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olgefiigte Objektiv des TEC 140 FL aus

drei Linsen, von denen das mittlere
Element aus einem gezogenen Fluorit-
Kristall gefertigt ist. Dies verspricht zum
einen eine sehr gute Farbkorrektur, zum
anderen sind solche Fluorit-Kristalle fiir
ihre hohe Klarheit bekannt, was wenig
Streulicht und somit einen sehr guten
Kontrast bewirkt. Die Linsenoberflichen
sind an allen Glas-Luft-Flachen in meh-
reren Schichten vergiitet, wobei dies bei
frontalem Einblick kaum auffallt. Erst bei
schragem Blick auf das Objektiv wird ein
blaulicher Schimmer auf der Frontlinse
deutlich. Nach Lieferung des Testgerites
konnten keine Anzeichen fiir eine man-
gelhafte Justage gefunden werden, was in
dieser Preisklasse auch selbstverstand-
lich sein sollte. Weiterhin garantiert der
Hersteller, dass die Objektivfassung iiber
30 Jahre kein Ol verliert.
Der Refraktor bietet bei 140 mm freier
Offnung ein theoretisches Auflosungsver-
mogen von 0,8". Dies liegt bereits in ei-
nem Bereich, der in vielen Néchten in
Mitteleuropa nicht erreicht wird. Daher
sollten bei der Wahl der passenden Ka-
mera die lokalen Gegebenheiten bzgl. Se-
eing berticksichtigt werden. Ein zu feines
Sampling wire sonst zu selten nutzbar.
Die Brennweite liegt bei 980 mm, woraus
ein Offnungsverhiltnis von f/7 resultiert.

I n seiner neuen Version besteht das

AuBere Werte und Zubehér

Der TEC 140 FL wird in einem schlichten
Karton verpackt geliefert, der den creme-
weifd pulverbeschichteten und mit feiner
Struktur iiberzogenen Tubus aus Alumi-
nium beim Auspacken umso strahlender
erscheinen ldsst. Acht Jahre eigene Praxis-
erfahrung mit dhnlichen Modellen und
gleicher Beschichtung haben gezeigt, dass
solche Oberflachen sehr widerstandsfihig
und relativ kratzunempfindlich sind.
Auch nach vielen Jahren sehen die Tuben
- bei verniinftigem Umgang damit -
noch wie neu aus. Die Verbindungsele-
mente, ebenfalls aus Aluminium, sind
schwarz eloxiert.

Insgesamt unterscheidet sich dieses neue
Modell dufierlich kaum von fritheren.
Nur bei genauem Hinsehen entdeckt man
minimale Formunterschiede bei den
schwarzen Drehteilen. Die Taukappe

< Der TEC 140 FL mit einer FLI-CCD-
Kamera in einer der Testndchte.
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b Optional gibt es
fiir den TEC 140 FL
einen Transportkof-

fer aus Aluminium
mit Platz fiir einige

Zubehorteile. Hier

sieht man den Re-

fraktor darin mit
eingefahrener Tau-
kappe. Die AufSen-
mafe des Koffers
betragen ca.
25,4%x34,2x 94

Zentimeter und er
bringt rund 7 kg zu-

sdtzliches Gewicht.

P> Das Objektiv
des TECI140FL
mit seiner bldulich
schimmernden
Vergiitung.
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besitzt eine effektive Linge von rund 22 cm und weist
am vorderen Ende — wie bei TEC gewohnt - eine
Verjiingung auf, sodass sie dort wie eine Blende
wirkt. Streulicht wird dadurch gut verringert, gegen
Tau empfiehlt sich aber insbesondere bei hochste-
henden Objekten eine Taukappenheizung. Im Be-
trieb, mit ausgefahrener Taukappe, misst der Tubus
rund 109 cm in der Lange. Das Innere des Tubus ist
mit mehreren Blenden zur Streulichtreduktion aus-
gestattet, deren Durchmesser zum Okularauszug hin
kleiner wird.

