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Die optimale Justierung eines Newton-Teleskops ist — neben ausreichender Oberflachen-
qualitat von Haupt- und Sekundarspiegel - eine entscheidende Voraussetzung fiir optimale
Abbildungsleistung. Um dies zu erreichen, miissen die optischen Achsen von Hauptspiegel,
Fangspiegel und Okular in Ubereinstimmung gebracht werden. Trifft eine dieser Bedingungen
nicht zu, liefert ein Newton-Teleskop fehlerbehaftete Bilder. Daher werden dem Sternfreund
zur Uberpriifung des Justierzustandes zahlreiche Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt.

Testarrangement

Fiir den Produktvergleich standen elf
Justierhilfen zur Verfiigung, darunter fiinf
Justierlaser, fiinf Justierokulare und ein
Gerit, das LEDs als Leuchtmittel benutzt.
Unter den Laser-Kollimatoren waren der
»Laser Kollimator« der Firma Antares, der
»ICS Justierlaser A« und »ICS Collimaster«
von Intercon Spacetec (ICS) aus Augsburg,
ein 1,25"-Laser der Firma Gobel und ein
»barlowed Laser« von VTSB aus Bremen.
Unter den Justierokularen waren das »Col-
limating Eyepiece« von Orion, das »Justa-
ge Set Newton I« von Spheretec in der 2"
Version, ein dreiteiliges »Kollimator Set«
von Astrocom, das »ICS Justierokular« von
Intercon Spacetec und ein Justierokular
der Firma Gobel vertreten. Weiterhin wur-
de der »GMK-Multikollimator« von Wolf-
gang Grzybowsky aus Niirtingen getestet.

Die Justierlaser

Die getesteten Justierlaser konnen in
zwei Typen unterschieden werden. Wih-
rend die Modelle von Goébel, VTSB, und
Antares im Inneren ihrer Gehéuse jeweils
einen handelsiiblichen Laserpointer auf-
nehmen, verwenden beide Modelle von
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ICS prézise Laserdioden als Leuchtmittel.
Das Einschalten der Gerite offenbart den
grundlegenden Unterschied: Alle Pointer
weisen typischerweise eine ungleichma-
lige Aufweitung des Laserstrahls auf, was
sich in einer asymmetrischen Strahlgeo-
metrie duflert, wihrend die Laserdioden
der ICS-Laser sehr kleine und kreisrunde
Lichtpunkte erzeugen.

Die Laserpointermodelle werden alle
mechanisch durch eine seitlich am Gehdu-
se sitzende Schraube in Betrieb gesetzt, die
auf den jeweiligen Taster des intern ver-
bauten Pointer driickt. Mit Ausnahme des
Lasers von Antares ist dabei kein eindeu-
tiger Einschaltdruckpunkt zu verspiiren,
so dass eine gefithlvolle Kraftdosierung
notwendig ist. Ein zu starkes Andrehen
dieser Schraube kann zu einer Zerstérung
des internen Schalters fithren. Die Bedie-
nungsanleitung von Antares warnt aus-
driicklich vor einer Beschiddigung durch
Uberdrehen der Schraube. Die Laserdio-
den der ICS-Modelle werden iiber elek-
trische Schalter in Betrieb genommen.

Die Leuchtmittel der Laser sind in der
Regel mittels sechs versenkter Maden-
schrauben in den Gehiusen fixiert und da-
mit zugleich auf die Achse der 1,25"-Steck-
hiilsen justierbar. Eine Ausnahme stellt
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diesbeziiglich der Laser-Kollimator von
Antares dar, bei dem der Pointer nur von
drei Madenschrauben gehalten wird. Der
Erhalt der internen Justierung soll daher
mit einer starken Spiraldruckfeder sicher
gestellt werden, die — wie bei gdngigen Stab-
taschenlampen bekannt - in den Deckel
des Gehauses eingesetzt ist und von oben
Druck auf den Pointer ausiibt. Aufgrund
dieser Konstruktion sitzt der Pointer recht
tief im Gehduse, was zur Folge hat, dass
das Offnen des eigentlichen Batteriede-
ckels nur mit einer kleinen Zange gelingt.
Bei allen anderen Modellen erfolgt der
Batteriewechsel werkzeuglos. Beim eben-
falls vollstandig gekapselten Modell von
Gobel ist dazu zuerst die abschraubbare
Verschlusskappe zu entfernen, bevor der
Batteriedeckel des Pointers zugénglich ist.
Beim Modell von VTSB ragt der Batterie-
deckel des Pointers am riickseitigen Ende
leicht heraus. Das Batteriefach beider ICS-
Laser ist jeweils nach Offnen der riicksei-
tigen Gehédusedeckel zuganglich.

