REFRAKTOREN
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Schauen Sie niemals mit einem Teleskop
oder einem anderen optischen Geréat in die
Sonne. Ein permanenter und irreversibler
Schaden wiirde an Ihren Augen entstehen,
der bis zur Blindheit fihren kann.

Fir die Sonnenbeobachtung gibt es spezi-
elle Sonnenfilter, die vor die vordere Linse
des Teleskops montiert werden. Bitte
denken Sie auch an das kleine Sucherte-
leskop, das ebenfalls abgedeckt oder mit
einem Sonnenfilter ausgestattet werden
muss.

Verwenden Sie keine Okular-Sonnenfilter,
da diese zerspringen und Sie somit Ihr
Augenlicht verlieren kdnnen.

Verwenden Sie das Teleskop bitte auch
nicht zur Sonnenprojektion. Die im Inneren
entstehende Hitze kann das Teleskop/
Okular zerstéren.

Lassen Sie das Teleskop nie unbeaufsich-
tigt, ganz besonders, wenn Kinder in der

Nahe sind. Sie kénnten sich durch fehlen-
des Wissen selbst und andere geféhrden.

Verwenden Sie das Teleskop nur fir die
in dieser Anleitung beschriebene Art der
Beobachtung.




Refraktorbauarten

Man unterscheidet zwischen Achromaten,
ED-Apochromaten und Apochromaten. Die
Bezeichnungen beziehen sich auf den Aufbau
des Objektivs des Refraktors.

Der Achromat besteht aus zwei Linsen,
zwischen welchen sich typischerweise ein
Luftspalt befindet (Fraunhofer-Bauart). Wegen
des einfachen Aufbaus ist ein Achromat
glinstig un hat wegen der geringen Glasmen-
ge den Vorteil, sich shcnell an die Umge-
bungstemperatur anzupassen.

Bei achromatischen Refraktoren, insbeson-
dere bei solchen mit einer im Verhaltnis zum
Objektivdurchmesser kurzen Brennweite,wird
bei hellen Objekten (= starken Kontrasten)
ein Farbsaum an Objektkonturen sichtbar,
welcher stérend wirken kann kann.

Jede optische Linse weist mehr oder weni-
ger starke Farbfehler auf. Diese entstehen,
weil unterschiedliche Wellenlangen unter-
schiedlich stark gebrochen werden. Bei der
praktischen Beobachtung flihrt dies, je nach

Kronglas

Achromatischer Refraktor

Apochromatischer Refraktor

Glassorten und Linsenanzahl, zu mehr oder
weniger ausgepragten Farbsaumen.

Um diese Fehler zu minimieren, werdenn
spezielle Glassorten verwendet und/oder
Systeme aus drei und (selten) mehr Linsen
konstruiert.

Es gibt zwischen den einfachen Achromaten
und den aufwendigen Apochromaten mit sehr
geringem Farbfehler die sogenannten ED-
Apochromate, Semi-Apochromate oder Halb-
Apochromate, die dank speziellere Glassorten
auch mit einem zweilinsigen Objektiv schon
eine bessere Abbildungsqualitat erreichen.

Die Farbfehlerkorrektur liegt zwar nicht auf
dem Niveau der Apochromate, ist aber im
Vergleich zu den Achromaten deutlich besser.

Apochromatische Refraktoren reduzieren den
Farbfehler auf ein sehr deutlich, oft bis unter
die Wahrnembarkeitsgrenze. Dies wird durch
das Verwenden von Spezialgldsern und einem
Aufbau aus drei oder mehr Linsen erreicht.

Flintglas




Abbildungsqualitat

Wie jedes optische Sysem muB auch das Ob-
jektiv (Linsensystem) eines Refraktors korrekt
justiert sein, um die bestmdgliche Leistung
(Abbildungsqualitat) zu ereichen.