Das hintere Ende des Tubus ist mit einem rotierba-
ren 3,5"-Feather-Touch-Fokussierer von Starlight
Instruments, Modell FTF3545, ausgestattet. Ihren

guten Ruf haben Feather-Touch-Fokussierer zu
Recht. Sie besitzen eine sehr stabile und spielfreie
Mechanik. Es handelt sich bei dem FTF3545 um ei-
nen Zahntriebauszug mit 10:1-Untersetzung. Hierin
verbergen sich mehrere fiir die Fotografie vorteilhaf-
te Eigenschaften: Der Zahntrieb sorgt fiir eine zuver-
ldssige Kraftiibertragung und fiir einen sicheren Halt
der Position auch bei schwerem Zubehér. Mit der
Untersetzung féllt das prazise Fokussieren wesentlich
leichter. Der grof3e Durchmesser erméglicht die Aus-
leuchtung grofier Bildfelder und der Rotationsadap-
ter erlaubt das leichte Drehen des Bildfeldes fiir ein
schones Framing. Weiterhin ldsst sich schweres Zu-
behor, wie es sich fir ein fotografisches Gerit gehort,
tiber ein Gewinde - hier ein M98x1 - adaptieren.
Damit kénnen bei schweren Kameras Verkippungen
vermieden werden, die bei Klemmadaptionen oft
auftreten. Soll aber zum Beispiel fiir visuelle Zwecke
2"-Zubehor angeschlossen werden, geschieht dies
tiber einen Adapter mit Ringklemmung. Das Aus-
zugsrohr verfligt iiber eine Millimeterskala, mit der
Fokuspositionen auf dem 114 mm langen Verstellbe-
reich schneller wiedergefunden werden konnen.
Zum normalen Lieferumfang des TEC 140 FL geho-
ren neben dem Tubus mit Optik nur zwei schon ge-
staltete Staubkappen fiir beide Enden des Tubus.
Ohne den Kauf weiteren Zubehors bekommt man
das Gerit leider noch nicht auf einer Montierung be-
festigt. TEC bietet passende Rohrschellen fiir rund
370€ an, die passend zum Refraktor sehr hochwertig
gefertigt und mit sehr praktischen Schnappver-
schliissen ausgestattet sind. Wem diese allerdings zu
teuer sind, der findet auf dem Markt giinstigere
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Alternativen. Daneben miissen zudem Montage-
schiene und Sucher mit Sucherhalterung separat er-
worben werden.

Handhabung und Transport

Der TEC 140 FL zeigt sich als ein Gerit, das sehr gut fiir
den mobilen Einsatz geeignet ist. Mit einer fiir den
Transport einfahrbaren Taukappe verringert sich die
Lange des Tubus auf 87 cm, womit der Refraktor fiir
den Betrieb unterwegs noch angenehm kompakt ist.
Wiahrend bei den groferen Modellen der bereits frither
vollzogene Wechsel zum Fluorit-Objektiv auch fiir eine
kleinere Blendenzahl gesorgt hat, was folglich bzgl. Tu-
busldnge und somit Transportabilitét vorteilhaft ist, hat
sich beim 140er Modell hier nichts verandert; das ED-
Modell hat dieselbe Brennweite. Das Gewicht ist mit
8,6 kg ohne Rohrschellen noch gut zu bewiltigen.

Mit dem Gewicht und den Abmessungen des

TEC 140 FL kommen viele Mittelklassemontierungen
im Bereich 15kg zumindest visuell gut klar. Bei der
Fotografie mit schweren Kameras ist eine hohere
Tragkraft ratsam.

Fiir eine leichtere Handhabung des Tubus bei Auf-
und Abbau ist ein Tragegriff zwar zu empfehlen,
aber nicht unbedingt notwendig. Zum einen bietet
der grofle Okularauszug einige Griffsmoglichkei-
ten, zum anderen kann der Tubus auch bei hori-
zontaler Ost-West-Stellung der vormontierten
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Rohrschellen per Deklinationsachse bequem in
diese hineingelegt werden.

Hochwertige Optiken miissen natiirlich vorsichtig und
sicher transportiert werden. Selbst wenn es in diesem
Artikel nur um das Modell TEC 140 FL geht, sei den-
noch angemerkt, dass TEC kein komplettes und kon-
sistentes Sortiment an Transportbehaltern fiir seine
Teleskopserie anbietet. Nur fiir zwei Refraktor-Modelle
gibt es recht verschieden aussehende Losungen. Im
Falle des TEC 140 FL bietet TEC optional und fiir 395
Euro einen Aluminium-Transportkoffer mit

