In der amerikanischen Zeitschrift "Sky & Telescope" erschien in Heft 10/89 (S. 419 ff) unter der Rubrik "Der Amateur-Astronom" ein sehr
personlich gehaltener Bericht Uber Astro-Physics Apochromaten. Anstelle einer Vielzahl von Kundenurteilen haben wir diesen Beitrag Ubersetzt,
denn er "bringt es auf den Punkt', was uns selbst an diesen Objektiven so fasziniert hat. Der Verfasser war lange Zeit Redakteur der
Konkurrenzzeitschrift "ASTRONOMY" und ist in den USA ein sehr bekannter "Astro"-Buchautor. Es ist erstaunlich, dass dieser Bericht in "Sky &
Telescope" Raum gefunden hat, denn bislang wurden die Erzeugnisse der Firma Astro Physics von dieser Zeitschrift nur sehr wenig beachtet.
Man kann dieses "Kundenurteil* nur als nachtréagliche Verbeugung der Redaktion vor der Leistung von Roland Christen auffassen. Wir hoffen,
lhnen macht das Durchlesen soviel Freude wie uns. Was die Beurteilungen von unserer Seite der Welt angeht, so nennen wir lhnen bei
Interesse gerne die Anschriften unserer Kunden, so dass Sie dort selbst nachfragen kénnen.

ABENTEUER IM REFRAKTORLAND

von Terence Dickinson

In meiner Jugend habe ich viele Abende vor al-
lem mit zwei Beschéftigungen verbracht: Snoo-
ker (englisches Billardspiel), wenn der Himmel
bew6lkt war, und Himmelsbeobachtung in
klaren Nachten. Das mache ich immer noch.

Unter dem Billardtisch in meinem Hobbyzim-
mer warten heute 3 Fernrohre auf Ihre "Stern-
stunde".

Im Alter von 16 bis 21 Jahren habe ich
meistens einen UNITRON 3" fl6 Refraktor
benutzt. Dieses Gerit kostete 375,~- Dollar — im
Jahre 1960. Das waren fiir mich die Ersparnisse
eines ganzen Jahres mit Teilzeit- und Som-
merjobs zu 55 Cent pro Stunde. In den fiinfziger
Jahren waren Unitron Refraktoren allgegen-
wirtige Standard-Instrumente. Heute hat sich
diese Firma geradezu aus dem Markt "gepreist".
Ich habe seit fast 10 Jahren keinen UNITRON 3-
Zoller mehr zu Gesicht bekommen.

Der 3-Zoller war damals eine Offenbarung —
im Vergleich zu dem armseligen 60mm Re-
fraktor, mit dem ich 1958 meine ersten Beob-
achtungen begonnen hatte. Der Unitron-Refrak-
tor safl felsenfest auf einem massiven Hartholz-
stativ und die Feinbewegungen liefen seiden-
weich. Zum Grundzubehor gehorten bereits 6
Okulare, allerdings von sehr einfacher Bauart,
wenn man mit heutigen Okularen vergleicht.
Die Sternscheibchen erschienen als kleine Steck-
nadelpunkte. Ich erinnere mich, das Vierfach-
Doppelsternsystem von Epsilon Lyrae bei 48-
facher Vergrofierung getrennt zu haben. Der
Kontrast am Mond und Planeten war vorziig-
lich; wihrend einer Nacht mit exzellentem See-
ing (28. Madrz 1963) konnte ich bei 200-facher
Vergroflerung die Mars-Polkappe und mehrere
Oberflichendetails, darunter die kanalartige
Struktur "Xanthe" sehen — der Planet hatte zu
dieser Zeit nur 10 Bogensekunden Durchmesser!
In der Riickschau muss diese Optik und ihre
Kontrastleistung schlicht perfekt gewesen sein,
um so viele Details zu zeigen. .

