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oder sich mit dem Studium der reichhaltigen Lager-
bibliothek zu beschiftigen.

Besonders lehrreich fir Teilnehmer wie Kursleiter
war wohl der Besuch der Sternwarte Wetzlar am
Sonntag. Unter fachkundiger Leitung wurde man mit
der Instrumententechnik und insbesondere mit dem
Aufbau der dort vorhandenen Gerite vertraut ge-
macht.

Einige Einladungen von benachbarten Stidten und
Firmen zu gemiitlichem Zusammensein trugen dazu
bei, in diesem sonst rein wissenschaftlichen Lager et-
was von einer Lagerromantik verspiiren zu lassen.
Fir die Unterkunft war in Form von zehn grossen
Zelten der deutschen Bundeswehr ideal gesorgt.

So riskant es anfinglich auch erschien, ein solches
Lager durchzufiihren, so sehr hat die Reaktion der
Teilnehmer gezeigt, dass hier etwas geschaffen wurde,
das einem echten Bediirfnis jugendlicher Amateure
nachkommt. Versierte junge Sternfreunde fithren in-
teressierte Anfinger im Rahmen kameradschaftlichen
Zusammenseins in die Astronomie ein. Erfahrungen
werden ausgetauscht und Bekanntschaften iiber die
Grenzen des eigenen Landes hinaus geschlossen.

Noch etwas zur Teilnahme der Schweiz an diesem
Lager: Leider war ich als einziger Vertreter unseres
Landes an diesem Treffen. Es mag dies an einer zu
kleinen Publikation im ORION liegen oder an einer
Skepsis gegentiber neuartigen Experimenten. Es ist
geplant, im nichsten Sommer ein zweites solches La-
ger im Sauetland durchzufithren, wobei dann be-
stimmt noch kleinere Anfangsmingel behoben sein
werden. Ich hoffe, dass wir im nichsten Jahr eine bes-
sere Vorstellung der astronomisch bestimmt sehr ak-
tiven Schweizer Jugend abgeben werden. Nihere An-
gaben iiber den Zeitpunkt und die (sehr niedrigen!)
Kosten des nichsten Treffens werden sicher in einer
der ndchsten ORION-Nummern erscheinen.

Die Teilnehmer des Jugendlagers brachten auch eigene Beob-
achtungsinstrumente mit wie z. B. der gezeigte 20 cm-Reflektot.

Ich empfehle dieses Lager allen ernsthaften jungen
Sternfreunden und bitte alle Interessenten, bei mir
die Anmeldungsformulare rechtzeitig anzufordern.

Adresse des Verfassers: RoBERT BAGGENsTOS, Centralstrasse 22,
2540 Grenchen.