Dabei ist es essentiell, die Eigenschaften des
jeweiligen Teleskops zu kennen, um beurtei-
len zu kénnen, ob die Abbildung noch den
technischen Méglichkeiten entspricht oder ob
bereits ein Abbildungsfehler vorliegt.

Beipiele
Die Beispielbilder wurden auf einer optischen

Bank aufgenommen. Verwendet wurde ein
kinstlicher Stern.

Beim Justieren am natirlichen Stern
wird die Abbildung vom Seeing beeinfluBt.

Typische Fehlerbilder

Zonenfehler

Spharische Aberration

Eine einfache Uberpriifung ist der sogenannte
Sterntest.

Bei diesem Test wird bei hoher VergréBerung
die Beugungsfigur knapp auB3erhalb des Fo-
kus’ mit der Beugungsfigur knapp innerhalb
des Fokus’ (intra- und extrafokal) verglichen.

Ein einwandfrei justierter Refraktor zeigt in
den beiden Positionen ein (annéhernd) identi-
sches und fehlerfreies Beugungsbild.

Koma




Uberpriifen der Optik mit einem Ronchi-Okular

Auch beim Ronchi-Test wird die Abbildung

auBerhalb des Fokus’ gepruft. RONCHI
10 L/mm

Das entstehende Streifenmuster ist bei einem I

perfekten Objektiv unverzerrt und besitzt

scharf abgegrenzte Hell-Dunkel-Ubergénge. j 1’_—

Praktisch jedes Objektiv wird mehr oder
minder ausgepragte Abweichungen zeigen.
Art und Stérke dieser Abweichungen von der
Idealdarstellung lassen auf die Art und Starke
eines vorhandenen Fehlers schlieBen.
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Typische Fehlerbilder

Mittels des Ronchi-Tests lassen sich eine Die Darstellung auf der ndchsten Seite
Vielzahl optischer Fehler erkennen. zeigt die wichtigsten/haufigsten Fehler.



Ronchi-Test: Typische Fehlerbilder

intrafokal extrafokal
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Perfekte Optik

Intra- und extrafokales Bild sind identisch; es sind keine
Abweichungen von der idealen Darstellung zu erkennen.

Spharische Uberkorrektur

Der Brennpunkt verandert sich mit dem Abstand zur optischen
Achse. Beugungsringe werden sichtbar, der Kontrast sinkt.

Sphérische Unterkorrektur

Wie sphérische Uberkorrektur; lediglich andere Fehlerrichtung.

Abgesunkene Kante

Auswirkung ghnlich der spharischen Uberkorrektur. Fehler ist
besonders bei hellen Objekten stérend. Eine Ringblende kann
den StoreinfluB verringern.

Zentrale Erhebung

Wegen des geringen Flachenanteils sind die Auswirkungen
weniger stark als bei anderen Fehlern. Bei Spiegelteleskopen mit
zentraler Obstruktion hat der Fehler geringe bis keine Auswirkung.

Zentrale Absenkung
Wie zentrale Erhebung, lediglich andere Fehlerrichtung.

Astigmatismus

Es gibt keinen klar definierten Brennpunkt, sondern eine elliptische
Verzerrung kreisférmiger Lichtquellen. Die Achsen der Ellipsen vor
und hinter dem Fokus sind um 90 ° gegeinander verdreht.

Zonenfehler

Ringférmige Abweichung von der Idealform. Ein mehr oder minder
stark ausgepragter Zonenfehler tritt bei der Fertigung fast immer auf.



Kollimieren/Justieren eines Refraktors

Mit einem Cheshire-Justierokular kbnnen Sie Sollten Sie eine Position finden, an der alle

einen Refraktor kollimieren. Beachten Sie, Ringe konzentrisch abgebildet werden, muB
daB nicht alle Refraktoren eine Justiermég- die Objektivbaugruppe als Ganzes eingestellt
lichkeit besitzen. werden.

