur
am Rand an und vermeiden Sie jede Berithrung mit der gewdlbten
verspiegelten Oberflache. Legen Sie einen Gummiring mit leichter
Spannung um die Zahnlaschen, so dass sie gleichmdBig angedriickt
werden. Pressen Sie den Spiegel beim Trocknen auf einer ebenen
Flédche, indem Sie ein weiches Tuch o0.4. auf ihn legen und darauf
z.B. ein Buch. Es ist wichtig, dass der Spiegel ganzflachig und eben
auf dem Karton aufliegt. Gut trocknen lassen.

TIPP: Kleine Klebstoffreste am Spiegelrand wirken sich nicht auf
die Optik aus, da ein aufsen umlaufender Bereich von 5 mm Breite
optisch nicht genutzt wird.

Fiir die Justierung ist es ndtig, genau in der Mitte des
Hauptspiegels ein kleines Markierungskreuz anzubringen. Seine
optische Qualitit nimmt dadurch keinen Schaden, weil wegen
des Fangspiegels auf einer Fliche von ca. 15 mm Durchmesser
ohnehin kein Licht auf seine Mitte fallen kann. Bestimmen Sie den
Mittelpunkt mit einem Geodreieck oder Lineal und kennzeichnen
Sie ihn mit einem diinnen Stift.

TIPP: Alternativ kénnen Sie auch eine kleine runde Scheibe aus
dunklem Papier, wie sie von einem Locher erzeugt wird, genau in
die Mitte des Spiegels kleben.

Setzen Sie die Hauptspiegel-Halterung ohne Klebstoff
mit dem Spiegel voran von hinten in den Tubus ein. Schieben Sie sie
so tief hinein, bis die geraden mittleren Abschnitte der Justierlaschen
genau biindig sind mit dem Rand des Tubus und nur die 12 Griffe
herausschauen. Damit ist der Hauptspiegel grob vorjustiert. Sichern
Sie diese Position des Hauptspiegels provisorisch mit 12 Biiro- oder
Waischeklammern.

Vergewissern Sie sich, dass die Teleskop6ffnung nicht
versehentlich auf die Sonne gerichtet ist, und blicken Sie durch den
Okularstutzen. Der Blick tritt jetzt nicht mehr aus dem Tubusende
aus, sondern fdllt dort auf den Hauptspiegel, der ihn wiederum
gebiindelt zuriick und aus der anderen Tubusoffnung hinaus lenkt.
In der Mitte sehen Sie den Fangspiegel. Weil Sie im Winkel von
45° auf ihn blicken, sieht er quadratisch aus, obwohl er ja eigentlich
rechteckig ist.




E(2): Die Basisjustierung

e Fiir Landschaftsbeobachtungen bei Tag sowie Beobach-

tungen von Mondkratern und Sonnenflecken (ACHTUNG:
Nur mit Sonnenfilter-Vorsatz!) ist die nachstehend be-
schriebene Basisjustierung im Allgemeinen ausreichend.
Mit etwas Gliick und Geschick ist sie auch fiir die ndcht-

liche Beobachtung von Lichtpunkten, z. B. von Jupiter-
monden, so gut, dass Sie den spéteren Abschnitt P: Die
Feinjustierung Uberspringen kénnen.

Schritt 28 Blicken Sie durch den Okularstutzen auf den

Fangspiegel. Wenn alle Teile genau verarbeitet wurden, bildet der
Hauptspiegel einen perfekten Kreis, mit dem eckigen Fangspiegel
genau in seiner Mitte. Entfernen Sie sich nun mit dem Auge so
weit, bis der Fangspiegel die Offnung des Okularstutzens fast ganz
auszufiillen scheint. Bleiben Sie dabei mit dem Auge senkrecht
iiber dem Okularstutzen. Wenn Fang- und Hauptspiegel korrekt
ausgerichtet sind, sollte die Pupille Thres Auges in der Mitte des
Fangspiegel-Quadrats erscheinen, und die Mittenmarkierung
des Hauptspiegels in der Mitte Threr Pupille (siche Abbildung).
Probieren Sie aus, welche der Justierlaschen um ein ganz kleines
Stiick heraus- oder hereingeschoben werden muss, bis die
beiden Spiegel, lThre Pupille und die Mittenmarkierung in der
gewlinschten Weise zentriert sind. Nach der Zentrierung sollte
die Hauptspiegelhalterung etwa ebenso tief im Tubus stecken wie
vorher. Je genauer Fangspiegel, Pupille und Mittenmarkierung
aufeinander zentriert sind, umso besser ist die Justierung des
Hauptspiegels (,,Kollimation“ in der Fachsprache der Optiker).
Sichern Sie die Laschen dann wieder mit Klammern.