Durch das ausgesprochen kleine Offnungsver-
hdltnis von 1:16 wurden die Farbfehler des
Fraunhofer Achromaten fast auf Null reduziert.
Ausschliefllich an der Venus zeigte sich ein pur-

purner Hauch. Heutzutage nennen manche
Hersteller eine solche Farbkorrektur "apo-
chromatisch". Ich erinnere meinen ersten
Schrecken, als ich endlich die Gelegenheit
bekam, einmal durch grofiere Refraktoren
zu "spitzen" und die violetten Farbsdume
um Jupiter, Saturn und alle hellen Sterne
sah. Noch wesentlich mehr enttduscht war
ich jedoch von der "zerfransten" Abbildung
der Newton Teleskope, die meine Freunde
benutzten. Thre Gerite reichten von einem
67 fl0 Newton, das ebenfalls recht scharfe
Sternscheibchen zeigte und hervorragend an
Planeten zu gebrauchen war — bis hin zu
"armen Tropfen" von Teleskopen, die man
nicht einmal richtig scharfstellen konnte. Es
war mir damals noch nicht klar, welche bild-
zerstorerische Wirkung eine ungentigende
Justage der Optik, Turbulenzen im Tubus
und atmosphirisches Seeing gerade bei
Newton-Teleskopen grofierer Offnung ha-
ben konnen; ich habe das damals immer der
"schlechten Optik" zugeschrieben.

Mit dem Refraktor habe ich begonnen;
und nach 30 Jahren bin ich heute wieder
am Ausgangspunkt.

Genug davon - jedenfalls hatten mich diese
Erfahrungen dazu gebracht, einen grofieren
Refraktor zu kaufen — einen 7-Z6ller mit 1:17
Offnungsverhiltnis, hergestellt von Harold
Brown aus Toronto. 200 Dollar bezahlte ich
dafiir im Jahre 1966. Fir den Besitzer war
meine Neuerwerbung wohl eher ein lastiges
Ungeheuer und er war froh, es aus der
Garage loszuwerden. Das ganze Ding hatte
iiber Jahre im Freien gestanden, nur mit
einer Persenning abgedeckt. Die Montierung
war in der Tat nur ein verrostetes Stiick
"Vorgartenkunst", von der ich ausschliefilich
das Gegengewicht retten konnte und der
Okularauszug taugte bestenfalls fiir den
Schrottplatz.

Ein paar Monate spater jedoch wurde der
Refraktor in meiner Rolldachhiitte am Stadt-
rand von Toronto wieder zum Leben er-
weckt. Alle nannten ihn das "Big eye", und
es war der grofite Refraktor im Ama-
teurbesitz in ganz Kanada. Leider miissen
wir alle, die wir dieses Spiel mit der Stern-
guckerei betreiben, frither oder spéter ler-
nen, dass grofler nicht auch notwendiger-
weise besser ist. Jedes auch nur einiger-
mafien helle Objekt war von einem purpur-
farbenem Halo umgeben und zusitzlich litt
das Selbstbau-Objektiv an Astigmatismus.
Um diese Bildfehler auszuschalten, musste
ich die Offnung auf 54" abblenden, so dass
ein feiner Refraktor mit 1:23 Offnungs-
verhiltnis daraus wurde. Zwei Jahre spater
hatte man dann zwei Kilometer weiter ein
grofles Einkaufscenter gebaut, was die Beob-
achtungsmoglichkeiten stark einschréankte.
1969 habe ich alles verkauft.

In den Jahren von 1970 bis 83 habe ich
dann eine ganze Anzahl von Newton,
Schmidt-Casse-grain und Maksutov Instru-
menten erworben — und wieder verkauft.
Ich hatte zwar meinen Spafs mit allen, aber
kein einziges dieser Gerite brachte dieselbe
messerscharfe Abbildung wie mein alter 3-
Zoller. Auf kleinere Offnungen wollte ich
nicht zuriickgehen — aber warum sollte es
denn nicht moglich sein, die Leistung
meines kleinen Achromaten auf grofere
Offnungen zu iibertragen?

Das hat mir keine Ruhe gelassen.



Schon von der Theorie her ist ein optisches
System ohne zentrale Abschattung das dieale
Design; fiir kommerzielle Gerdte im Ama-
teurbereich wire dies folglich der Refraktor.
Dartiber hinaus wirken sich geringe Herstel-
lungsfehler bei Linsenflichen wesentlich
geringer auf die Gesamtleistung des opti-
schen Systems aus als bei Spiegeloptiken. Die
"ausgleichende Gerechtigkeit" ist beim Re-
fraktor der Farbfehler, der mit zunehmender
Offnung himmelwiérts ansteigt. Ein 6" fl0 Re-
fraktor hat bei gleicher Konstruktion bereits
einen 30-fach hoheren Farbfehler als ein 3" f15
Fraunhofer Achromat. Andersherum gerech-
net bedeutet das, dass der Farbfehler des 6-
Zollers um 97% reduziert werden muss, um
die gleiche Farbkorrektur wie der kleine Re-
fraktor zu bekommen.