A Der massive Fe-
ather-Touch-Oku-
larauszug tragt
auch schwere Ka-
meras problemlos.
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V Testbild des offe-
nen Sternhaufens
M 11 inmitten von
reichen Sternfel-
dern. In Kombina-
tion mit dem
0,9x-Reducer und
dem KAF 16803-
Sensor ergibt sich
ein grofSes Bildfeld
von ca. 2,4°x 2,4°.
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passendem Schaumstoff-Inlay. Er kann neben dem Tu-
bus in Rohrschellen und mit Montageschiene auch ei-
nen Sucher und einiges an Zubehor fassen. Rund fiinf
groflere Okulare und ein Zenitspiegel finden beispiels-
weise zusatzlich Platz. Das kann praktisch sein — wer
aber ohnehin einen Okular- bzw. Zubehorkofter hat,
braucht dies nicht unbedingt. Einen Koffer, der mog-
lichst schlank und platzsparend im Auto ist und eben
nur den Tubus mit Rohrschellen und Schiene sicher
verpackt, gibt es leider nicht vom Hersteller und muss
auf anderen Wegen gefunden werden.

Ein erster Blick ohne Kamera

Auch wenn die fotografischen Eigenschaften des Teles-
kops im Vordergrund standen, muss man durch solch
ein Instrument auch mal ohne Kamera hindurchschau-
en. Die Objekte des Sonnensystems sind mit dem

Refraktor lohnende Ziele. Jupiter zeigte sich beispiels-
weise trotz tiefem Stand und daher eher mafligen Be-
dingungen sehr schén mit dem Groflen Roten Fleck
und einigen Feinheiten in den Wolkenbéndern. Die
Ringe des Saturn wirkten dank des hervorragenden
Kontrasts wie ausgestanzt. Der Mond im ersten Viertel
zeigte sich »knackscharf« mit ebenfalls tollem Kontrast
am Terminator. Hier sowie an hellen Sternen fallt zu-
mindest den Augen des Autors kein Farbfehler auf.

140 mm Offnungsdurchmesser unter Stadthimmel sind
zwar nicht gerade die Traum-Kombination fiir Deep
Sky-Beobachtungen. Aber ein Blick auf einen hellen
Kugelsternhaufen wie M 3 oder M 13 macht auch hier
und hiermit Spaf3, die Haufen erscheinen wie Watte-
ballchen, die nach aufien hin in viele feine Nadelstiche
zerfallen; im Zentrum sehen sie zumindest »unruhig«
strukturiert aus. Auch fiir visuelle Beobachter mit Hang
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A Die Detailausschnitte zeigen: Die Sternabbildung in den vier Bildecken sieht sauber aus und unterscheidet sich nicht erkennbar von

der im Bildzentrum. Alle Ausschnitte sind im selben MafSstab gezeigt; fiir die Ecken sind die dufSersten rund 400 Pixel des grofien
Chips zu sehen.

Ausgabe 15
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A Messung der Ausleuchtung in Abhdngigkeit vom Abstand zum Bildzentrum. Zu sehen
ist, dass sie auch bis in die Ecken des groffen Test-CCD auf hohem Niveau bleibt. Die typi-
schen Sensorformate APS-C und Vollformat sind diesbeziiglich praktisch gar nicht bzw.

nur sehr gering beeintréichtigt.

zum abbildungstechnischen Perfektio-
nismus ist der TEC 140 FL ein ideales
Instrument.

Fotografisches Test-Setup

Da der TEC-Apo keine fiir die Fotogra-
fie optimiert Optik hinsichtlich der Bild-
feldkritmmung besitzt, ist ein
zusitzlicher Korrektor erforderlich. TEC
bietet hierfiir zu rund 880 € eine Flatte-
ner/Reducer-Losung an, bei der die
Brennweite um den Faktor 0,9 reduziert
wird, woraus /6,3 resultiert und auch
fir den Test zur Verfiigung stand. Es
gibt zudem einen Korrektor ohne
Brennweitenreduktion, der jedoch nicht
getestet wurde. Der Korrektor kann di-
rekt iiber das grof3e Gewinde am Feat-
her-Touch-Okularauszug verschraubt
werden. Der grof3ziigige Backfokus von
115 mm bietet reichlich Platz fiir Zube-
hor. Das Test-System ist dank seiner
groflen Linsen in der Lage, relativ grof3e
Bildfelder zu bedienen, weswegen als
sinnvolle Testkamera die Wahl auf eine
FLI mit KAF-16803-Chip fiel. Das quad-
ratische Bildfeld besteht aus 4096 x 4096
Pixeln bei 9 um Pixelgrofle, woraus eine
Chip-Kantenldnge von rund 36 mm re-
sultiert. Das Filterrad war mit quadrati-
schen Filtern mit 50 mm Kantenldnge
ausgestattet und hat somit nichts abge-
schattet. Die Adaption und Einstellung
des richtigen Arbeitsabstandes der Ka-
mera erfolgte iiber Komponenten des
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M68-Systems, sodass hier keine Vignet-
tierung zu erwarten war.