Wenn Thre Pupille nicht in der Mitte des Fangspiegels
erscheint, kann das verschiedene Ursachen haben: Der Fangspiegel
steht moglicherweise nicht genau mittig unter dem Okularstutzen.
In diesem Fall muss die Fangspiegel-Halterung ein ganz kleines
Stiick in der Tubuséffnung vor oder zuriick geschoben und dann
wieder mit den Klammern fixiert werden. Oder der Fangspiegel
bildet keinen genauen 45°-Winkel mit der Langsachse des Tubus.
In diesem Fall werden nur die Kopf- oder die Fufllaschen der
Fangspiegel-Halterung verschoben.

MUNSURIE Drei der fiinf beiliegenden Linsen haben die gleiche

F: Die Okulare

e Der Hauptspiegel biindelt das Licht, das auf seine Fldche

féllt, in seinem Brennpunkt, und es entsteht dort ein so-
genanntes virtuelles Bild. Das ldsst sich mit einem Oku-
lar betrachten, das dabei wie eine Art Lupe funktioniert.
Je nach seiner Brennweite wird dieses Bild dabei unter-
schiedlich stark vergréfert.

Zu diesem Bausatz geh6ren zwei Okulare unterschied-
licher optischer Bauart mit den Brennweiten f +15 mm
(Ramsden-Okular) und f +28 mm (Steinheil-Okular).
Ihre VergréBerung errechnet sich aus der Hauptspiegel-
Brennweite geteilt durch die jeweilige Okular-Brennweite
und betrégt damit fiir das Ramsden-Okular 30-fach und
fiir das Steinheil-Okular 16-fach.

Beide Okulare haben hochwertige Linsen aus Acrylglas.
Sie sind alle plankonvex (auf einer Seite flach, auf der an-
deren nach aulRen gewdlbt).

Brennweite von f +30 mm, die vierte hat f +49 mm und die fiinfte
f +65 mm. Da sich alle sehr dhnlich sehen und den gleichen
Durchmesser haben, miissen Sie deshalb zundchst herausfinden,
welche Linse welche Brennweite hat. Legen Sie dazu eine Linse
nach der anderen mit der gewdlbten Seite auf ein Bild oder einen
gedruckten Text, betrachten Sie sie aus ca. 30 bis 40 cm Entfernung
und heben Sie die Linse langsam hoch. Je hoéher Sie sie heben,
umso stirker wird das Bild zunéchst vergroBBert. Wenn es plotzlich
unscharf wird und auf dem Kopf zu stehen beginnt, entspricht der
Abstand der Linse zum bedruckten Papier in etwa ihrer Brennweite.
Die eine Linse, die sich am hochsten heben lisst, ist die mit f
+65 mm, die drei, bei denen das Bild in gleicher Entfernung am
schnellsten umschligt, sind die mit £ +30 mm, die vierte ist die mit f
+49 mm. Alternativ konnen Sie die Linsen auch in die Sonne halten
und wie ein Brennglas verwenden: Der Abstand zwischen Linse und
Brennpunkt ist die Brennweite. Notieren Sie die Brennweiten auf
kleine Zettel o. 4., auf die Sie sich die Linsen zurechtlegen.

F(1): Das Ramsden-
OKkular f +15 mm

Das Okular mit 15 mm Brennweite besteht aus zwei Linsen
mit jeweils f 30 mm und ist nach seinem Erfinder, dem eng-
lischen Optiker Jesse Ramsden (1735-1800) benannt. Bei
ihm wird der Farbfehler der Augenlinse dadurch verringert,
dass kurz vor ihr eine zweite Linse steht, die Ramsden-
Linse. Diese zeigt mit der gewélbten Seite zur Augenlinse
und mit der flachen zum einfallenden Licht (s. Abbildung).

Augenlinsenhalterung [F2]
Okularschaft [F1]

Linse f +30 mm

FuBblende [F4]

Linse f +30 mm

Halterung Ramsdenlinse [F3]

Querschnitt durch das Ramsden-Okular




SUNSRIN Falzen und kleben Sie den Okularschaft +15 mm
[F1, Bg. 5] zu einer sechskantigen Rohre, schwarze Seite innen.

Optional: Kanten schwdrzen.

Losen Sie die Augenlinsen-Halterung fiir das
15 mm-Okular [F2, Bg. 4] aus dem Karton und auch die kleine
Kartonscheibe aus der Mitte, so dass eine Pupille entsteht. Falzen
Sie die 6 Klebelaschen nach hinten und nehmen Sie dann eine der
Linsen mit f +30 mm, das wird die Augenlinse. Kleben Sie sie mit
ihrer flachen Seite auf die schwarze Riickseite der Augenlinsen-
Halterung. Tragen Sie dazu etwas Klebstoff auf, aber nicht zu viel
und nur im Bereich des grauen Ringes, damit beim Aufsetzen der
flachen Linsenseite kein Klebstoff in die Sichtéffnung quillt. Setzen
Sie die Augenlinse genau mittig tiber die Pupille. Gut trocknen
lassen.

TIPP: Verwenden Sie fiir die Linsen keinesfalls Sekundenkleber,
weil dessen Losungsmittel die Oberfliiche triiben kann.