Allen Pointermodellen gemeinsam ist,
dass sie die Lage des von den optischen
Teleskopkomponenten reflektierten Laser-
strahls auf einer 45° geneigten Reflektions-
fliche darstellen, die der Benutzer - auch
bei Bedienung der Hauptspiegeljustier-



Abb. 1: Eine Wissenschaft fiir sich ist das
Kollimieren von Newton-Teleskopen kei-
neswegs — zumindest mit den richtigen
Hilfsmitteln.

schrauben - bequem einsehen kann. Ei-
nen deutlich anderen konstruktiven Weg
gehen die ICS-Justierlaser. Beim Modell
A, das keine Offnungen fiir Mattscheibe
oder Reflektionsflachen enthalt, ist das Ge-
héuse so lang, dass es bei voller Einsteck-
tiefe in das Tubusinnere hineinragt. Dort
kann am Gehduseboden die Lage des re-
flektierten Strahls neben der sehr kleinen
Austrittsoffnung fiir den Laserstrahl kont-
rolliert werden. Beim ICS-Collimaster ist
am teleskopseitigen Ende des Gehiuses
ein exakt justierter Planspiegel integriert.
Der Laserstrahl tritt durch eine Bohrung
in diesem Planspiegel aus. Vom Fangspie-
gel umgelenkt trifft der Strahl den Haupt-
spiegel, und erzeugt dort einen priméren
Laserpunkt. Bei nicht korrekter Justie-
rung wird der Laserstrahl reflektiert, trifft
tiber den Fangspiegel auf die Autokolli-
mations-Spiegelfliache, und wird zwischen
den Spiegeln hin und her geworfen. Es
entstehen Cluster von Lichtpunkten, die
bei perfekter Justierung in einem Punkt
auf der Mitte des Hauptspiegels konzent-
riert werden.

Den Modellen von Gobel und VTSB lie-
gen einfache, z.T. bebilderte Anleitungen
bei, die die Handhabung der Laser erkli-
ren. Die Bedienungsanleitung des Kol-
limators von Antares geht in Ansitzen
auf mogliche Probleme bei der Kollimati-
on von Newton-Teleskopen ein. Beispiel-
haft ist die Bedienungsanleitung fiir die
ICS-Justierlaser. Beiden Modellen wird
die Broschiire »Newton Collimation« von
Martin Birkmaier [2] beigelegt, die auf
39 Seiten ausfithrlich und mittels zahl-
reicher Abbildungen anschaulich samt-
liche Aspekte der Justierung von Newton-
Teleskopen darstellt, wobei auch auf die
Eigenheiten des Collimasters detailliert
eingegangen wird.

Als Besonderheit weisen die Justierlaser
von Gobel und VTSB frontseitig ein Fil-
tergewinde auf, in das grundsatzlich eine
Barlowlinse eingeschraubt werden kann,
so dass diese Laser auch als »barlowed La-
ser« eingesetzt werden konnen (siehe Kas-
ten). Dem VTSB-Laser war als Zubehor
solch ein Barlowelement beigefiigt, die Fa.
Gobel bietet passende Barlowlinsen nicht
in ihrem Programm an.

Der von Wolfgang Grzybowsky ent-
wickelte »GMK-Multi-Kollimator« ist ein
Justiersystem, an das okularseitig mittels

ICS
Collimaster

Justierlaser

ICS
Justierlaser A

Grzybowski GMK

VTSB
Laser

Antares Laser
Kollimator

Abb. 2: Justierlaser zeigen den Verlauf von Lichtstrahlen im Teleskop und helfen so
bei der Justage. Hintere Reihe von links: ICS Collimaster, Grzybowski GMK, ICS Justierlaser A,
VTSB Justierlaser. Vorne liegend: Gobel Justierlaser (links) und Antares Justierlaser (rechts).
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ICS Justierokular
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Abb. 3: Justierokulare erzeugen Muster, anhand derer die Justage erleichtert wird. Hin-
tere Reihe von links: Orion Collimating Eyepiece, Justage Set Newton Il von Spheretec, ICS
Justierokular. Vordere Reihe von links: Gdbel Justierokular sowie das dreiteilige Astrocom

Kollimator Set.

eines T2-Gewindes Bauteile zur Aufnah-
me von Okularen angesetzt werden kon-
nen. Im eigentlichen Kollimatorgehéduse
sitzen quadratisch angeordnet vier wei-
fle LEDs, die ein Leuchtdioden-Punkte-
quadrat in die Optik projizieren, das an
den optischen Elementen des Teleskops
gespiegelt wird. Das Reflektionsbild die-
ser Punkte kann unter Verwendung einer
Feldlinse im Kollimator mit einem 1,25"-
Okular betrachtet werden. Dazu wird der
Kollimator in den Okularauszug des Tele-
skops geschoben, die Stromquelle mit dem
beiliegenden Kabel angeschlossen und ein
Okular in die Aufnahme eingesteckt. Bei
richtiger Lage des Okulars sieht der Nutzer
bei einem Newton System drei gespiegel-
te Punktequadrate, wobei allein die rich-
tige Positionierung des Okulars in Bezug
zum Kollimator entscheidend ist [5]. Bei

Kongruenz der optischen Achsen sind die
Punktequadrate konzentrisch ausgerichtet
[6]. Der GMK-Kollimator eignet sich fiir
die Justierung aller gingigen Teleskop-
typen, was jedoch nicht Gegenstand dieses
Produktvergleichs war.

