Alleskonner fiir Puristen

Drei Apochromatische Refraioren

VvON BERND LIEBSCHER UND RONALD STOYAN
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Apochromatische Refraktoren sind wahre Alleskénner - visuell reicht ih-
nen kaum ein anderer Teleskoptyp das Wasser, und auch unter Fotografen
zahlen sie zu den begehrtesten Instrumenten. Nachdem im ersten Teil des

Produktvergleichs die visuelle Leistung der drei Fernrohre von TMB, Taka-

hashi und William Optics betrachtet wurde (vgl. interstellarum 52), widmen
wir uns nun den astrofotografischen Fahigkeiten.

ie drei Testgerate — der TMB LW
D115/805, das Modell TSA-102 von

Takahashi und der William Optics
FLT 110 - gehoren zu den Apochromaten,
die vor allem fiir die visuelle Beobachtung
entworfen wurden. Im Unterschied dazu
stehen neue Modelle von Televue (»is«-
Reihe), Borg und anderen, die von Haus
aus fir astrofotografische Anwendungen
gedacht sind. Es war daher spannend zu
sehen, inwieweit die drei Testteleskope
nach den hervorragenden visuellen Leis-
tungen auch in der Fotografie wiirden
punkten koénnen.

Testarrangement

Fiir die fotografischen Tests wurden alle
drei Teleskope jeweils mit dem empfoh-
lenen Bildfeldebner verwendet. Entspre-
chend den Vorgaben der Hersteller wur-
de eine Canon-Digitalkamera EOS 20Da
befestigt und jeweils fiinfminiitige Test-
aufnahmen nacheinander in einer Nacht

gewonnen, nachdem bereits vorher in
mehreren Néchten Erfahrungen gesam-
melt wurden. Dabei waren die Teleskope
mit der mitgelieferten Rohrschelle an ei-
ner massiven Selbstbau-Montierung be-
festigt, die Nachfithrung erfolgte an einem
150/1200-Apochromat von TMB.

Tagsiiber erfolgte eine ausgiebige me-
chanische Priifung. Die Verkippung des
Okularauszuges bei Anbringung der Ka-
mera (Gewicht 900g) wurde mit einer
Messuhr bestimmt. Daneben wurde die
Haltekraft des fest angezogenen Okular-
auszuges mittels einer Federwaage be-
stimmt. SchliefSlich wurde die Bewegung
des Bildes beim Scharfstellen, das so ge-
nannte Fokusshifting, mit angebrachter
Kamera mit einer Messuhr bei 0,0lmm
Auflosung gemessen.

Die optische Laborpriifung bei Wolf-
gang Rohr konzentrierte sich diesmal auf
die Oberflichengenauigkeit in 10mm Ab-
stand von der optischen Achse. Dabei
wurden auftretende Oberflichenfehler be-
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Abb. 1: Apochromatische Refraktoren im
astrofotografischen Hartetest — hier der

Takahashi TSA-102 mit 150mm-Leitrohr auf

schwerer Eigenbaumontierung.
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Wirklich neutrale Aussagen iiber
Teleskope und Zubehor - das wiin-
schen sich viele Sternfreunde. Die
vielfach veroffentlichten, félschlicher-
weise als »Test« ausgegebenen Erfah-
rungsberichte in Zeitschriften und
dem Internet sind nicht dazu geeig-
net. Oft hat man den Eindruck, dass
Handlerinteressen die Artikel pragen.
interstellarum geht einen anderen
Weg: In Zusammenarbeit mit den
Herstellern und Handlern entstehen
Produktvergleiche, die eine Relati-
vierung der Aussagen erlauben. Be-
wusst wird auf subjektive Wertungen
verzichtet und dem Leser selbst die
Méoglichkeit gegeben, anhand der
geschilderten Eigenschaften sich fiir
eines der Produkte zu entscheiden.
Mehr tiber unsere Test-Grundsatze
und bereits erschienene Berichte
kdnnen Sie auf www.interstellarum.de
nachlesen.
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Optische Labortests

Die Tests wurden mit einem Bath-Interferometer in Autokollimation durchge-
fithrt. Dabei wurden die Optiken mit den Korrektoren sowohl auf der optischen
Achse, als auch in jeweils 10mm Abstand von der optischen Achse an einem
kiinstlichen Sternfeld untersucht. Die interferometrische Untersuchung fand mit
engbandigen Filtern fiir die Fraunhofer-Linien F (blau, 486nm), e (griin, 546nm),
d (gelb, 587nm) und C (rot, 656nm) statt.