MUNSUREE Dic Halterung, mit der die zweite Linse
(Ramsdenlinse) vor der Augenlinse befestigt wird, besteht aus einem
schmalen Streifen Karton [F3, Bg. 3]. Falzen Sie alle Nute nach
hinten und kleben Sie den Kartonstreifen zu einem sechseckigen
Ring zusammen.

Optional: Kanten schwdrzen.

Schieben Sie ihn nach dem Trocknen zur Probe iiber die aufgeklebte
Augenlinse. Er muss etwas stramm sitzen und an allen Seiten
mit der Kante auf die Linsenhalterung stolen. Entfernen Sie die
Halterung wieder, bringen Sie vorsichtig ein paar Klebstofftropfen
neben dem Rand der Augenlinse an und schieben Sie die Halterung
erneut darauf. Gut trocknen lassen.

Schritt 34 Nehmen Sie eine zweite Linse mit f +30 mm, das

wird die Ramsdenlinse. Legen Sie sie mit der flachen Seite auf
Ihre Arbeitsfliche. Stiilpen Sie zur Probe das offene Ende der
ringférmigen Halterung so iiber die Linse, dass sie genau biindig
in der Halterung steckt. Augenlinse und Ramsdenlinse stehen sich
dann mit ihren gewdlbten Seiten gegeniiber, wobei der Abstand
von 1,5 mm zwischen ihnen durch die Halterung vorgegeben ist.
Entfernen Sie die Ramsdenlinse noch einmal aus der Halterung
(TIPP: Zahnstocher oder Stecknadel zwischen Halterung und Linse
stecken und Linse heraushebeln), bringen Sie vorsichtig ein wenig
Klebstoff an der Kanteninnenseite der Halterung an und setzen Sie
die Linse erneut ein. Achten Sie darauf, dass kein Klebstoff ins
Sichtfeld gelangt. Gut trocknen lassen.

Losen Sie die kleine Kartonscheibe aus der Fufiblende
fiir das 15 mm-Okular [F4, Bg. 5] und falzen Sie die sechs
Klebelaschen nach vorne. Schieben Sie das Teil zunichst zur Probe
mit der sechseckigen Blende voran so tief in dasjenige Ende des
Okularschafts [F1], auf dessen Auf3enseite sich keine Markierungen
fir Klebelaschen befinden, bis die Klebelaschen mit dem Rand
des Okularschafts genau biindig sind. Jetzt bildet die FuBiblende
mit ihren Laschen eine kleine, innen schwarze und unten offene
Kammer. Die Blende ist dadurch gut 7 mm vom Rand entfernt.
Kleben Sie die Blende in dieser Position fest.

MUNGURIE Kicben Sie die sechs Laschen der Augenlinsen-

Halterung so auf das andere Ende des Okularschafts mit
den Klebemarkierungen, dass der Verbund aus Augen- und
Ramsdenlinse im Inneren liegt und sich die 6 Klebelaschen auf3en
an den Okularschaft anschmiegen. Gut trocknen lassen.

Damit ist das Ramsden-Okular fertig.

F(2): Das Steinheil-
OKkular f 28 mm

6 Das dreilinsige Okular mit f 28 mm folgt der Bauweise
eines Okulars des 1855 in Miinchen gegriindeten Un-
ternehmens Steinheil & S6hne und hat eine besonders

gute Farbkorrektur und Randschérfe. Direkt vor der Au-
genlinse mit f 30 mm befindet sich eine Ramsden-Linse

mit f 49 und davor noch eine sogenannte Huygens-Linse

mit f 65 mm, deren Wélbung wieder zum Lichteinfall hin

weist (s. Abbildung).

Augenlinsenhalterung [F6]

Linse f = +30 mm Okularschaft [F5]

:

Blende

Halterung
[F8]

Huygenslinse [F9]

Linse f +49 mm Linse f +65 mm

Halterung Ramsdenlinse [F7]

Querschnitt durch das Steinheil-Okular

SOYTSURIN Falzen und kleben Sie den Okularschaft +28 mm

[F5, Bg. 5] zu einer sechskantigen Rohre, mit der schwarzen Seite
innen.

Optional: Kanten schwdrzen.

Losen Sie die kleine Scheibe aus der Augenlinsen-
Halterung [F6, Bg. 4], falzen Sie alle 6 Laschen nach hinten und
kleben Sie die letzte der 3 Linsen f +30 mm mit der flachen Seite
iiber das Loch auf der Riickeite, genau wie bei dem anderen Okular.
Gut trocknen lassen.

MUVGRM Falzen Sie bei der Halterung der Ramsden-Linse

[F7, Bg. 3] alle Nute nach hinten, kleben Sie sie erst zu einem
sechseckigen Ring zusammen und dann iiber die Augenlinse, so
dass der Ring auf der Augenlinsen-Halterung aufstoft.