Falls in keiner Position eine korrekte Darstel-
lung der Ringe zu erreichen ist, ist hdchst-
wahrscheinlich mindestens eine Linse inner-
halb des Objektivs dejustiert.

In diesem Fall sollten Sie den Lieferanten
oder Hersteller des Teleskops um Hilfe bitten,
da das Justieren von Linsensystemen speziel-
le Hilfsmittel und viel Erfahrung erfordert.

Da der Test sehr empfindlich ist, genligt ein
Uberlappen der Ringe, um eine gute Abbil-
dungsqualitat zu erreichen. Je genauer die
Vorgehensweise Ringe ineinander liegen, desto besser ist die
Abbildung.

dejustierter Refraktor  ausreichend
justierter Refraktor

VerschlieBen Sie das Objektiv mit der Staub-
schutzkappe und setzen Sie das Justierokular
in den Okularauszug ein.

Richten Sie die seitliche Offnung des Justie-
rokulars gegen eine ausreichend helle Licht-
quelle (Tageslicht, Taschenlampe 0.4.).

Das Licht wird Gber den im Justierokular
befindlichen Spiegel in das Teleskop gelenkt
und dort von den Linsenoberflachen des Ob-
jektivs reflektiert.

Dabei erzeugt jede dem Okular zugewandte
Glasflache einer Linsengruppe eine Reflekti-
on. Beim Blick in das Okular sind diese Re-
flektionen als Ringe zu erkennen. Bei einem
perfekt justierten Objektiv sind alle Ringe
konzentrisch.

Sofern das Objektiv Ihres Refraktors Uiber
Zug-/Druckschrauben justierbar ist, kdnnen
Sie mittels des seitlichen Verschiebens des
Justierokulars feststellen, welche Justier-
schraube verstellt werden muB3, um den

Ist das Objektiv nicht korrekt justiert, sollten Fehler zu beseitigen.

Sie zunéchst priifen, ob die Lage der ge-
samteh Objektivbaugruppe eingestelt werden
muB oder ob die einzelnen Linsen innerhalb
des Objektivs zueinander dejustiert sind.

Entnehmen Sie dazu das Justierokular aus
dem Okularauszug uns bewegen Sie es wie in
der untenstehenden Grafik gezeigt um wenige
Millimeter rechtwinklig zur optischen Achse
vor dem Okularauszug in verschiedene Rich-
tungen (horizontal, vertikal und diagonal).

i1

Achten Sie darauf, keinen Druck auf das
Linsensystem auszuiiben. MuB eine Justier-
schraube starker angezogen werden, missen
l gegebenenfalls die anderen Schrauben etwas
geldst werden.




Lagerung und Transport

FUr die Lagerung sollte die Staubschutzkappe
auf das Objektiv gesetzt und der Okularaus-
zug wieder komplett eingefahren werden,

um die Ablagerung von Schmutz und Staub
auf der Optik und den beweglichen Teilen

Wartung und Reinigung

Wenn das Teleskop gereinigt werden muss,
sollte dies immer mit duBerster Sorgfalt und
den richtigen Reinigungsmaterialien getan
werden.

Einige wichtige Regeln:

¢ Reinigen Sie das Teleskop so selten wie
maoglich. Nach zu haufiger Reinigung leidet
die Abbildungsqualitét des Teleskops zuneh-
mend. Etwas Staub oder &hnliche geringe
Verschmutzung auf der Optik wirkt sich nicht
negativ auf die Abbildungsqualitat aus. Erst
wenn die Optik wirklich stark verschmutzt ist,
sollte sie gereinigt werden. Es wird empfoh-
len, ein Teleskop nicht &fter als einmal im
Jahr zu reinigen.