Der Strehlwert beschreibt das Verhidltnis zwischen gemessener, maximaler In-
tensitit eines Lichtpunktes im zentralen Beugungsscheibchen und theoretisch

moglicher.

TMB LW 115/805
e am besten korrigierte Wellenldnge: gelb
e wahrnehmbarer Bildfehler bei 10mm Achsabstand Koma
e Strehlwert auf der optischen Achse: 0,97
e Strehlwert 10mm neben der optischen Achse 0,51
Takahashi TSA-102
e am besten korrigierte Wellenlange: grin
e wahrnehmbarer Bildfehler bei 10mm Achsabstand leichter Astigmatismus
e Strehlwert auf der optischen Achse 0,97
e Strehlwert 10mm neben der optischen Achse 0,74

William Optics FLT 110

e am besten korrigierte Wellenldnge: rot
e wahrnehmbarer Bildfehler bei 10mm Achsabstand -

e Strehlwert auf der optischen Achse 0,95
e Strehlwert 10mm neben der optischen Achse 0,80
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Drei apochromatische Refraktoren

Modell TMB LW Apo Takahashi TSA-102 William Optics FLT110

Offnung 115mm 102mm 110mm
Abb. 2: Die drei apochromatischen Tele- I%rennweite 805mm 816mm 770mm
skope (TMB 115/805 LW, Takahashi TSA-102, | Offnungsverhaltnis fr7 8 17
William Optics FLT 110) schenken sich auch Korrektor Televue 0,8x 800— Takahashi 0,75x William FLT
fotografisch kaum etwas. 1000mm TOA/TSA

Brennweite mit Korrektor 644mm 612mm 770mm

Offnungsverhdltnis mit Korrektor : f/5,6 f/6 f17
stimmt und die Groflen der Sternabbil- | freie Offnung Korrektor 45mm 59mm 68mm
dungen gemessen. Auch hier wurden die Verkippung Okularauszug 0,2mm 0,Jmm 0,2mm
jeweils empfohlenen  Bildfeldebner ver- ' yiiekiaft Okularauszug 70N S100N S100N
wendet (vgl. Kasten). Shifting beim Fokussieren <1" 10" 5"
Adaption zusf‘a’tzlich bendtigtes Zubehor - T2-Adapter -

Preis Teleskop (a. 3400€ ca.2300€ ca. 3000€

Preis Korrektor 325¢€ 51€ 398€

APM Telescopes empfiehlt fiir den TMB-
Refraktor den dreilinsigen Televue-Kor-
rektor fiir Brennweiten zwischen 800mm
und 1000mm. Dieser verringert die Brenn-
weite auf das 0,8fache, was zu einem Off-
nungsverhdltnis von /5,6 fithrt - sehr
»schnell« fiir einen Apochromat dieser
Dimension. Der Bildfeldebner lisst sich
mit seiner 2"-Steckhiilse wie eine Barlow-
linse verwenden und besitzt kameraseitig
ein T2-Gewinde. Fiir die Teleskop-Version
mit 3,5"-Okularauszug (CNC LW II) gibt
es einen von TMB gerechneten Korrektor
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mit 80mm Offnung, der die Brennweite
des Teleskops nicht verdndert. Allerdings
kostet diese Variante mit groflem Auszug
und Korrektor fast 1700 Euro mehr als die
hier besprochene.

Fiir das Takahashi-Teleskop gibt es ei-
nen universellen Korrektor fiir alle Re-

Abb. 3. Die fiir die Teleskope empfoh-»
lenen Korrektoren: Televue 0,8x 800-
1000mm (fur TMB), Takahashi 0,75x TOA/TSA
(fur Takahashi — links) und William FLT (fUr
William Optics — rechts). Im mittleren Bild
erkennt man die bendtigten Zwischenringe
und Adapter fir den Takahashi-Korrektor.