Optional: Kanten schwdrzen.

Legen Sie die Linse f +49 mm, die Ramsden-Linse,
mit der flachen Seite auf Ihre Arbeitsflache und stecken und kleben
Sie sie in den sechseckigen Ring. Augenlinse und Ramsden-Linse
sitzen dann ohne Abstand direkt aufeinander.




MUNSUEIN Entfernen Sie die kleine Kartonscheibe aus der Blende
[F8, Bg. 5] und falzen Sie alle Laschen nach vorne. Stecken Sie
die Blende mit dem Sechseck voran so in die vordere Offnung des
Okularschafts, dass die Laschen mit dem Rand des Schafts biindig
sind. Auf den Klebefldchen steht das entsprechende Klebesymbol.
Kleben Sie die Blende dann in dieser Position fest.

Optional: Kanten schwdrzen.

SUNSTEPY | 5sen Sie die Kartonscheibe aus der Halterung fiir
die Huygens-Linse [F9, Bg. 5] und falzen Sie alle sechs Laschen
nach hinten. Kleben Sie die letzte Linse mit f +65 mm mit ihrer
Wolbung nach unten auf das schwarze Sechseck. Der umlaufende
Steg der Linse kommt auf den grauen Kreis. Schieben Sie nach dem
Trocknen die Halterung mit der Linse voran in das andere Ende des
Okularschafts, bis die Laschen mit dem Rand des Schafts biindig
sind, und kleben Sie sie so fest.

G: Visiere

e Um das Teleskop schnell auf ein Ziel ausrichten zu kén-

nen, hat es zwei Visiere, die mit einem Fachausdruck
auch ,Diopter” genannt werden. Sie werden auf die bei-
den markierten Stellen auf dem Tubus geklebt.

SUNSURED | 5sen Sie die Teile 1 und 2 des vorderen Visiers [G1,
Bg. 4] und [G2, Bg. 4] aus dem Karton und machen Sie auch das
kleine quadratische Loch frei. Falzen Sie die Fullaschen nach vorne
und kleben Sie die beiden Hilften mit den unbedruckten Seiten
gegeneinander. Nach dem Trocknen wird das fertige vordere Visier
mit auseinander gespreizten Fullaschen auf das Spiegelsegment des
Tubus geklebt.

Optional: Kanten schwdrzen.

SUVGERE Kicben Sie als letztes die Halterung der Okularlinse
mit den beiden darauf fixierten Linsen auf das vordere Ende des
Okularschafts.

Jetzt sind alle optischen Komponenten des Teleskops fertig und

Sie kénnen die beiden Okulare schon einmal ausprobieren.

Hier ein paar Tipps:

» Die Okulare sollten sich im Okularstutzen gut bewegen lassen,
aber auch in jeder Position stehen bleiben kénnen. Falls nétig
kann man spéter kleine Stlicke Papier ins Innere des Okular-
stutzens kleben, die fiir die erforderliche schwache Reibung
sorgen.

* Das Bild wird durch Verschieben des Okulars im Okularstutzen
scharf gestellt: Fiir ndher gelegene Landschaftsobjekte muss
es weiter herausgezogen werden als fiir Himmelsobjekte.

* Hinweis fiir Brillentrdger: Da beim Scharfstellen auch die
Fehlsichtigkeit ausgeglichen wird, kann es in manchen Féllen
nétig sein, die Okulare etwas zu verkiirzen, damit sie sich tie-
fer als vorgesehen in den Okularstutzen schieben lassen.

e Wichtig: Richten Sie das Teleskop nie auf die Sonne ohne
einen Sonnenfilter vor der Offnung! Verwenden Sie z.B.
den auf dieses Teleskop abgestimmten Sonnenfilter von Astro-
Media mit der seit Jahrzehnten bewéhrten Original BAADER
Sonnenfilterfolie (Artikel Nr. 210.NSF).

* Erstaunlicherweise sieht man bei Verwendung eines Okulars
nichts mehr vom Fangspiegel. Man kann sich das so erklédren,
dass das Licht eines weit entfernten Objekts durch die Tele-
skopdffnung auf jeden einzelnen Punkt des Hauptspiegels fallt
und von dort auf den Fangspiegel geworfen wird. Wird ein Teil
der Offnung verdeckt, z. B. durch den Fangspiegel, bleibt das
Bild unverédndert. Es wird nur etwas lichtschwécher, weil es
nur noch von einem Teil des Hauptspiegels erzeugt wird.

MUNYUER Verfahren Sie mit den beiden Teilen des hinteren
Visiers [G3, Bg. 4] und [G4, Bg. 4] ebenso und kleben Sie es auf
die markierte Stelle auf dem Visiersegment des Tubus.

Achtung: Blicken Sie niemals durch die Visiere auf die Sonne!