Optik fiir Astro-Amateure

von E. WIEDEMANN, Riehen
5. Mitteilung

Die Fernrohr-Objektive

In der letzten Mitteilung?) ist ein kurzer Uberblick
tiber die wichtigsten aplanatischen Spiegelsysteme ge-
geben worden. Im Anschluss daran sollen nun die be-
kanntesten Fernrobr-Objektiv-Typen besprochen wer-
den, wie man sie in der Fachastronomie vor allem fiir
Sucher und Leitrohre verwendet. In der Amatenr-
Astronomie werden Fernrohr-Objektive dariiber hin-
aus auch als Haupt-Systeme beniitzt, da der Amateur
auf jene grossen Offnungen und Brennweiten sowieso
zu verzichten hat, bei welchen die Nachteile der Re-
fraktionsoptik, vor allem ihr chromatischer Restfehler,
stérend in Erscheinung treten kénnen.
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In den bisherigen Mitteilungen wurde bereits er-
wihnt, dass Ferarohr-Objektive im allgemeinen aus 2
bis 3 Linsen bestehen, die ganz oder teilweise verkittet
sein konnen oder/und kleine Luftabstinde aufweisen.
Daneben sind noch 4- bis 5linsige Systeme mit einem
grosseren Luftabstand sowie 3- und 4linsige Systeme
mit zwei grosseren Luftabstinden bekannt. Die erst-
genannten Systeme sind Abwandlungen des berithm-
ten PETZVAL-Objektivs oder des Teleobjektivs, die
letztgenannten leiten sich vom Triplet-Typ ab, der als
Photo-Anastigmat sehr verbreitet ist. Alle diese Sy-
steme sind, wie die eigentlichen Fernrohr-Objektive
selbst, aplanatisch, also sphirisch und auf Koma korri-
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giert; bei den vom PETzvAL-Objektiv abgeleiteten Ty-
pen ist ausserdem der Astigmatismus korrigiert, und
bei den vom Teleobjektiv hergeleiteten Typen sowie
bei den Abkdmmlingen des Triplets ist zudem die
Bildfeldwélbung beseitigt, so dass diese Objektive zu
den Anastigmaten zihlen. Diese «Astro-Anastigmate»
haben vor allem dazu gedient, grossere Felder am Him-
mel zu photographieren, bis sie hierin durch die noch
leistungsfihigeren ScHMmIDT-Spiegel ersetzt wurden.

1. Die weilinsigen Fernrobr-Objektive
a) Der verkittete Typ

Der einfachste Typ des Fernrohr-Objektivs besteht
aus ciner sammelnden Linse aus Kronglas, die mit
einer zerstreuenden Linse aus Flintglas verkittet ist.
Dieser Typ, der sich mit kleinen Restfehlern bis zu
einem Offnungsverhiltnis von etwa 1:3.5 auskorrigie-
ten lisst, wird vielfach fiir Sucher, Feldstecher und
kleine Messfernrohre verwendet. Es lisst sich analy-
tisch ableiten?), dass es fiir diesen Typ im Prinzip zwei
Arten gibt, nimlich die Kombination einer bikon-
vexen Kronglaslinse mit einem Flintmeniskus, und die
Kombination eines (etwas stirker durchgebogenen)
Flintmeniskus mit einem Kronmeniskus3). Da die
«Verkittungsbedingung», was die Gleichheit zweier
Radien bedeutet, die Freiheitsgrade einschrinkt, lassen
sich verkittete Fernrohrobjektive nur aus bestimmten
Glassorten konstruieren, wenn neben der sphérischen
Korrektur auch die Sinus-Bedingung erfiillt sein soll.

148

Im Vergleich mit den klassischen Ausfiihrungsformen
des verkitteten zweilinsigen Fernrohrobjektivs3) wird
in Fig. 16b ein Beispiel mit Glasern hoherer Brech-
zahlen gegeben, das bei einer von 1:3.5 auf 1:2.5
gesteigerten relativen Offnung, also bei doppelter
Lichtstirke, nahezu denselben Korrektionszustand
aufweistt). Geht man bei diesem Typ mit der Licht-
starke zuriick, so ergeben sich kleinere Zonenfehler
der sphirischen Aberration und der Abweichung ge-
gen die Sinusbedingung, jedoch ohne Besserung der
chromatischen Korrektur, die ja an die gewihlten
Glassorten gebunden ist.

b) Der nnverkittete Typ

Fine noch bessere Korrektur, insbesondere der
sphirischen Abweichungen und jener gegen die Sinus-
bedingung, lisst sich erzielen, wenn man die beiden
Linsen des vorangehenden Beispiels durch einen klei-
nen Luftabstand trennt. Man kann dann eine kleine
Verschiedenheit der beiden inneren Radien mit zur
Korrektur heranziehen und wird in der Glaswahl
freier, die man dann zu einer noch besseren chromati-
schen Korrektur ausniitzt. Objektive dieser Art eignen
sich dank ihrer kleineren, fast verschwindenden Zo-
nenfehler und ihrer besseren chromatischen Korrek-
tur bereits fiir Brennweiten bis gegen 1000 mm, wobei
der klassische Typ allerdings kein hoheres Offnungs-
verhiltnis als etwa 1: 11 zuldsst. Mit neueren, hochbre-
chenden Glisern lisst sich jedoch bei gleichbleibender
Kotrektur das Offnungsverhiltnis bis auf etwa 1:6.3
steigern, wofiir das in F7g. 774 angegebene Fernroht-
objektiv4) ein Beispiel darstellt.