In den spaten Siebzigern habe ich erstmals
von den neuen Fluorit Refraktoren von Taka-
hashi mit hervorragender Farbkorrektur
gehort, andere Hersteller folgten dem Trend.
In einem zweilinsigen Objektiv kann Kalzi-
um-Fluorit — solange es als zweiter Bestand-
teil des Objektivs und mit voller Offnung
benutzt wird — den Farbfehler unter die visu-
elle Wahrmehmungsgrenze bringen — sogar
bei der Venus.

4-Zoller, die von Takahashi und Vixen ver-
trieben werden, bieten eine hervorragende
Leistung — teuer zwar, aber fiir den an-
spruchsvollen Beobachter sind sie ihr Geld
wert. Fiir Geréte mit groSerer Offnung stei-
gen die Kosten allerdings ins "Astrono-
mische".

Um 1984 herum war plétzlich eine andere
Alternative auf den Markt: Voll-Apochroma-
ten der Fa. ASTRO PHYSICS aus Illinois.
Refraktoren dieser Firma hatten Triplett Ob-
jektive, die den Farbfehler wahrhaftig tiber-
winden konnten. 1985 bestellte ich einen 5"
fl2 Apochromat — und nach meiner allerer-
sten Nacht mit diesem Teleskop war mir klar,
dass meine jahrzentelange Suche ihr Ende
gefunden hatte. Hier war endlich ein Fern-
rohr, das sich so verhielt wie eine vergroferte
Version meines alten 3" Unitron. Nach eini-
gen Monaten der Beobachtung konnte ich
einfach nicht wiederstehen und bestellte eine
ganze Baureihe der kurz-brennweitigen Re-
fraktoren von Astro Physics: das 4"/f 6,5;
5%"/f7 und einen 7"/ {9 Starfire.

Die beiden 4" und 5%" Refraktoren hatten
die gleiche hervorragende Leistungsfahigkeit
wie der fl2 5-Zoller, wobei die kiirzeren
Brennweiten gegeniiber dem 5" fl2 einen
Hauch Farbe zeigten. Die kurze Brennweite
macht diese Gerdte jedoch zu hervorragen-
den Reiseteleskopen. Der 4-Zoller ist ganz
besonders gut fiir die Super Polaris Montie-

rung geeignet. Das passt alles in meinen
kleinen Wagen, ist in 3 Minuten aufgestellt
und zeigt dann die Pleiaden bei zwanzig-
facher Vergroflerung genauso perfekt wie
Planeten bei 150-facher Vergroierung.

Auf den 7-Zoller habe ich 20 Monate ge-
wartet — aber er war es wert! Dieses Starfire-
Triplett Objektiv ist praktisch vollig farben-
rein. Die Bauart unterdriickt chromatische
Bildfehler so effektiv, dass man das Gefiihl
hat, der Refraktor sei neu erfunden worden.
Ein winziger bldaulicher Hauch zeigt sich bei
Vega und schwicher noch an der Venus. An
den tibrigen Planeten oder am Mond konnte
ich tiberhaupt keine Farbfehler feststellen.

Trotz der geringen Deklination (mein
Standort liegt in Kanada) zeigte sich Saturn
im letzten Jahr mit dem 7-Zoller ganz beson-
ders beeindruckend. Die Cassinische Teilung
war um den ganzen sichtbaren Ring deutlich
zu erkennen, ich glaube sogar, die Encke'sche
Teilung gesehen zu haben. Der Planet selbst
zeigte mehrere fahle Bander neben dem
bekannten nérdlichen Aquator-Band, in dem
noch Details nahe der Auflosungsgrenze zu
erkennen waren. Im Friihjahr 88 kam dann
der zunehmende Mars — mit nur 9 Bogense-
kunden Durchmesser. Im 7" Fernrohr sah
man schon bei mafiigen Sichtbedingungen
eine riesige Polkappe, Syrtis Major und die
Lybia Region. Zur Zeit der Opposition war
der Reichtum an Details einfach tiberwilti-
gend — mehr als ich zeichnen konnte. Bei-
spielsweise war ich begeistert, die Teilung
von Tithonius Lacus zu erkennen, was be-
deuten wiirde, dass hier 120km breite Struk-
turen auf der Planetenoberfliche zu sehen
waren!