Die Montierung (H bis O)

Bei jedem Teleskop, das in der freien Hand gehalten wird
und dessen VergréBerung liber 8- bis 10-fach liegt, be-
ginnt das Bild zu zittern, weil die kleinen unwillkiirlichen
Bewegungen von Arm und Hand mitvergréert werden.
Deshalb wird der Tubus dieses Teleskops von einer Tisch-
montierung gehalten. Diese Art Montierung ist unter dem
Namen ,Dobson-Montierung” bekannt, nach ihrem Erfin-
der, dem Amerikaner John Lowry Dobson, und ermdéglicht
dem Tubus eine beliebige horizontale Drehung und eine
beliebige Neigung bis zum Zenit (auch ,,Azimutal-Montie-
rung” genannt). Sie besteht aus der Grundplatte mit sieben
rechteckigen Schlitzen und dem linken und rechten Tréger,
verbunden durch eine Briicke, sowie deren seitlichen Stiit-
zen. Diese tragen Zapfen an ihrer Unterseite, mit denen
sie in den Schlitzen der Grundplatte einrasten. Die halb-
runden Ausschnitte oben in den Trdgern sind die Lager fiir
die Achsen, die sich seitlich am Tubus des Teleskops be-
finden. Die Gradskalen auf den Achs-Abdeckungen zeigen
Ihnen den Winkel an, in dem der Tubus gegen die Grund-
platte der Montierung geneigt ist.

H: Grundplatte

Schritt 46 Kleben Sie Ober-, Mittel- und Unterteil der
Grundplatte [H1, Bg. 6], [H2, Bg. 7] und [H3, Bg. 8] wie dort
angegeben zusammen. Achten Sie darauf, dass die Kanten und die
Schlitze genau iibereinander liegen. Damit die Grundplatte ganz
eben wird, sollte sie beim Trocknen gepresst werden.

Optional: Die Kante mit Gold bemalen.




J: Der linke Trager

e Beide Tréger bestehen jeweils aus 4 Lagen Karton, was
ihnen eine Dicke von gut 1,6 mm und die Stabilitdt von
diinnem Sperrholz gibt. Sie haben einen vertikalen ge-
stanzten Schlitz, in welchen die Stiitze einrastet, und sie
haben an der Unterseite zwei Zapfen, die ihrerseits in die

Schlitze der Grundplatte einrasten.

Losen Sie die beiden Innenteile 1 und 2 des
linken Trigers [J1, Bg. 10] und [J2, Bg. 10] aus dem Karton,
auch die rechteckigen Schlitze, und schneiden Sie die mit einem
Scherensymbol markierten Ecken ab. Kleben Sie dann die beiden
Teile kantengenau mit den Riickseiten gegeneinander. Kleben
Sie dann die Vorderseite [J3, Bg. 9] und die Riickseite des linken
Tragers [J4, Bg. 9] auf das zweilagige Innenteil. Dort, wo bei den
Innenteilen die abgeschnittenen Ecken fehlen, werden die Ecken der
AuBenteile direkt zusammengeklebt, so dass an diesen Stellen der
Karton nur zweilagig und damit nur halb so dick ist. Das erleichtert
das Einsetzen der Tubus-Achsen in das Lager des Trégers.

Optional: Die obere und die seitlichen Kanten sowie die Kanten der
beiden Zapfen mit Gold bemalen.

Priifen Sie, ob die Zapfen an der Unterseite des Tragers
in die Schlitze links auf der Grundplatte passen. Wenn nicht, legen
Sie den Tréager auf Ihre Arbeitsfliche und fahren mit einem Loffel
unter starkem Druck tiber die untere Kante der Zapfen. Wiederholen
Sie dies auch auf der anderen Seite. Damit wird die Unterkante
der Zapfen etwas diinner und ldsst sich leichter in die Schlitze
einfithren. Priifen Sie, ob sich der Triger komplett in den Schlitz
hineinschieben ldsst und mit seiner Unterkante ohne Spalt auf der
Grundplatte aufsitzt. Bestreichen Sie die ganze Unterkante und
die Zapfen des Tragers mit Klebstoff und kleben Sie ihn in dieser
Position fest, wobei Sie ihn fest auf der Grundplatte andriicken.

K: Die linke Stiitze

Durch die Stiitze wird der Tréger in sich stabilisiert und

zugleich in einem rechten Winkel zur Grundplatte fixiert.

Entfernen Sie bei den beiden Innenteilen der linken
Stiitze [K1, Bg. 10] und [K2, Bg. 10] die Kartonreste aus den
Schlitzen und kleben Sie sie kantengenau mit den Riickseiten
zusammen. Kleben Sie dann darauf die Auflenteile [K3, Bg. 9] und
[K4, Bg. 9].

Optional: Die obere und duflere Kante sowie die Kanten der beiden
Zapfen mit Gold bemalen.