Die gewihlte Kombination aus Brennwei-
te und Pixelgrof3e erzeugt ein Sampling
von 2,1"/Pixel. Das ist ein Wert, der in
Mitteleuropa in vie-
len Nichten gut
funktioniert. Selbst
wenn es durch das
Seeing durchaus er-
kennbare Unter-
schiede gab,
funktionierte die Kombination in allen
Testndchten sehr gut.

Aus Sicht eines TEC 140 ED-Nutzers
Als langjahriger Nutzer von ED-Optiken
der Firma TEC, insbesondere auch des
140er Vorgéangermodells, ist es sinnvoll,
ein wenig auf die Unterschiede zwischen
den Modellen einzugehen. Wegen der
vielen Gemeinsambkeiten reduziert sich
die Betrachtung auf in der Praxis bemerk-
bare Veranderungen bei der Abbildungs-
leistung. Auch ein sehr guter Apo weist
bzgl. der Fokuspositionen bei verschiede-
nen Wellenlingen geringfiigige Unter-
schiede auf. Es gibt bei beiden TEC-Apos
eine Fokusposition, die fiir die drei RGB-
Kanile zusammen ein sehr gutes Ergebnis
liefert. Fiir einen Farbkanal isoliert be-
trachtet mag das Optimum aber eventuell
geringfiigig woanders liegen - typischer-
weise Bruchteile eines Millimeters des Fo-
kuswegs. Bei einigen Durchldufen mit der

die Ecken des Sensors
sauber rund abgebildet.«

Software »FocusMax« zeigte sich, dass
diese Differenzen bei den Fokuspositio-
nen beim FL-Modell etwas kleiner ausfal-
len als bei der élteren ED-Variante. Dies
deutet auf die bessere Korrektur des Fluo-
rit-Objektivs hin. In der fotografischen
Praxis ist dies aber kaum von Bedeutung,
da beide Modelle gleichermaflen einen
optimalen Fokuspunkt besitzen, was am
Ende zu kaum unterscheidbaren Resulta-
ten fiihrt.

Temperaturverhalten
Das Testgerat war von Winter bis Sommer
in rund einem Dutzend Néchten im Ein-
satz. Dabei hatte die Optik auch einige
deutliche Temperaturgefille von bis zu
25° bewiltigen. Insbesondere direkt nach
dem Aufbau in einer kalten Winternacht
muss der Fokus zundchst tiberwacht wer-
den, wenn es zuvor keine Gelegenheit gab,
die Optik schon auskiihlen zu lassen. Aus
den praktischen Erfahrungen geht hervor,
dass ohne vorheriges Auskithlen die erste
Stunde nach Beginn der Foto-Nacht kri-
tisch ist und ggfs. noch einmal nachfokus-
siert werden muss. Typischerweise fallt
die Temperatur im Laufe einer ganzen
Nacht noch einmal

»Die Sterne werden bis in um locker 5°Cab.

Daher sollte ggfs. im
weiteren Verlauf noch
einmal kontrolliert
werden. In den Néch-
ten mit dem Testex-
emplar hat der nach der ersten Stunde
gefundene Fokus aber immer auch fiir
den Rest der Nacht gut funktioniert. Hier
verhalt sich der TEC 140 FL tibrigens ge-
nau wie sein Vorgianger und die jeweils
grofleren Geschwister TEC 160 ED und
TEC 160 FL, mit denen ebenfalls Praxiser-
fahrungen vorliegen.

Sternabbildung in den Bildecken
Entscheidend fiir die Asthetik eines Ast-
rofotos ist die Abbildung von Sternen, die
oft zu den Bildecken hin schlechter wird.
Die saubere Sternabbildung bis in die
Ecken eines groflen Sensors kann im
Grunde als Anspruch des Testsystems ge-
sehen werden. Weiterhin sollte diese Leis-
tung natiirlich auch zuverlissig geliefert
werden. Daher wurde die Sternabbildung
bei den Aufnahmen aller Testnichte kri-
tisch begutachtet. Zunéchst einmal konn-
te bei allen Aufnahmen eine konstant sehr
gute Bildqualitit festgestellt werden und
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A Der 0,9x-Reducer/Flattener von TEC
kann direkt mit dem Gewinde des 4"-Oku-
larauszuges verschraubt werden und die
Kamera-Adaption erfolgt iiber ein
6x7-Bajonett d la Pentax.