Mit dem zuerst gelieferten Kollimator
konnte mit keinem der zur Verfiigung ste-
henden Teleskop/Okularkombinationen
der Brennpunkt erreicht werden. Nach
Riicksprache wurde ein zweites Gerat mit
um 15mm verkiirztem Gehduse geliefert,
bei dem diese Probleme nicht auftraten.
Auch hier fanden sich unter zehn zur Ver-
fiigung stehenden Okularen verschiedener
Bautypen nur zwei Okulare, die eine Er-
kennbarkeit aller drei Punktequadrate bei
gleichzeitig guter Auflosung ermoglich-
ten. Dies waren Okulare des Typs Plossl
mit 10mm bzw. 7mm Brennweite. Auf
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Was ist ein »barlowed laser«?

Speziell bei trans-
portablen Newton-Te-
leskopen ist vor der
Beobachtung regel-
maBig die korrekte
Justierung des Haupt-
spiegels erforderlich.
Bei Verwendung von
Justierlasern  werden
hierbei jedoch oft
nicht  zufriedenstel-
lende Resultate erzielt,
was meist in einer Ver-
kippung des Lasers
im Okularauszug be-
grindet ist. Wird bei
verkipptem Laser der
Laserstrahl durch eine
Korrektur der Haupt-
spiegellage in sich

Ein korrekt justierter Newton mit bewusst verkippt einge-
setztem VTSB-Laser ohne und mit Barlowelement. Der La-
ser ohne Barlowlinse zeigt eine Abweichung, eine Korrektur der
Hauptspiegellage wirde zu falscher Kollimation fihren (a), der
»barlowed laser« (b) zeigt trotz der Laserverkippung den kor-
rekten Justierzustand des Teleskops an.

selbst zurtick reflektiert, liegt der Nullpunkt des Spiegels nicht in der optischen Achse und
Bildfehler, insbesondere Koma, machen sich bemerkbar.

Abhilfe aus dieser Problematik kann der Einsatz eines Lasers in Kombination mit einer
Barlowlinse schaffen. Der Hauptspiegel muss dazu eine Mittenmarkierung, idealerweise
eine aufgeklebte Lochrandverstarkung aufweisen. Die Barlowlinse fiihrt zu einer Aufwei-
tung des Laserstrahls, wodurch auf dem Hauptspiegel ein gro3erer Bereich um die Spie-
gelmitte ausgeleuchtet wird. Das eintreffende Licht wird reflektiert, im Bereich der Mit-
tenmarkierung jedoch diffus gestreut, so dass auf der Mattscheibe bzw. Reflektionsflache
des Lasers ein dunkler Ring abgebildet wird. Durch Kippen des Hauptspiegels wird dieser
dunkle Ring auf die Offnungsbohrung fiir den Laserstrahl zentriert und der Hauptspiegel
ist exakt auf die optische Achse justiert. Dies funktioniert auch bei stark verkipptem Laser
zuverlassig, solange der aufgeweitete Laserstrahl noch die Mittenmarkierung trifft.

Die Einstellung des Offset

Der so genannte Offset
ist ein definierter Versatz
des Fangspiegels, der zum
Hauptspiegel hin und vom
Okularauszug weg gerich-
tet ist. Dieser ist bei New-
ton-Teleskopen mit groBem
notig,
damit eine vollstandige Aus-
leuchtung des Bildfeldes er-
moglicht wird. Ohne Offset
kann der Fangspiegel bei
schnellen Systemen an sei-
nem zum Hauptspiegel zei-
genden, tieferen Ende den
breiten Lichtkegel nicht voll-
standig abbilden, wodurch
das Bildfeld ungleichmafig

Offnungsverhiltnis

ausgeleuchtet wird.

ohne Offset I 3 I

mit Offset I § I

geometrische Fangspiegelmitte

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Strahlengang in einem Newton-Teleskop mit einem Fangspiegel ohne und mit Offset.

interstellarum 54 - Oktober/November 2007

der Homepage von Herrn Grzy-
bowsky kann eine Bedienungs-
anleitung als pdf-Datei herunter
geladen werden, in der die Vor-
gehensweise fiir unterschiedliche
Teleskoptypen in knapper Form
beschrieben ist.

Die Justierokulare

Alle Justierokulare weisen eine
zentrale axiale Bohrung auf, die
den Einblick des Nutzers am Oku-
larauszug zentriert. In Abhéngig-
keit von der Konstruktion dienen
noch weitere Elemente der Uber-
prifung des korrekten Justierzu-
standes der einzelnen optischen
Teleskopkomponenten.