SUNYURRE Kicben Sie Vorderseite [N1, Bg. 6], Mittelteil [N2,

SUNSUEIE prifen Sie auch hier, ob sich die Zapfen in die

Grundplatte und in den Trager schieben lassen und driicken Sie sie,
falls notig, etwas zusammen. Die Stiitze muss ohne Spalt auf der
Grundplatte aufsitzen und zugleich auch an der AuBlenwand des
linken Trigers anliegen. Bestreichen Sie dann beide Kanten und
Zapfen mit Klebstoff und kleben Sie die Stiitze an Grundplatte und
Tréger fest. Driicken Sie die Stiitze fest an die Grundplatte und an
den Trdger, bis der Kleber abgebunden hat.

L: Der rechte Trager

Verfahren Sie mit dem rechten Tréger genauso wie in
Abschnitt J mit dem linken: Schneiden Sie bei den Innenteilen des
rechten Trigers [L1, Bg. 12] und [L2, Bg. 12] die Ecken an den
Offnungen der Achslager ab, kleben Sie die beiden Teile zusammen
und kleben Sie auf dieses Innenteil die beiden Auflenteile des
rechten Trigers [L3, Bg. 11] und [L4, Bg. 11].

Optional: Die obere und seitlichen Kanten sowie die Kanten der
beiden Zapfen mit Gold bemalen.

Driicken Sie auch hier, falls nétig, die Kanten der
Zapfen etwas zusammen, damit sie in die Schlitze der Grundplatte
passen, und kleben Sie den rechten Triger auf die Grundplatte,
indem Sie ihn ebenfalls fest auf der Grundplatte andriicken.

M: Die rechte Stiitze

Verfahren Sie mit der rechten Stiitze genau so wie
in Abschnitt K mit der linken: Kleben Sie die beiden Innenteile
der rechten Stiitze [M1, Bg. 12] und [M2, Bg. 12] kantengenau
mit ihren Riickseiten zusammen. Kleben Sie dann darauf die
Auflenteile [M3, Bg. 11] und [M4, Bg. 11].

Optional: Die obere und dufiere Kante sowie die Kanten der beiden
Zapfen mit Gold bemalen.

Schritt S4 EEIe Sie, ob die Zapfen in die Schlitze von

Grundplatte und Tréger passen und kleben Sie die Stiitze an
Grundplatte und Tréger fest. Driicken Sie die Stiitze fest an, bis der
Kleber abgebunden hat.

N: Die Briicke

6 Die Briicke besteht aus drei Lagen Karton. Sie verbindet

die beiden Trager an ihrer Vorderseite und stabilisiert sie
dadurch zusétzlich. Sie wird zunédchst nur stumpf mit den
Trdgern verklebt und diese Verklebung dann auf der Au-
Renseite mit Eckleisten (iberdeckt und gesichert. Optional
kénnen auch auf der Innenseite Eckleisten angebracht
werden, diese haben aber nur ein dekorative, keine kons-
truktive Funktion.

Bg. 7] und Riickseite [N3, Bg. 8] der Briicke wie angegeben
zusammen.

Optional: Die obere Kante sowie die Kante des Zapfens mit Gold
bemalen.

Priifen Sie nach dem Trocknen, ob die Briicke zwischen die Trager
und ihr Zapfen in den Schlitz der Grundplatte passt. Falzen Sie dann
die beiden Auflen-Eckleisten [N4, Bg. 9] und [N5, Bg. 10] nach
hinten und legen Sie sie bereit.




MUV Kieben Sie die Briicke an ihren Platz zwischen den
Tragern, mit der schwarz bedruckten Seite aulen. Damit sich kein
Klebstoff auf sichtbaren Flachen verschmiert, bringen Sie diesen
am besten links und rechts an den Kanten der Triger an sowie an
der Unterseite der Briicke. Setzen Sie dann die Briicke von innen
her zunédchst in ihren Schlitz und richten Sie sie dann auf, so dass
sie blindig ist mit den Kanten der beiden Tréger. Wenn aulen etwas
Kleber austritt, macht das nichts. Driicken Sie die Briicke fest auf
die Grundplatte und die beiden Trager und achten Sie dabei darauf,
dass sie biindig mit den Kanten der Trager abschlief3t.

MOIYUEYE Kicben Sie dann anschlieBend die beiden duBeren
Eckleisten [N4, Bg. 9] und [N5, Bg. 10] iiber die Kanten, die die
Briicke mit den Trégern bildet.

Optional: Wenn Sie wollen, konnen Sie auch noch die inneren
Eckleisten [N6, Bg. 11] und [N7, Bg. 12] nach vorne falzen und von
innen in die Ecken zwischen der Briicke und den Stindern kleben,
auch wenn das aus Stabilititsgriinden nicht nétig ist. Deshalb sind
dort auch keine grauen Klebeflichen angebracht.

O: Die Okular-
Aufbewahrung

Falzen Sie bei den Okularaufbewahrungen 1 [NS,
Bg. 3] und 2 [N9, Bg. 3] die mittlere Nut nach hinten und die beiden
Klebelaschen an den Enden nach vorne. Kleben Sie dann beide
Teile mit ihren Klebelaschen an den entsprechenden Markierungen
im Winkel zwischen den Trdgern und den Stiitzen fest. Sie bilden
jeweils eine quadratische Einfassung, in der Sie das nicht benotigte
Okular autbewahren konnen.