es zeigten sich bei ausgekiihlter Optik le-
diglich Unterschiede durch die verschie-
denen Seeing-Bedingungen. Farbsaume
um helle Sterne waren keine vorhanden.
Die Sterne werden bis in die Ecken des
groflen Sensors sauber rund abgebildet,
wie man es sich als Fotograf wiinscht.
Ohne weitere quantitative Auswertung
fallt dem Betrachter keine Verschlechte-
rung in den Bildecken auf. Neben dieser
oberflachlichen Begutachtung wurden die
Aufnahmen auch mit der Software »CCD
Inspector« analysiert. Das Ergebnis ist ein
zwischen Bildzentrum und den Ecken um
rund 10 % anwachsender Sterndurchmes-
ser, was auf eine geringfiigige restliche

Bildfeldkriimmung hindeutet, die jedoch
dem Betrachter nicht auffillt. Somit kann
die Abbildungsleistung des TEC 140 FL
inkl. des 0,9x-Reducer/Flattener als sehr
gut zusammengefasst werden: Das System
liefert makellos aussehende Aufnahmen.

Ausleuchtung des Bildfeldes

Fir die Fotografie ist eine bis in die Bild-
ecken moglichst gleichmaflige Ausleuch-
tung mit wenig Vignettierung von grofSer
Bedeutung. Bei einer starken Vignettie-
rung wiirde das Signal-zu-Rausch-Ver-
héltnis zu den Bildecken hin deutlich
schlechter werden. Um dies fiir das Test-
system zu tiberpriifen, wurden Hellbilder
ausgewertet. Die Ergebnisse sind grafisch
dargestellt. Daraus geht hervor, dass die
Ausleuchtung bis in die Ecken des grofien
KAF-16803-Chips auf hohem Niveau
bleibt. Ein deutliches Absinken der Bild-
helligkeit deutet sich erst auf den letzten
Pixeln in Richtung Bildecken an, aber
auch ganz auflen bei 26 mm Abstand zum
Bildzentrum werden noch etwas mehr als
85 % gemessen. In den meisten Fillen
sind in der Amateurastronomie etwas
kleinere Sensoren in Verwendung. Die
beiden typischen DSLR-Formate werden
hervorragend ausgeleuchtet. In den Ecken
liegen die Ergebnisse fiir APS-C und Voll-
format bei 98,5 % bzw. 95 %.

Fazit

Der TEC 140 FL ist in vielerlei Hinsicht
ein Premium-Teleskop. Die Abbildungs-
leistung tiberzeugt und in Kombination
mit dem 0,9x-Reducer/Korrektor kénnen
auch sehr grofie Bildsensoren hervorra-
gend bedient werden. Der Korrektor
macht aus einem an der Offnung

gemessenen visuellen Top-Gerét einen
ebenso guten Astrographen, der viel Freu-
de macht. Dartiber hinaus passen die du-
eren Werte; die Verarbeitung ist
makellos. Dies alles hat eben aber auch
seinen stolzen Preis und fiir das benétigte
Zubehor muss leider noch etwas mehr auf
den Tisch gelegt werden.

® Mario Weigand

Das Geridt wurde uns fiir diesen Test
freundlicherweise von der Baader Planeta-

rium GmbH zur Verfiigung gestellt.

Alle Fotos vom Autor.

TEC 140 FL

Offnung 140 mm

Brennweite 980 mm

Offnungsverhltnis f/7

Design Fluorit-Apochromat
mit drei Linsen

Gewicht (nur Tubus 8,6 kg

mit Optik)

Transportlinge 87cm
Lieferumfang Tubus mit Optik
Preis 8090,76 €

Optionales Zubehor Rohrschellen (370,42 €),
Reducer/Flattener
(877,31 €), Sucher mit
Halterung (346,05 €),
Koffer (385,04 €)

Alle Preise von November 2020 (inkl. der zu diesem Zeit-
punkt auf 16 % reduzierten Umsatzsteuer).

Follow me.

astronomie - DAS MAGAZIN ist auch bei Facebook und Twitter.
Diskutieren Sie mit und bleiben Sie jederzeit informiert.

https://www.facebook.com/AstronomieMagazin/

u https://twitter.com/astronomiemag
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