Der konstruktiv einfachste Ver-
treter im Testfeld ist das Justiero-
kular von Gobel. Lediglich eine
durchgingige 3,3mm Bohrung
zentriert den Einblick. Einblick-
seitig ist ein M4-Gewinde einge-
schnitten, in das eine beigefiigte
Réndelschraube eingedreht wer-
den kann, so dass das Okular bei
Nichtgebrauch als Staubschutz-
kappe im Okularauszug verblei-
ben kann. Bei dem Justage-Set
»Newton II« der Firma Spheretec
handelt es sich um ein Justieroku-
lar mit 2" Steckdurchmesser. Te-
leskopseitig ist am unteren Ende
des Gehduses eine durchsichtige
Kunststoffscheibe eingesetzt, die
eine zentrale Bohrung und acht
dazu konzentrisch eingravierte
Kreise aufweist. Wenn das Justa-
ge-Set in den Okularauszug ein-
gesetzt ist, erscheinen diese Ringe
beim Einblick in das Okular als
matt durchscheinende Ringe vor
den optischen Bauteilen des Te-
leskops. Eine Anleitung zum Ge-
brauch liegt dem Gerét nicht bei
und ist auch nicht auf der Home-
page des Herstellers abrufbar.

Das ICS-Justierokular und das
»Collimating Eyepiece« von Ori-
on sind vom Bautyp her Cheshire-
Okulare, deren Konstruktion auf
der Veroffentlichung »Exhibit of
a foco-collimator« von Prof. F. J.
Cheshire aus dem Jahr 1920 ba-
siert. Es handelt sich dabei um ein
Justierokular mit einem axial zen-
trischen Einblickloch an der Ge-
héduseoberseite. Durch eine seit-
liche Offnung wird iiber eine 45°
geneigte Reflektionsfliche Licht in



das Teleskopsystem einlenkt, so dass eine
helle ringférmige Zone beim Einblick in
das Okular auf dem Hauptspiegel sicht-
bar wird. In Verbindung mit der Haupt-
spiegelmittenmarkierung wird diese helle
Reflektionsfliche des Cheshire fir die Jus-
tierung genutzt. Beim Modell von Orion
ist am teleskopseitigen Ende zudem ein
Fadenkreuz integriert. Auffillig beim ICS-
Justierokular sind die aufwendigen Maf3-
nahmen zur Minderung von internen Re-
flexen, die hochwertige Verarbeitung und
die umfassende Justieranleitung »Newton
Collimation« [2] von Martin Birkmaier.
Beim Modell von Orion ist die interne
Streulichtminderung weniger konsequent
umgesetzt, das Okular wird mit einer recht
umfangreichen, aber englischsprachigen
Anleitung ausgeliefert.

Das dreiteilige Kollimator-Set von As-
trocom besteht aus einem Fadenkreuz-
Okular (»Sight Tube«), einem Cheshire-
Okular und einem Autokollimator, so dass
hier fiir die unterschiedlichen Justiervor-
ginge jeweils ein spezialisiertes Okular zur
Verfiigung steht. Das Set wird von der Fir-
ma Astrocom mit einer umfassenden und
sehr anschaulichen Anleitung ausgeliefert
[1], die simtliche Aspekte der Justierung
von Newton-Teleskopen mit Hilfe des Kol-
limator-Sets darstellt.

Handhabung der Testgerite

Mittels eines Reduzierstiicks 2" auf 1,25",
das an einer geeigneten Wandhalterung in
1,40m Hohe montiert war, wurde zundchst
die interne Justierung der Laserjustierhil-
fen tiberpriift. Die Laser wurden senkrecht
in das Reduzierstiick eingesteckt, lagen da-
bei auf ihrem jeweiligen Einsteckanschlag
flachig auf und konnten bei nur leicht an-
gezogener Klemmung noch frei gedreht
werden. Auf diese Weise sollte ein Verkip-
pen aufgrund von Maflunterschieden zwi-
schen den Lasergehdusen und der Steck-
offnung des Reduzierstiickes vermieden
werden. Der Laserstrahl wurde auf ein am
Boden befestigtes Blatt Millimeterpapier
gerichtet und eine mogliche Abweichung
des Laserpunktes bei Drehung des Lasers
gepriift. Bei diesem Vorgang neigte der La-
ser von Antares zu deutlicher, nicht repro-
duzierbarer Verkippung. Ursache dafiir
ist, dass an dessen Ubergang von der 1,25"-
Steckhiilse zum Anschlag ein kleiner Ra-
dius angedreht ist, wodurch der Laser nie
mit dem Anschlag auf dem Reduzierstiick

aufliegt. In Abhédngigkeit der Maf3haltig-
keit des Reduzierstiickes tritt dieser Effekt
mehr oder weniger in Erscheinung, so dass
eine Uberpriifung der internen Justierung
nur schwer moglich war. Alle anderen
Gerite zeigten eine gute Justierung, die
Abweichungen lagen durchweg bei weni-
ger als 0,5mm. Eine exaktere Beurteilung
lasst diese einfache Priifmethode speziell
bei den verbauten Laserpointern mit der
stark asymmetrischen Strahlaufweitung
generell nicht zu.

Der praktische Einsatz der Justierhilfen
wurde ausschliefllich an Newton-Telesko-
pen durchgefithrt. Es standen ein 10" f/6
mit geschlossenem Tubus, sowie in Git-
tertubus-Bauweise ein 4" f/4, ein 6" {/7,5
und ein 14" {/5,3 zur Verfiigung. Mit allen
Testgerdten wurde am 10" f/6 nach Ausbau
der Optik eine komplette Neujustierung
des Systems durchgefiithrt. Die Gitter-
rohrteleskope wurden einmalig vollstin-
dig grundjustiert, nach Demontage und
Wiederaufbau im heimischen Garten wur-
de die Kollimation des Hauptspiegels mit
den Testgerdten gepriift, bei Bedarf korri-
giert und anschlieffend am Stern getestet.