Damit ist die Montierung fertig. Setzen Sie jetzt die Achsen lhres
Teleskops vorsichtig und ohne dass die Klammern an den Spie-
gelhalterungen verrutschen in die Achslager der Montierung ein.
Das Ende mit dem Hauptspiegel liegt dabei lber der offenen
Seite der Montierung, und der Okularstutzen ragt schrdg nach
oben. Wenn Sie nach einigen Beobachtungen mit beiden Oku-
laren feststellen, dass das Teleskop nach seiner Basisjustierung
Jetzt schon gute Ergebnisse liefert, kbnnen Sie den folgenden
Abschnitt der Feinjustierung (berspringen und gleich mit dem

Abschnitt Q: Die Endmontage weitermachen.

P: Die Feinjustierung

Planeten erscheinen bei VergréRerung als kleine Schei-
ben, Fixsterne bleiben aber immer Lichtpunkte, wie stark
man sie auch vergréBert. Die Qualitét eines Teleskops
I&sst sich daher an der Abbildung solcher Lichtpunkte er-
kennen und mit ihrer Hilfe optimieren, was im Rahmen der
Méglichkeiten, die eine Kartonkonstruktion bieten kann,
auch fiir dieses Teleskop gilt.

Wenn Sie mit dem Ergebnis der Basisjustierung lhres
Teleskops noch nicht zufrieden sind, insbesondere nach
dem Blick auf einen Stern oder den leuchtenden Punkt
einer weit entfernten néchtlichen Lichtquelle, kbnnen Sie
mit den folgenden Schritten versuchen, die Justierung
des Hauptspiegels zu verbessern. Sie bendtigen dafiir
eine ruhige Hand und nicht wenig Geduld, denn je feiner
die Justierung werden soll, umso kleiner sind die dafiir
nétigen Verdnderungen an den Justierlaschen. Da kann
es durchaus vorkommen, dass sogar die Korrektur einer
Korrektur nachkorrigiert werden muss...

Fiir die optimale Justierung des Hauptspiegels miisste
man das Teleskop eigentlich auf einen Stern ausrichten, nur ist
es schwierig, im Dunkeln Korrekturen an den Justierlaschen
vorzunehmen. Um bei Tageslicht arbeiten zu kdnnen, nimmt man
stattdessen einen ,kiinstlichen Stern“ in Form einer verspiegelten
Christbaumkugel o.4. zur Hilfe, die in etwa 40 m Entfernung vom
Teleskop im Sonnenlicht aufgehéngt wird, am besten vor einem
eher dunklen Hintergrund. Wenn man mit der Sonne im Riicken auf
die Kugel blickt, sicht man ihre Reflexion auf der Kugeloberfliche
als einen hellen Lichtpunkt. Seine Lichtstérke ist im Vergleich zur
Sonne so gering, dass Sie keinen Sonnenfilter-Vorsatz bendtigen,
um ihn durch das Teleskop betrachten zu konnen.

Richten Sie das Teleskop zunéchst mit dem 28mm-
Okular so auf die Christbaumkugel, dass der Lichtpunkt in der
Mitte des Bildes steht, und priifen Sie, ob er auch nach sorgféltigem
Scharfstellen des Okulars ein Punkt bleibt. Wenn sein Licht nach
einer Seite hin verschmiert wird, muss der Hauptspiegel mit sehr
kleinen Bewegungen der Justierlaschen nachgestellt werden, bis
das bestmdogliche Ergebnis erreicht ist. Priifen Sie dann, ob das
Ergebnis mit dem anderen Okular ebenso befriedigend ist.

MUNSUIIN Um ganz sicher zu gehen, konnen Sie die

Spiegeljustierung auch noch einmal bei einem Nachteinsatz
iberpriifen, indem Sie das Teleskop auf einen hellen Stern oder
zumindest auf eine sehr ferne Lichtquelle richten. Vergessen Sie
aber nicht, dass Sie von einer handgebauten Kartonkonstruktion und
Okularen mit Acrylglas-Linsen nicht die gleiche Abbildungsqualitit
erwartenkonnenwie voneinemvielteureren, mit Prazisionsmaschinen
zusammengebauten feinoptischen Industrieprodukt.

Q: Die Endmontage

Nach dem Abschluss der Basis- bzw. Feinjustierung kén-
nen nun die Spiegel dauerhaft fixiert und die letzten Kar-
tonelemente aufgeklebt werden.