Bei Tests an "Deep Sky" Objekten beurteil-
ten drei erfahrene Beobachter den Refraktor
als gleichwertig mit einem 10" £5,6 Newton
Reflektor, was lichtschwache Objekte angeht.
Bei der Auflésung feinster Details, z.B. von
Absorptionsbandern in Galaxien und im Zen-
trum von Kugelsternhaufen war der Refrak-
tor nach einhelliger Meinung {tiberlegen. Bei
180-facher Vergroflerung war der grofse
Sternhaufen im Herkules (M13) als Massie-
rung winziger Sternpunkte zu sehen. Klar
tiberlegen war auch die Kontrastleistung bei
der Planetenbeobachtung. Bei 40-facher Ver-
groBlerung war das 1,6 Grad grofie Bildfeld
umwerfend, M81, M82 und NGC 3077 in
Ursa Major waren wunderbar eingerahmt.

Ein solcher Vergleich ist natiirlich etwas
unfair, denn der Refraktor kostet ein Viel-
faches des Newton. Aber er zeigt deutlich die
Uberlegenheit eines optischen Systems ohne
zentrale Abschattung, in dem die Transmis-
sion 97% des einfallenden Lichtes erreicht.

Astro Physics Refraktoren kosten ca. DM
1300,-- bis 1700,-- pro Zoll Offnung und das
ist weniger als manche Hersteller fiir einfache
Fraunhofer Achromaten verlangen. Fluori-
toptiken sind ab ca. DM 1250.-- pro Zoll
Offnung zu haben, manche Hersteller ver-
langen tiber DM 2000,--. Der Genesis Re-
fraktor von Tele Vue hat nur einen Telekom-
pressor aus Fluorit aber seine Leistung soll
nach Berichten von Leuten, die ihn getestet
haben mit den echten Fluorit Optiken und
mit den Starfires vergleichbar sein. Warum
also soll man DM 7000,- fiir einen 5" Apo-
chromaten zahlen, wenn man fiir das gleiche
Geld ein voll ausgeriistetes 8" Schmidt-Casse-
grain Teleskop oder sogar einen 17" Dobson
Reflektor bekommen kann? Ja, warum nur?

Nachdem meine Voreingenommenbheit ja so
offensichtlich aus diesem Bericht hervorgeht,
kann ich nur erneut bekréftigen, dass ich dem
apochromatischen Refraktor schlicht verfal-
len bin. Die astronomische Beobachtung ist
fur mich in erster Linie ein &sthetisches
Erlebnis — eine ganz private Reise in Zeit und
Raum. Dem bloflen Auge erscheinen die
Sterne als winzige Punkte — und genauso will
ich sie auch im Fernrohr sehen. Planeten
sollten als Kugeln mit messerscharfen Ran-
dern zu sehen sein, die bei gutem Seeing eine
diamantene Klarheit offenbaren. Ein Stern
und eine lichtschwache Galaxie sollen sofort
zu unterscheiden sein und die Bildscharfe
muss bei niedrigen Vergroflerungen {iber das
ganze Bildfeld gehen.

Dies sind meine — extrem anspruchsvollen
— Vorstellungen fiir ein befriedigendes Beob-
achtungserlebnis. Ich will keine verschmier-
ten, verfarben oder wogenden Bilder sehen,
die durch mittelmafiige Optik und unabéan-
derliche Luftstroémungen in grofien Fernrohr-
tuben verursacht werden. Ich will alles so
wirklichkeitsgetreu wie mdoglich sehen, und
nachdem dies nun in meinem neuen Re-
fraktorland méglich ist, verbringe ich mehr
Zeit denn je hinter dem Okular.