Einsatz am Teleskop

Damit der eigentliche Justiervorgang
moglichst einfach realisiert werden kann,
sind zunichst einige Vorarbeiten erforder-
lich. Mit Ausnahme des Modells von Grzy-
bowski erfordern alle Justierhilfen eine
Mittenmarkierung des Hauptspiegels. Ein
moglichst in die Mitte des Tubus zentriert
eingebauter Hauptspiegel ist nicht zwin-
gend erforderlich, erleichtert das weitere
Geschehen aber deutlich. SchliefSlich ist die
Fangspiegelspinne mit der Fangspiegelfas-
sung in der Mitte des Tubus zu zentrieren,
was jedoch nicht fiir schnelle Newton-Sys-
teme bei Beriicksichtigung des Fangspie-
gelversatzes gilt (siehe Kasten). Nach diesen
Vorarbeiten folgt die eigentliche Justierung
des Teleskops in vier Schritten.

1. Okularauszug justieren

Unter der Annahme, dass die optische
Achse des Teleskops mit der mechanischen
Achse des Tubus iibereinstimmt (zen-
trierter Einbau des Hauptspiegels), setzt
eine genaue Justierung die rechtwinklige
Montage des Okularauszuges auf dem
Tubus voraus. Durch entsprechendes Ver-
messen ist eine Justiermarkierung an der
Tubuswand exakt gegeniiber dem Oku-
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Abb. 4. Einen anderen Weg als her-
kommliche Justierhilfen geht der GMK
von Wolfgang Grzybowski, der mit LEDs als
Leuchtmittel arbeitet. Die Abbildung zeigt
die Reflexionen dieser LEDs im dejustierten
Teleskop (@) und nach der Kollimation (b).

larauszug anzubringen, der dann so aus-
zurichten ist, dass er genau auf diesen
Punkt zielt.

Dieser Vorgang kann schnell und ein-
fach mit allen Justierlasern und dank der
hochwertigen Laserdioden besonders pri-
zise mit den beiden ICS-Modellen durch-
gefithrt werden. Bei Verwendung eines
Justierokulars ist auf eine gute Ausleuch-
tung im Tubus zu achten, damit die Mar-
kierung sicher erkannt wird. Die Justiero-
kulare mit zentralem Fadenkreuz, also das
»Collimating Eyepiece« von Orion und
das »Sight Tube« von Astrocom, leisten
unter dieser Voraussetzung gute Diens-
te, wenngleich die dicken Fadenkreuze
die Erkennbarkeit kleiner Markierungen
erschweren. Vielseitig zeigt sich hier das
Justage-Set »Newton II« von Spheretec,
das aufgrund der zentralen Bohrung in der
durchsichtigen Sichtscheibe auf alle Arten
von Markierungen einfach und sicher aus-
gerichtet werden kann. Eine Justierung des
Okularauszuges ist auch mit dem GMK-
Modell méglich, wenn in den im Okular-
auszug befindlichen Multikollimator ein
Okular eingesteckt und die gegeniiberlie-

Die Justierhilfen wurden zur Verfligung gestellt von Astrocom, Martinsried, Albert Gobel, Nistertal, Intercon Spacetec, Augs-
burg, Spheretec, Erkelenz, Wolfgang Grzybowski, Nirtingen, Teleskop-Service, Putzbrunn und VTSB, Bremen
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gende Justiermarkierung fokussiert wird.
Bei Tubusdurchmessern kleiner ca. 25cm
wandert der Fokus jedoch so weit nach au-
Ben, dass zusitzliche T2-Verlangerungen
erforderlich sind. Beste Justierergebnisse
werden bei Verwendung eines Fadenkreuz-
okulars erzielt.

2. Fangspiegel zentrisch auf den Okular-
auszug positionieren

Im néchsten Justierschritt ist der Fang-
spiegel korrekt unter dem Okularauszug
zu positionieren, d.h. die Hohe entlang der
optischen Achse des Hauptspiegels so zu
verandern, dass er mittig unter dem Oku-
larauszug sitzt. Weiterhin ist der Fangspie-
gel in die richtige Position zum Auszug zu
drehen, so dass er kreisrund erscheint.