¢) Der Halbapochromat

Bei Brennweiten iiber 1000 mm wird beim unver-
kitteten zweilinsigen Fernrohrobjektiv vor allem der
chromatische Restfehler storend. Er macht sich beson-
ders im blauvioletten Teil des Spektrums bemerkbar,
weil in diesem Bereich der Gang der Dispersion der
Kron- und Flintgliser den grossten Unterschied zeigt.
Man kann dem dadurch begegnen, dass man das ge-
wohnliche Flintglas durch ein Antimonoxyd-haltiges
Flintglas ersetzt, das im blauen Teil des Spektrums
weniger zerstreut und deshalb als Kurg flint bezeichnet
wird. Leider ist damit eine Herabsetzung der Differenz
der »-Werte verbunden, was stirkere Flichenkrim-
mungen bedingt. Das Offnungsverhiltnis bleibt des-
halb auf etwa 1:11 beschrinkt. Das bekannteste Bei-
spiel eines Halbapochromaten ist das in F7ig. 17/ dar-
gestellte ZE15s-AS-Objektivd).

Erst in jlingster Zeit sind Spezialgliser entwickelt worden, die
cinen weiteren Fortschritt versprechen. Eine Kombination des
neuen Fluot-Kronglases FKS 01 mit dem Antimonoxyd-Flint-
glas KzF 5 ergibe nicht nur eine erwiinscht grosse Differenz det
»-Werte, sondern auch eine viel bessere Annaherung des Ganges
der Dispersionen, so dass mit dieset neuen Glaskombination
nicht nur das Offnungsverhiltnis bis auf etwa 1:6 zu ethohen
wire, sondern auch der chromatische Restfehler auf weniger als
die Hilfte zuriickgebracht werden konnteS). Zur Zeit scheint es

allerdings noch schwierig zu sein, das neue Glas FKS 01 in der
fiir Objektivscheiben erfordetlichen Qualitit herzustellen.
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d) Das Gauss-Sommer-Objektiv

Der Vollstindigkeit halber sei noch kurz auf einen
weiteren unverkitteten Fernrohrobjektiv-Typ hinge-
wiesen, der auf C.T.Gauss zuriickgeht und von
H. Z1NckE, gen. SOMMER, weiterentwickelt worden
ist. Hier ist die chromatische Differenz der sphirischen
Aberrationen zusitzlich beseitigt (was jedoch nur bei
entsprechend kleinen Restfehlern zu einer Bildverbes-
serung fihrt). Der originale Gauss-Typ besteht aus
zwei Menisken (Flint-Kron), die ihre hohle Seite der
grosseren Strahlenschnittweite zukehren; der Sowm-
MER-Typ weist einen Flint-Meniskus auf, der seine er-
habene Scite der grosseren Strahlenschnittweite zu-
kehrt und auf den eine bikonvexe Kronglaslinse folgt.
Auch die umgekehrte Stellung dieser Linsen ergibt
gute Fernrohrobjektive3). Da sich dieser Typ mit klei-
nen Zonenfehlern auskorrigieren lisst; wurde er schon
vor lingerer Zeit von P. Ruporrs auch zur Konstruk-
tion lichtstarker Photoanastigmate herangezogen®).