¢ Die einzige Ausnahme von dieser Regel:
Fingerabdricke und Blitenpollen kdnnen die
Beschichtung des Spiegels oder der Linse
angreifen. In diesem Fall sollte die Optik ge-
reinigt werden.

e Bewahren Sie das Teleskop nur mit ange-
brachten Staubschutzdeckeln auf. So lasst
sich die Staubablagerung auf der Optik best-
mdglich vermeiden.

zu vermeiden. Achten Sie darauf, daB beim
Ablegen oder Verpacken des Refraktors die
Randelgriffe des Okularauszugs vor StéBen
und Druck geschiitzt werden.

e Entfernen Sie Staub auf der Optik am
besten berihrungsfrei mit einem Blasebalg
erhéltlich in unserem Online-Shop).

¢ Zum Entfernen von Fingerabdricken,
Pollen oder Staub, die sich nicht mit einem
Blasebalg entfernen lassen, dirfen Sie NUR
spezielle Reinigungsmittel, wie z.B. soge-
nannte ,Lenspens” (fiir Okulare) oder speziel-
le Mikrofasertiicher (fir die Teleskop-Optik),
verwenden. Da aber diese Art der Reinigung
nicht berlihrungslos mdglich ist, sollte Sie so
selten wie mdglich durchgefiihrt werden.

¢ Sollten Sie es sich nicht zutrauen, die Optik
zu reinigen, kénnen Sie sich an unseren Kun-
denservice wenden.




Sinnvolle VergréBerungen und Berechnungsformeln

Die VergréBerung bei einem Teleskop be-
rechnet man, indem man die Brennweite des
Teleskops durch die Brennweite des Okulares
teilt.

Beispiel:

Teleskopbrennweite 700 mm
Okularbrennweite 12,5 mm
700/12,5 = 56fache VergroBerung

Das bedeutet, dass die VergréBerung um so
hoéher ist, je kleiner die Okularbrennweite ist.

Mit einer 2fach-Barlowlinse verdoppelt sich
die VergroBerung, im Beispiel auf 112fach.

Beispiele fur ein Teleskop mit 700 mm
Brennweite (Okularbrennweite/VergréBerung/
VergréBerung mit 2fach-Barlowlinse):

20mm 35x 70x

12,5mm 56 x 112 x
4 mm 175 x 350 x

Héchste und niedrigeste sinnvolle VergréBerung

Rein theoretisch ist nahezu jede VergréBe-
rung mit einem Teleskop mdglich,wenn man
die richtigen Okulare einsetzt. Wie Sie in der
obigen Tabelle sehen kénnen, kann in dem
Beispiel mit dem 4mm Okular und einer 2x
Barlow-Linse sogar eine VergroBerung von
350x erzielt werden. Mit noch kleineren Oku-
larbrennweiten und stérkeren Barlowlinsen
(z.B. 3x, 5x) lieBe sich das fast noch beliebig
steigern. Der sinnvolle VergréBerungsbe-
reich ist jedoch durch die Gesetze der Optik
begrenzt.

Fir die héchste sinnvolle VergréBerung gilt
die Faustregel, dass man maximaleine Ver-
groBerung vom Doppelten des Optikdurch-
messers wahlen sollte.

Hat zum Beispiel das Teleskop einen
Optikdurchmesser von 76 mm, so sollte
die hdchste VergréBerung nicht mehr als
76 x 2 = 152fach betragen. Gehen Sie Uber
diesen Bereich hinaus, so wird das Bild
dunkel und die Schéarfe nimmt ab, sodass
Sie trotz der héheren VergréBerung weniger
Details erkennen.

Die VergréBerung wird oft auch durch das
sogenannte ,Seeing” begrenzt (Luftunruhe in
der Erdatmosphare).

Je nach Beobachtungsnacht kann die Luft
ruhiger oder weniger ruhig sein. Die héchste
sinnvolle VergroBerung lasst sich nur errei-
chen, wenn die Luft moglichst ruhig ist.

Die niedrigste sinnvolle VergréBerung ist
durch die sogenannte Austrittspupille (AP) be-
grenzt. Die Austrittspupille ist der Durchmes-
ser des Lichtbiindels, das aus dem Okular in
Ihr Auge gelenkt wird.