Mit dem Newton-Justage-Set II von
Spheretec gelingt dieser Vorgang einfach
und intuitiv. Der Fangspiegel wird durch
Verschieben und Drehen so positioniert,
bis sein Auflenrand mit einem Kreis auf
der Sichtscheibe passender Grofle tiber-
einstimmt. Bereits kleinste Abweichungen
von der Idealposition werden sicher er-
kannt, so dass eine hohe Prazision der
Einstellung gewihrleistet ist. Der axiale
Fangspiegelversatz (Offset) wird dabei au-
tomatisch berticksichtigt! Gute Ergebnisse
werden mit dem Fadenkreuz-Okular von
Astrocom und dem Orion »Collimating
Eyepiece« erzielt. Das Gehduse wird im
Okularauszug soweit eingesteckt, bis beim
Einblick das untere Ende des Justieroku-
lars geringfiigig grofler als der komplette
Fangspiegel erscheint. Auffillig ist hier,
im Gegensatz zur Justierhilfe von Sphe-
retec, der eng begrenzte Tunnelblick, der
die Orientierung und das sichere Erken-
nen kleinster Abweichungen erschweren
kann. Zur korrekten Positionierung des
Fangspiegels in Bezug auf den Okularaus-
zug sind sdmtliche Justierlaser nur bedingt
geeignet und setzen voraus, dass der Spie-
gel eine Mittenmarkierung (bei Bertick-
sichtigung des Offset mit entsprechendem
Versatz) aufweist. Mit dem Justierokular
von Gobel gelingt eine exakte Hohenpo-
sitionierung des Fangspiegels nur schwer-
lich, da aufgrund der durchgingig kleinen
Bohrung der Innenrand des Justierokulars
nur unscharf gesehen wird. Der Einsatz
des GMK-Kollimators erfordert ein Weit-
winkelokular, das den gesamten Fang-
spiegel im Gesichtsfeld erfassen kann und
ausreichend Fokussierweg bzw. T2-Ver-
lingerungshiilsen, so dass der Brennpunkt
erreicht wird. Die Lage und Drehung des
Fangspiegels ist so zu verdndern, bis die-
ser zentrisch und kreisrund im Okular
erkennbar ist.
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3. Fangspiegel zentrisch
auf den Hauptspiegel aus-
richten

Beim dritten Justierschritt
wird der Fangspiegel mit Hil-

fe der Justierschrauben an
seiner Fassung so lange ge-
schwenkt, bis er zentrisch
auf den Hauptspiegel ausge-
richtet ist.

Einen Laser im Okular-
auszug eingesteckt, kann der
Nutzer beim Blick von vor-
ne in den Tubus die Jus-
tierschrauben der Fangspie-
gelhalterung bedienen und
die Auswirkung seiner Be-
mithungen direkt beobach-
ten. Der rote Laserpunkt ist
durch geeignete Einstellung
auf die Mittenmarkierung
des Hauptspiegels zu zen-
trieren - fertig. Mit keiner
anderen Justierhilfe gelingt
dieser Arbeitsgang schnel-
ler und anschaulicher, wobei
allerdings dringend darauf
zu achten ist, dass der La-
ser nicht verkippt im Auszug
geklemmt wird. Vorteilhaft
fallt hier der ICS-Justierla-
ser »A« auf, der mit seinem
langen Gehduse und der
groflen Auflagefliche des
Deckels wirklich kippfrei ge-
klemmt werden kann. Der
Laser von Antares ist diesbe-
ziiglich problematisch in der
Handhabung. Auch bei die-
sem Justiervorgang zeigt sich
die Handhabung des Justa-
ge-Sets II von Spheretec als
einfach, intuitiv und exakt.
Wihrend des Einblickens in
das Okular wird die Verkip-
pung des Fangspiegels mit
den Justierschrauben so ver-
dndert, bis die helle Spiege-
lung des Hauptspiegels im
Fangspiegel mit den Kreisen
der Sichtscheibe
risch steht. Samtliche Jus-
tierhilfen nach Cheshire-Bauart (Astro-
com, ICS, Orion) dienen hier lediglich der
Zentrierung des Einblicks in den Okular-
auszug. Die Ausrichtung des Fangspiegels
wird daran beurteilt, ob der Hauptspiegel
zentrisch zum Fangspiegelrand erscheint.
Bei Verwendung des GMK-Kollimators
zur Ausrichtung des Fangspiegels ist ein
Okular in den Kollimator einzustecken
und in seiner Lage so zu verschieben, bis

konzent-

+

/

Justiermarkierung
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Abb. 5: Justieranleitung in vier Schritten. Ausfihrliche
Anleitung im Text. 1. Okularauszug auf Justiermarkie-
rung im Tubus ausrichten (z.B. mit Fadenkreuz-Okular), 2.
Fangspiegel zentrisch unter Okularauszug positionieren
(Hauptspiegel zur Erleichterung abdecken), 3. Fangspiegel
zentrisch auf Hauptspiegel ausrichten, 4. Hauptspiegel auf
die optische Achse des Okularauszugs ausrichten.

gleichzeitig drei Punktequadrate zu er-
kennen sind. Nun ist die Verkippung des
Fangspiegels zu verdndern bis der dunk-
le Reflex des Fangspiegels in der Mitte
des Gesichtsfelds steht und das mittle-
re Punktequadrat zentral innerhalb des
dufleren, grofleren Diodenquadrats steht.
Der GMK reagiert hierbei sehr empfind-
lich gegen Verkippung im Okularauszug,
daher sollte der Tubus nach Mdglichkeit so
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mit 45° geneigter Reflekti-
onsfliche aufgrund ihrer

Bauart besonders komfor-
tabel in der Anwendung.
Am hauptspiegelseitigen
Tubusende