Sie werden mit meinen Prinzipien vielleicht
nicht {ibereinstimmen, ja — ich kann mir sogar
vorstellen, dass dies bei den meisten Ama-
teuren der Fall ist, denn Apochromaten sind
einfach nicht so kompakt gebaut wie Schmidt
Cassegrains und kénnen auch nicht mit der
brutalen Offnung mancher Newton Telesko-
pe mithalten, aber sie kommen meiner Vor-
stellung von einem perfekten Fernrohr am
néchsten.

Terence Dickinson
P.O. Box 10

Yarker. Ont. KOK3NO
Kanada

Der Bericht zeigt, was ein apochromatischer Refraktor leisten kann — aber warum tut er das? Der Autor erwéahnt ausdricklich die hohe Transmission (97% gegen-
Uiber ca. 70% beim Spiegel) und das Fehlen der zentralen Abschattung.
Auf die bildschédigende Auswirkung einer Abschattung im Strahlengang wird von den Herstellern von Linsenoptiken immer wieder hingewiesen — ebenso nach-
drucklich wie sie von der anderen Seite — den Produzenten von Spiegelteleskopen — bestritten wird. Dabei ist bemerkenswert, daR die Argumente sich mit der Dar-
stellung der physikalischen Gegebenheiten erschépfen, man setzt vom Leser voraus, dass er sich die jeweiligen Auswirkungen vorstellen kann. Die beste Erlaute-
rung zur Auswirkung einer zentralen Abschattung ist im Dezember-Heft/89 von "Sky & Telescope" auf Seite 582 nachzulesen. Dort schreibt Dennis Di Cicco, einer
der Redakteure dieser Zeitschrift (wir zitieren auszugsweise):

Die zentrale Abschattung:

"Es gibt noch einen anderen Mythos den ich ansprechen méchte, er betrifft die zentrale Abschattung. Wie zuvor bereits erklart bildet jedes Teleskop einen Stern als
Beugungsscheibchen ab, das von mehreren Beugungsringen umgeben ist. Ein perfektes optisches System ohne zentrale Abschattung vereinigt 84% des einfallen-
den Lichtes im Beugungsscheibchen (Airy disk), der Rest verteilt sich auf die Beugungsringe. Davon ist der innerste Ring mit ca. 7% der gesamten Lichtmenge der
hellste. Wird eine Abschattung in den Strahlengang eingebracht, so wandert ein grof3er Teil des Lichtes von der zentralen Scheibe in die Beugungsringe und bewirkt
so eine etwas verschwommenere Abbildung. Bei einem Celestron 8 Teleskop wird die Lichtintensitat im Zentrum durch die 69 mm gro3e Sekundarspiegelhalterung
auf 64% reduziert, wahrend die Helligkeit des ersten Rings auf 25% anwachst. Die etwas grél3ere Abschattung von 76 mm beim f 10 Meade 2080 bewirkt ein Inten-
sitatsverhaltnis von 61 zu 28 Prozent, bzw. 55 zu 32 Prozent bei der Spiegelhalterung des Meade LX6 mit 89 mm Durchmesser.

Flachenhatte Objekte wie z.B. Planeten sind aber nichts anderes als eine unendlich grol3e Anzahl sich Uberlappender Beugungsscheibchen und Beugungsringe.
Wenn also das ucht aus dem zentralen Teil in die Ringe verlagert wird, so geht notwendigerweise die Bildscharfe und der Kontrast in die Knie (Anm.:... weil die
Kontrastunterschiede der einzelnen Beugungsscheibchen wie von einem Schleier Uiberlagert werden). Es ist daruberhin-aus offensichtlich, dass mit einer gréRRer
werdenden Abschattung der Bildkontrast immer weiter sinken muss."
Der Bericht von Di Cicco schlief3t mit dem Ruckverweis auf den oben Ubersetzten Artikel von T. Dickinson und der Empfehlung, dort Weiteres Uber die Vorziige von
Refraktoren nachzulesen — wir haben in dieser Zeitschrift in 15 Jahren noch kein so offenes Wort zur optischen Qualitat verschiedener Teleskopsysteme gelesen —
und erst recht kein so eindeutiges Pladoyer fur den Refraktor. Es sollte nach dieser Erklarung auch nicht weiter verwundern, dass ein apochromatischer Refraktor
wesentlich héhere VergréRerungen "vertragt" als ein Reflektor (Ausnahme: der Schiefspiegier!).
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