So kdnnen Sie die Austrittspupille berechnen:

Optikdurchmesser Teleskop : VergréBerung
= Durchmesser Austrittspupille

Ist die Austrittspupille gréBer als die Pupille
Ihres Auges, so geht Licht verloren und das
Bild wird dunkler. Man geht davon aus, dass
die menschliche Pupille sich bei vélliger Dun-
kelheit maximal auf einen Durchmesser von
5-7 mm weitet. Vermeiden Sie daher Vergro-
Berungen, die eine zu groBe Austrittspupille
ergeben.

Beispiele (Optikdurchmesser des Teleskops
und niedrigste sinnvolle VergréBerung):

60 mm 8,5—-12fach
70 mm 10-14fach
76 mm 11-15fach




Beobachten mit dem Teleskop

1. Stellen Sie das Teleskop stets im Freien
auf. Am besten stellen Sie das Teleskop
schon ca. 30 Minuten vor dem Beobachten
ins Freie, damit sich die Optik der Umge-
bungstemperatur anpassen kann. Die Beob-
achtung aus einem Geb&dude durch ein Fens-
ter (egal ob offen oder geschlossen) ist nicht
zu empfehlen, da sich die Bildqualitat infolge
des Luftaustauschs deutlich verschlechtert.

2. Wéhlen Sie einen mdglichst dunklen Stand-
ort fiir die Beobachtung. Dies ist insbeson-
dere dann wichtig, wenn Sie lichtschwache
Objekte wie z.B. Sternhaufen, Gasnebel oder
auch Galaxien beobachten wollen.
Verbringen Sie einige Zeit vor dem Beobach-
ten im Dunkeln, um lhren Augen die Gelegen-
heit zu geben, sich an die Dunkelheit zu ge-
wohnen. Vermeiden Sie, direkt in helles Licht
zu blicken, da dies die Dunkelanpassung
wieder zunichte machen wirde. Verwenden
Sie zur Orientierung in der Nacht eine nicht
allzu helle Rotlichtlampe.

3. Entfernen Sie vor dem Beobachten die
Staubschutzkappen vom Teleskop. Bei man-
chen Teleskopen (z.B. 76/700 mm Newton-
teleskop) ist die Kappe zweiteilig. Entfernen
Sie die gesamte Kappe, nicht nur den inneren
Teil.

4. Benutzen Sie zunachst immer das Okular
mit der niedrigsten VergréBerung. Sobald

Sie das Beobachtungsobjekt im Teleskop
zentriert haben, kénnen Sie die VergroBerung
langsam steigern.

5. Wéhrend der Beobachtung kann es vor-
kommen, dass sich Feuchtigkeit (Tau) auf der
Optik niederschlagt. Wenn dies geschieht,
sollten Sie die Optik NICHT mit einem Tuch
reinigen, da dies die optischen Flachen be-
schadigt. Statt dessen, sollten Sie die Optik
leicht erwédrmen, z.B. mit einem F6n oder mit
optional erhaltlichen Tauschutzheizungen.
Eine leichte Erwarmung reicht véllig aus! Die
optischen Elemente dirfen keinesfalls heiB
werden!

6. Wenn Sie das Teleskop nach dem Beob-
achten wieder in einen geschlossenen Raum
bringen, kann sich durch den Temperatur-
und Luftfeuchteunterschied Tau auf der Ober-
flache bilden. Kurzzeitiger Taubeschlag ist
kein Problem. Allerdings sollte das Teleskop
nicht im feuchten Zustand gelagert werden.
Lassen Sie es noch ca. 1 Stunde offen (ohne
Staubschutzdeckel) stehen, bis sich die Optik
wieder an die Zimmertemperatur angepasst
hat und die Feuchtigkeit verschwunden ist.
Erst dann sollten Sie die Staubschutzdeckel
auf die Teleskop6ffnung und den Okularaus-
zug setzen.