2. Die dreilinsigen Fernrobrobjektive

Wiinscht man die Lichtstirke eines Fernrohrobjek-
tivs bei gewohnlicher chromatischer Korrektur {iber
1:3.5 zu steigern, oder die chromatische Korrektur
eines Halbapochromaten bei gleichbleibender relativer
Offnung zu verbessern, so muss man die Linsenzahl
erhéhen. Von den vielen damit gegebenen Moglich-
keiten?) seien in der Folge die wichtigsten besprochen.
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¢) Daslichtstarke dreilinsige Fernrohrobjektiv mit normaler

chromatischer Korrektur

Die einfache Sammellinse ungefihr kleinsten sphi-
rischen und komatischen Fehlers kann durch ein
chromatisch tiberkorrigiertes, verkittetes Zusatzglied
aus zwei Linsen fiir die grosse relative Offnung von
1:2 mit nur kleinen Zonenfehlern korrigiert wer-
dent). Der Korrektionszustand des auf diese Weise
gebildeten lichtstarken Fernrohrobjektivs ist in
Fig. 16a dargestellt. Objektive dieses Typs werden
in verschiedenen Modifikationen als Kollimatoren mit
Brennweiten bis zu etwa 1000 mm verwendet. In neue-
rer Zeit haben sie auch als Frontlinsengruppe in Vario-
Objektiven Bedeutung erlangt, wozu ihre Lichtstirke
bis auf 1:1.4 gesteigert worden ist. Fiir die Astrono-
mie, die ja Objektive relativ langer Brennweiten be-
notigt, erweist sich die chromatische Korrektur dieses
Typs als nicht ganz ausreichend. Hier ist unter Ver-
zicht auf grésste Lichtstirke eine weiter getriebene
chromatische Korrektur wichtiger.

f) Der Zeiss B- Apochromat von A. Kinig

Wie A. KoniG gefunden hat?), ermoglicht der drei-
linsige, unverkittete Typ, bei welchem eine bikonkave
Zerstreuungslinse von zwei Sammellinsen mit kleinen
Luftabstinden eingeschlossen wird, dann eine ausge-
zeichnete chromatische Korrektur, wenn die Zerstreu-
ungslinse aus einem Kurzflint besteht, wihrend eine
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der Sammellinsen aus einem Leichtflint hergestellt
wird. Eine solche Glasfolge ist beispielsweise: BaLF 4
—KzF 2 —XK 7. Daaber die »-Werte dieser Gliser nur
wenig verschieden sind, betrigt die grosste damit er-
reichbare Lichtstirke nur 1:15. Auch dieser Typ ist
mehrfach abgewandelt worden. So ist es unter gering-
fugigem Nachlassen der chromatischen Korrektur
moglich, die beiden ersten Linsen zu verkitten und
somit ein Offnungsverhiltnis von 1:10 zu erreichen.
Derart modifizierte Systeme sind unter Mitverwen-
dung hoher brechender Gliser, wie z. B. SK 16, eben-
falls fur Kollimatoren hergestellt worden. Fir die
Astronomie konnte der ZE1ss B-Apochromat inzwi-
schen durch den chromatisch etwas weniger streng
korrigierten, daftr aber lichtstirkeren Zgrss F-Apo-
chromaten ersetzt werden.

g) Der Zeiss F-Apochromat von R. Conradi und H. Kihler

Ein anormaler Dispersionsverlauf, wie er minde-
stens fiir eines der Gliser erforderlich ist, um eine
apochromatische Korrektur zu erzielen, kommt auch
bei hochbrechenden Schwerflint-Glisern vor. R. Con-
rapI und H. KOHLER nutzten diese Moglichkeit zur
Betechnung eines Apochromaten in verschiedenen
Varianten, von denen jene mit drei freistehenden Lin-
sen bei kleinen Luftabstinden Bedeutung fiir die
Astronomie etlangt hat. Dank ciner etwas grosseren
Differenz der »-Werte konnte das Offnungsverhiltnis
auf 1:11 gesteigert werden. Die Glasfolge ist: PSK 3
— SF 4 — SF 113). Nach K. O. KIEPENHEUER?) witd
bei dem Sonnenteleskop auf Capri jedoch die Glas-
folge: BK 7 — SF 4 — SF 11 verwendet, und zwar
auch in Verbindung mit einem Tele-System in Coudé-
Anordnung, das die Glasfolge: SK 20 — SF 11 — K 1
aufweist. Die urspriingliche Brennweite von 4460 mm
wird damit unter gleichzeitiger Ebnung des Bildfeldes
auf 15 Meter verlingert. Mit der an erster Stelle ge-
nannten Glasfolge wird die in Fig. 77¢ dargestellte
Korrektur erreicht?).