Modell

konnen die Tp
Justierschrauben bedient
und gleichzeitig die Wan-
derung des Laserpunktes
auf der Reflektionsfldche
verfolgt werden. Auf mog-
liche Justierfehler durch
Verkippung des Lasers im
Okularauszug ist zu ach-
ten (siche Kasten »barlo-
wed laser«). Der ICS-Laser
Modell »A« sowie der ICS-
Collimaster sind bei Nut-

Steckmal3

Bedienungs-
anleitung

 Orion Collima- Spheretec Justage Set
................. : tingEyepiece :Newtonll i

Cheshire-Okular Justierokular mit
: mit Fadenkreuz

umfangreich, -
- englisch

Tab. 2: Die Justierokulare im Uberblick

“Newton Il

teildurchsichtigen kon-
 zentrischen Ringen auf

Sichtscheibe onsokular

1,5

bebildert, umfassend

Astrocom Kollimator Set ICS Justierokular

dreiteiliges Set, bestehend Cheshire-Okular
- aus Sight Tube, Cheshire-
: Okular und Autokollimati- :

Gobel Justierokular

ohne Fadenkreuz

: HS-Markierung,
: Drehpack
bebildert, umfas- -
send :

zung an geschlossenen

Tuben weniger komfortabel einsetzbar, da
zur Kontrolle der Lage des Laserreflexes
der Einblick in die vordere Tubusoffnung
notwendig wird. Der Collimaster zeigt sich
bei schnellen Systemen (f/4) als sehr sensi-
bel gegentiiber geringen Abweichungen des
Hauptspiegels von der Idealposition, dies
duflert sich in Form von Punktehaufen
neben dem primdren Laserreflex. Alle
Justierhilfen nach Cheshire-Bauart (As-
trocom, ICS, Orion) erreichen eine hohe
Justiergenauigkeit, wenn fiir eine ausrei-
chende Beleuchtung der Seitendffnung ge-
sorgt wird (z.B. mit einer Taschenlampe).
Das Justage-Set II von Spheretec erfordert
ebenfalls eine gute Ausleuchtung der Ring-
scheibe, dann kann die Hauptspiegelmit-
tenmarkierung unter den hell aufleuchten-
den Kreisen zentriert werden. Zusdtzliche
konzentrische Kreise auf der Reflexion des
Fangspiegels im Hauptspiegel konnen zu-
niachst fir Verwirrung sorgen, zentriert
wird aber auf die priméren Kreise im Jus-
tierokular. Ist das Prinzip verstanden, geht
alles sehr einfach. Bei Benutzung des GMK-

Kollimators als Justierhilfe muss die Lage
des Hauptspiegels so lange verandert wer-
den, bis das innere (kleinste) Punktequa-
drat zentriert innerhalb des mittleren und
dufleren Quadrats zu liegen kommt.

Nach Abschluss der Justierung des
Hauptspiegels dient der Autokollimator
von Astrocom schliefllich der Prizisions-
Justage des Fangspiegels [1], Details dazu
kénnen der Homepage von Nils Olof Car-
lin entnommen werden [4].

Fazit

Mit einer idealen Justierhilfe soll der
Sternfreund in die Lage versetzt werden
samtliche am Newton Teleskop notwen-
digen Justierschritte einfach, zuverldssig
und komfortabel zu kontrollieren. Sie muss
sich daher sowohl fiir die Grundjustierung
aller optisch wirksamen Komponenten, als
auch fiir die rasche und exakte Kontrolle der
Hauptspiegellage vor Beginn jeder Beobach-
tungsnacht eignen. Justierlaser konnen die-
sem umfassenden Anspruch nicht gerecht

werden, da sie zur exakten Positionierung
des Fangspiegels unter dem Okularauszug
nur wenig geeignet sind. Aufgrund die-
ser generellen Einschriankung aller Laser
kommt der Sternfreund, der sein New-
ton Teleskop bestmdglich justieren mochte,
kaum an einem Justierokular vorbei. La-
ser stellen vielmehr komfortabel zu hand-
habende Hilfsmittel zur Ausrichtung von
Fang- und Hauptspiegel dar. Exakte Jus-
tierergebnisse werden damit allerdings nur
erreicht, wenn ein Verkippen im Okularaus-
zug vermieden wird. Dies ist ein Schwach-
punkt, dessen sich viele Sternfreunde nicht
bewusst sind. So erstaunt es nicht, dass zahl-
reiche Newton Teleskope, die mit vermeint-
lich prazisen Lasern justiert werden, nicht
ihre volle Leistungsfahigkeit erreichen.