Die Teleskope wurden zur Verflgung gestellt von APM Telescopes, Rehlingen, In-
tercon-Spacetec, Augsburg, und William Optics, Taiwan



Abb. 4: Finfminiitige Testaufnahmen mit einer Canon EOS
20Da. Markiert sind die Bildausschnitte aus Abb. 5. a) TMB LW
Apo, b) Takahashi TSA-102, ) William Optics FLT110.

fraktoren der TSA/TOA-Baureihe mit 59mm freier Offnung
und Schraubanschluss an das 2,7"-Gewinde des Teleskops.
Der Verkiirzungsfaktor betragt 0,75, damit wird aus dem f/8-
Refraktor ein f/6-Astrograph. Benétigt werden Zwischen-
ringe, die fiir eine korrekte Platzierung verwendet werden
miissen — der Korrektor ist durch sehr aufwandig gefertigte
Metalldeckel mit Schraubgewinde geschiitzt. Kameraseitig
besitzt er allerdings nur ein Takahashi-spezifisches-Gewin-
de; ein T2-Adapter wird zusétzlich benotigt.

Fiir den FLT 110 von William Optics gibt es einen eigens
gefertigten dreilinsigen Bildebner mit enormen 68mm freie
Offnung, der vollkommen ohne Brennweitenverkiirzung
auskommt. Dieser Korrektor wird direkt an den groflen
4"-Auszug des Teleskops geschraubt. Kameraseitig kann
zwischen einem T2-Gewinde und einem Anschluss fiir
grofiformatige CCD-Kameras gewdhlt werden, die beide
im Lieferumfang enthalten sind. Mit diesem Korrektor ist
der William-Refraktor das einzige Teleskop im Test, das
auch hochempfindliche grofiformatige CCD-Chips vignet-
tierungsfrei ausleuchtet.

Fokussierung

Der TMB-Refraktor bietet mit dem Okularauszug von
Starlight-Instruments in der 2"-Version mit 1:10-Unterset-
zung die feinste Fokussiermaoglichkeit der drei Testteleskope.
Im Gegensatz zu den anderen Teleskopen kommt es beim
Scharfstellen nicht zu einem Wandern des Bildes. Aller-
dings wackelt das gesamte Auszugsrohr leicht - dies ist der
Preis fiir den durch ein zusitzliches einschiebbares Rohr er-
reichten enormen Fokussierbereich von fast 180mm und das
ultrakurze Transportmaf3 von 570mm. An der Klemmung
dieses Rohrs kann der gesamte Okularauszug um 360° ge-
dreht werden, allerdings ist es dabei nicht mdglich die Fo-
kusposition zu erhalten — neu scharf stellen ist angesagt.

Der Takahashi-Refraktor besitzt einen herkémmlichen
robusten Okularauszug mit Zahntrieb. Dieser ist nicht ro-
tierbar, dagegen gefillt die im Gegensatz zu den anderen
Teleskopen ausreichend grofle und feinfiihlig dosierbare
Klemmschraube. Die fehlende Untersetzung macht sich
auch an der Kamera kaum bemerkbar. Uberraschender-
weise zeigt der Auszug mit der Belastung durch die fast 1kg
schwere Kamera aber ein deutliches Shifting von 10" - kri-
tisch, wenn man mit lingeren Brennweiten oder einer Web-
cam fotografieren will. Als Zubehor sind ein rotierbarer
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Die Teleskope in der Praxis

TMB

@ harmonisiert sehr gut mit Televue-Feldebner bei /5,6
@ nicht vorhandenes Fokus-Shifting

@ Fiihrung des Okularauszugs ungenau

Takahashi

@ exzellente fotografische Korrektur mit Feldebner
@ Klemmung des Okularauszugs vorbildlich

@ Fokusshifting beim Scharfstellen

William Optics
@ groBer Feldebner ausgezeichneter Qualitét
@ beste Korrektur im roten Spektralbereich

@ Klemmung des Okularauszugs mangelhaft

2,7"-Anschluss fiir den Auszug (187 Euro) sowie ein Unterset-
zungs-Nachriistset (248 Euro) erhiltlich.