3. Mebrlinsige Fernrohrobjektive und Astro-Triplets

Alle bisher angefithrten Fernrohrobjektive sind
zwar aplanatisch korrigiert, weisen aber keine spezielle
Korrektur des Bildfeldes auf. Dieses ist gegen das Ob-
jekt zu hohl, wobei die meridionale Schale stirker als
die sagittale Schale gekriimmt ist. Deshalb wird mit
diesen Objektiv-Typen nut auf der Achse und in ihrer
niheren Umgebung ein scharfes Bild erhalten. Um das
nutzbare Bildfeld zu vergrossern, sind verschiedene
Wege beschritten worden, von denen einer zum Tele-
objektiv, ein anderer zu den Hemiplanaren von A.
KonN1G3) gefithrt hat. Beim Teleobjektiv ldsst sich das
Bildfeld im Ausmass von etwa 2x7° durch die Er-
niedrigung der PETZVALsumme mittels des negativen
Hintergliedes ebnen, wihrend beim Hemiplanar ein
relativ dicker Meniskus in dhnlichem Sinne wirksam
ist. Astronomischen Zwecken dienende Teleobjektive
bestehen aus 4 bis 6 Linsen in zwei Gruppen, die beide
durch cinen grosseren Abstand voneinander getrennt
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sind, Hemiplanare aus 3 bis 5 Linsen ebenfalls in zwei
Gruppen, die aber nahe beieinander stehen. Bei einer
Lichtstirke von etwa 1:5 und gewohnlicher chroma-
tischer Korrektur sind diese Systeme mit vergrosser-
tem Bildfeld fur Brennweiten bis gegen 1000 mm
brauchbar. Fiir lingere Brennweiten kommen indes-
sen nut Kombinationen, wie unter 2. g) erwihnt, in
Frage.

Es ist auch versucht worden, unter Belassung ciner
gewissen Bildfeldwolbung astigmatismusfreie Fern-
rohroptik nach dem Prinzip des PETzvAarL-Objektivs zu
verwirklichen, das sich bekanntlich durch besonders
kleine Zonenfehler der sphirischen Aberration und
der Koma auszeichnet. Ein Beispiel daftir ist der licht-
starke Fernrohr-Aplanatd). Mit den Gldsern: BaF 7 —
SF 10 im Vorderglied und den Glésern: SK 5 — SF 2
im Hinterglied wird fiir das grosse Offnungsverhilt-
nis 1:2 eine sehr gute axiale Korrektion und dazu
cine weitgehende Beseitigung des Astigmastismus bei
allerdings gewohnlicher chromatischer Korrektion er-
zielt.

Alle diese Systeme haben jedoch keine grossere Be-
deutung fiir die Astrophotographie erlangt, da entwe-
der ihr nutzbares Bildfeld noch zu klein oder ihre
chromatische Korrektur beilingeren Brennweitenun-
geniigend ist. Einzig die nachstehend beschriebenen
anastigmatischen Astro-Objektive konnten wenig-
stens in engen Spektralbezirken den gestellten An-
spriichen geniigen, bis auch sie durch die vollig achro-
matische ScamIpT-Kamera mit grossem Bildfeld ver-
dringt wurden.