Das Justage-Set II von Spheretec iiber-
zeugt mit spielend leichter Handhabung
und Sicherheit der Justierergebnisse. Mit
keiner anderen Justierhilfe gelangen alle
notwendigen Justierschritte so intuitiv.
Mit dem Kollimator-Set von Astrocom
werden bei gewissenhafter Anwendung
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Produktvergleich

ICS Collimaster

@ sehr hohe Justierempfindlichkeit

© Qualitstslaserdiode

@ Hauptspiegeljustage bei geschlos-
senem Tubus umstandlich

ICS Justierlaser A

@ hohe Justiergenauigkeit durch kipp-
freie Aufnahme im Okularauszug

@ Qualitatslaserdiode

@ Hauptspiegeljustage bei geschlos-
senem Tubus umstandlich

Laser Gobel

@ Nachristung als »barlowed laser
moglich

@ asymmetrische Strahlgeometrie

Laser VTSB

@ hohe Prazision bei Nutzung als
»barlowed laser«

@ asymmetrische Strahlgeometrie

Laser Antares

@ hohe Verkippungsneigung im
Okularauszug

@ Batteriefach schwer zuganglich

@ asymmetrische Strahlgeometrie

GMK-Multikollimator

@ vielseitige Justierhilfe mit hoher
Justierempfindlichkeit

@ zahlreiches Zubehor fir vollen
Funktionsumfang erforderlich

@ cinfache Anleitung wird der kom-
plexen Handhabung des Gerates
nicht gerecht

gute Ergebnisse erzielt, das Hantieren mit
drei unterschiedlichen Okularen kann
aber als umstidndlich empfunden werden.
Eine Vereinfachung stellte das »Collima-

Orion Collimating
Eyepiece

@ universelle Justierhilfe fiir alle not-
wendigen Justierschritte
@ englischsprachige Anleitung

Justage Set Newton Il

@ einfache, intuitive und prazise An-
wendung aller Justierschritte

@ keine Anleitung

Astrocom Kollimator Set

@ Optimierung der Justierschritte
durch Spezialisierung der drei
Okulartypen

@ umfassende Anleitung

ICS Justierokular

@ aufwendige Streulichtminderung

© umfassende Anleitung

@ cingeschrankte Eignung als allei-
nige Justierhilfe

Justierokular Gobel
(-] geringe Justierprazision bei Fan-
spiegelpositionierung

ting Eyepiece« von Orion dar, das Faden-
kreuzokular und Cheshire in einem Ge-
héuse vereint und damit ebenfalls fiir alle
anfallenden Justieraufgaben geriistet ist.
Der primére Einsatzzweck des ICS-Justier-
okulars ist die Hauptspiegeljustierung, fiir
ein optimales Gesamtergebnis sollte es
mit einem Fadenkreuzokular kombiniert
werden. Wenig empfehlenswert ist das Go-
bel-Justierokular, das seiner Aufgabe der
korrekten Fangspiegelpositionierung nicht
wirklich gerecht werden kann.

Fir offene Tubuskonstruktionen sehr
empfehlenswert ist das Lasermodell »A«

von ICS, das mit einer prazisen Laserdi-
ode aufwartet und verkippungsfrei ge-
klemmt werden kann. Bei Teleskopen mit
geschlossenem Tubus ist ein Justierlaser
mit 45° geneigter Reflektionsflache vor-
zuziehen wie das VTSB-Modell, das als
»barlowed laser« das Problem einer mog-
lichen Laserverkippung umgeht. Weni-
ger empfehlenswert hingegen ist der Jus-
tierlaser von Antares, der aufgrund der
Neigung im Okularauszug zu verkippen
und der schlechten Zuginglichkeit des
Batteriefaches nicht tiberzeugen konnte.
Ohne besondere Schwichen oder Stirken
punktet der Laser der Fa. Gobel durch
seinen giinstigen Preis. Der ICS Colli-
master eignet sich aufgrund seiner ho-
hen Justierempfindlichkeit besonders fiir
grofle und schnelle Newton. Schliefllich
stellt der GMK-Kollimator ein komplexes
Werkzeug zur Justierung von Newton-Te-
leskopen und anderen Teleskoptypen dar.
Damit der volle Funktionsumfang genutzt
werden kann, ist umfangreiches Zubehor
erforderlich. Das GMK-Modell ist damit
vornehmlich ein Gerit fir den engagier-
ten Sternfreund mit mehreren Teleskopen
unterschiedlicher Bauart.
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Astrocom Justier-Laser

Eine Nachbemerkung kdénnen wir zu
den in interstellarum 54 verglichenen elf
Justierokularen und -lasern machen: Die
Firma Astrocom bietet einen neuen Justier-
laser mit 1%"-Steckmal3. Der Laser ist kom-
plett gekapselt in einem Metallgehduse
untergebracht, das ausreichend Schutz vor
versehentlicher Beschadigung bietet. Die
Batterie (Knopfzelle) sitzt zugdnglich am
oberen Ende des Lasers und kann leicht
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ausgetauscht werden. Die Laserla-
ge wird an einer 45° geneigten Re-

flektionsflache Uberprift. Als Beson-
derheit kann die Helligkeit des Laserstrahls

durch einfaches Drehen eines grof3en
Schalters in sieben Stufen eingestellt
und somit immer optimal der aktu-
ellen Umgebungsbeleuchtung ange-
passt werden. Ein Frontgewinde zur
Aufnahme einer Barlowlinse ist nicht
vorhanden. Der Preis betragt 39€.
m Frank Gasparini, Ronald Stoyan