Der Okularauszug des William-Refraktors kommt konstruk-
tionsbedingt dem Astrofotografen am meisten entgegen, ent-
tauscht aber in seiner unrunden Géngigkeit. Der Auszug ist ohne
Verlust der Fokuslage um 360° drehbar, was ein optimales Anpas-
sen des fotografischen Feldes ermoglicht. Die Untersetzung von
1:10 hilft beim Scharfstellen, die sehr kleine Feststellschraube ist
jedoch gerade mit Handschuhen nur sehr schwer zu bedienen.
Damit der Auszug auch schweres Gewicht halten kann, muss er
bei maximal ausgezogenem Rohr per Inbusschliissel individuell
eingestellt werden.

Praxis und Ergebnisse

Das sehr schwere Objektiv des TMB-Refraktors verursacht
eine Kopflastigkeit des Teleskoprohrs und benétigt auch fur die
Fotografie einige Zeit zum Auskiihlen. Ist dies jedoch geschehen,
zeigt sich, dass der Televue-Korrektor — obwohl nicht auf das
Teleskop abgestimmt — gut mit dem Fernrohr harmoniert. Wih-
rend im Labor bei 10mm Abstand von der optischen Achse ein
deutlicher Komafehler zu verzeichnen ist, zeigt die Testaufnahme
im Feld der EOS 20Da nur am Rand gering verformte Sternbilder.
Mit Korrektor hat sich der TMB-Refraktor bei einem Offnungs-
verhdltnis von jetzt /5,6 vom Planetenspezialisten zur Deep-Sky-
Fotokanone gemausert — wahrlich ein vielseitiges Teleskop!

Sehr gut ist auch die fotografische Leistung des Takahashi-Re-
fraktors, der in der Testaufnahme kaum einen wahrnehmbaren
Bildfehler in den Ecken des Motivs zeigt. Im Labor konnte bei
10mm Achsenabstand ein leichter Astigmatismus erkannt werden.
In der Praxis wurde die Befestigung des Teleskoprohrs mit nur
einer Rohrschelle als stérend empfunden, da dies zu ungewollten
Verstellungen fiihrte.

Der FLT 110 von William Optics zeigte im Labor die beste Ab-
bildung bei 10mm Achsenabstand. Das Teleskop profitiert sehr
von dem passend gerechneten grofien Korrektor, der seinem Na-
men alle Ehre macht und den Strehlwert gegeniiber der Benutzung
ohne ihn auch auf der Achse noch steigert. Die gute Korrektur im
roten Spektralbereich wird insbesondere Fotografen freuen, die
Ha-Nebellandschaften der Milchstrafle ablichten wollen.
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Abb. 5: Ausschnitt der Testaufnahmen aus Abb. 4 in den Ecken
des Bildformats. a) TMB LW Apo, b) Takahashi TSA-102, ¢) William
Optics FLT110.

Fazit

Sowohl visuell als auch fotografisch schenken sich diese drei
apochromatischen Fernrohre wenig.

Der TMB LW 115/805 bietet die detailreichsten Planetenbilder
aller drei Fernrohre und kann mit dem Televue-Korrektor in eine
lichtstarke Fotokanone verwandelt werden. Der einschiebbare
Okularauszug erlaubt ein extrem kurzes Transportmaf3, kann al-
lerdings in der fotografischen Praxis nicht ganz iiberzeugen.

Der Takahashi TSA-102 zeigt in allen Anwendungsbereichen
kaum Schwichen - ein perfektes Fernrohr, das grofien Spaf3
macht, egal ob visuell oder fotografisch. Auch duflerlich begeistert
dieses schone Teleskop.

Der FLT-110-Refraktor von William Optics besitzt Schwéchen
bei der hoch vergroiernden visuellen Beobachtung, auch die Me-
chanik kann nicht durchgéingig tiberzeugen. Diese Defizite wer-
den jedoch durch die auf die Fotografie abgestimmten Merkmale
und die passgenaue Korrektorlgsung ausgeglichen - fiir Astrofo-
tografen ist dieses Teleskop deshalb der Spitzenreiter unter den
vorgestellten Geriten.