MUNSUEPE Kieben Sie die Fangspiegel-Halterung vorne in der

Tubusoffnung fest, ohne dabei ihre justierte und mit Klammern
fixierte Position zu verdndern. Entfernen Sie dazu immer nur eine
der Klammern, heben Sie die Lasche an, streichen Sie Klebstoff
darunter und fixieren Sie sie dann gleich wieder mit einer Klammer.
Verfahren Sie so mit allen 4 Klebelaschen. Uberpriifen Sie immer
wieder wie im Abschnitt E(2): Die Basisjustierung, ob der
Blick durch den Okularstutzen auch wirklich auf die Mitte des
Fangspiegels féllt. Korrigieren Sie notfalls, indem Sie die Laschen
vor dem Trocknen ein winziges Stiick vor oder zuriick schieben.

MUNSIERE Falzen Sie alle Laschen der Tubus-Offnungsblende
[A11, Bogen 4] nach hinten. Setzen Sie sie dann vorne als Abschluss
auf den Tubus, direkt vor den Fangspiegel, und kleben Sie die
Laschen aulen am Rand des Tubus fest.

Optional: Die Innenkante des runden Ausschnitts schwdrzen.




SUNYUREN Kicben Sie nun die Laschen der justierten Hauptspiegel-

[ o0
Halterung fest. Wenn Sie wollen, kénnen Sie die Laschen auch BeObaChtungStlppS fur Ihr
nur mit zwei Klebepunkten fixieren, das macht es leichter, die

Spiegelhalterung wieder auszubauen, falls ein Austausch des NeWton—SpiegelteleSkOp:

Hauptspiegels oder eine Nachjustierung notwendig werden sollte.

Losen Sie zunéchst bei nur einer der Laschen die Klammern, geben 1. Das Bild des Spiegelteleskops steht zwar nicht wie bei einem
Sie Klebstoff darauf und fixieren Sie sie erneut. Priifen Sie mit einem Feldstecher aufrecht, dennoch lassen sich mit ihm auch Land-
kurzen Blick durch den Okularstutzen, ob sich auch nichts verschoben schaft und Natur beobachten. Richten Sie den Tubus auf das
hat, und kleben Sie dann die iiberndchste Lasche in gleicher Weise Objekt aus, indem Sie es durch die Visiere anpeilen.

fest, dann wieder die tiberniachste und dann die drei verbliebenen. 2.Um Sonnenflecken beobachten zu kénnen, benétigen Sie vor

der Tubuséffnung den Sonnenfilter-Vorsatz Artikel Nr. 210.NSF
oder einen anderen zuverldssigen Sonnenfilter. Richten Sie in
diesem Fall das Teleskop keinesfalls mit einem Blick durch die

MUUYUERE Falzen Sie alle Laschen der Tubus-Abschlusskappe

[A12, Bogen 4] nach hinten. Vergewissern Sie sich ein letztes Visiere auf die Sonne aus, sondern bewegen Sie den Tubus,
Mal, dass der Spiegel richtig sitzt, und schneiden Sie dann die bis der Schatten des einen Visiers genau auf das andere Visier
iiberstehenden  Griffe der Justierlaschen ab. Kleben Sie die fallt. Die Zahl der Sonnenflecken schwankt in einem Rhythmus
Abschlussplatte hinter dem Hauptspiegel auf die Offnung des Tubus, von etwa 11 Jahren und wird nach 2013 wahrscheinlich 2024
gef. wieder nur mit zwei Klebepunkten auf jeder Lasche. ihr ndchstes Maximum erreichen.

3. Das lohnenswerteste Nachtobjekt ist zweifellos der Mond. Die
Mondkrater sehen Sie am besten bei zu- oder abnehmendem
Mond in der Ndhe der Schattenlinie (,Terminator®), wo das
Sonnenlicht streifend auf die Mondoberflache trifft und gut
sichtbare Schlagschatten der Kraterspitzen entstehen.

Herzlichen Gliickwunsch! Jetzt sind Sie bereit fiir lhr ,First
Light*, wie Astronomen den Zeitpunkt der ersten Beobachtung

mit einem neuen Teleskop nennen. . ] . . .
4. Bei guter Justierung der Spiegel kann man auch die Jupiter-

monde und andeutungsweise auch den Saturnring sehen.
Uber die aktuelle Sichtbarkeit der Planeten am Sternenhimmel
informieren Sie sich am besten im Internet.

Wir wiinschen Ihnen viele interessante Stunden mit Ihrem selbst
gebauten Spiegelteleskop, das ja vielleicht nur der erste Schritt
zu einem gréBeren Instrument ist. Wenn Sie uns interessante

Erfahrungen beim Zusammenbau oder bei der Benutzung mit- 5. Mit dem Fotostativ-Adapter von AstroMedia (Artikel Nr. 259.
teilen méchten, die wir ggf. in kiinftige Auflagen mit einarbeiten FSA) kénnen Sie den Tubus (ohne die Montierung) auch auf
oder im Internet verdffentlichen kénnen, freuen wir uns lber lhre Jjedes Foto- oder Videostativ montieren, was viele Beobachtun-
Zuschrift an service@astromedia.de. gen vereinfachen kann.
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