h) Der Astro-Vierlinser von A. Sonnefeld

Wie H. D. Tayror 1894 zuerst gezeigt hat®), ist das
aus drei einfachen Linsen bestehende Triplet, bei wel-
chem zwei Sammellinsen eine bikonkave Zerstreu-
ungslinse unter grosseren Luftabstinden einschlies-
sen, das einfachste Objektiv, das bei erheblicher Licht-
starke eine gute Korrektion a//er Bildfehler, insbeson-
dere auch der Koma, erméglicht. Dieses einfache Tri-
plet, dessen Lichtstirke bei Kleinbild-Objektiven ohne
Einbusse an Bildschirfe bis auf 1:2.5 gebracht wet-
den kann?), gewinnt durch seine zahlreichen Modifi-
kationen, wie sie durch Aufspaltung seiner Linsen in
verkittete oder nahe beieinander stehende Linsen mog-
lich sind1?), 11), 12), noch erheblich an Bedeutung. Es
war daher naheliegend, diesen Objektiv-Typ auch fiir
die Zwecke der Astrophotographie zu verwenden.

Wihrend H. D. Tayror hierzu die Mittellinse des
Ttiplets in zwei nahe beieinander stehende Linsen auf-
spaltete’3), zog es A. SONNEFELD vor, die Frontlinse
durch zwei Menisken zu ersetzen, die nahe benachbart
ihre erhabenen Seiten der grosseren Strahlenschnitt-
weite zukehren?d). Zusitzlich wurden die Zonenfehler
durch eine geringfigige Deformation der letzten Fli-
che des Systems fast vollig beseitigt. Damit war eine
vorzigliche Mittenschirfe und ecine hervorragende
Ebnung des Bildfeldes in einem Ausmass von etwa
2% 3.5° erreicht worden, wihrend der chromatische

ORION 74 (1969) No. 115



Restfehler etwa dem cines Fernrohr-Achromaten ent-
sprach. Dieser Astro-Vierlinser mit einem Offnungs-
verhiltnis von 1:5.6 wurde in Brennweiten bis zu
2000 mm ausgefithrt und fand eine erhebliche Verbrei-
tung. Man hat ihn in jingerer Zeit nach den Rechnun-
gen von K. HILDEBRAND!) zu einem System mit auf-
gespaltener Hinterlinse modifiziert, wihrend die De-
formation an der zweiten Fliche der nun einteiligen
Frontlinse erfolgte. Dieses System wurde fiir eine
Brennweite von 3750 mm bei einer relativen Offnung
von 1:7.7 hergestellt. Da der chromatische Restfeh-
ler bei dieser Brennweite recht betrichtlich ist, bleibt
seine Verwendung allerdings auf schmale Spektral-
bezirke (Hq-Bereich oder H,-Bereich) beschrinkt.

i) Die Mediale von Hamilton und Schupmann

Zum Schluss sei noch auf einen Fernrohr-Objektiv-
Typ hingewiesen, der zwar im Prinzip zu den katadiop-
trischen Systemen zihlt, bei welchem aber im Gegen-
satz zu diesen eine Front/inse den grossten Anteil an
der Bilderzeugung tibernimmt. Es sind dies die Me-
diale von Hamrrron (1814) und Scrurman (1899),
die sich durch eine sehr gute Korrektur, besonders
auch der Farbfehler, auf der Achse auszeichnen. Diese
Korrektur wird erméglicht durch ein Zusatz-System,
dessen wesentlicher Bestandteil ein MANGIN-Spiegel
ist?). Mediale haben um die Jahrhundertwende vor
Einfiihrung der Astrophotographie eine erhebliche
Bedeutung gehabt. So beniitzte FautH zur Erstellung
seiner beriihmten Mondkarte ein Medial von Scrup-
MANN.

Zusammenfassend etrgibt sich, dass es bei der Re-
fraktionsoptik fiir die Astronomie zwar moglich ist,
Systeme bis zu etwa 5000 mm Brennweite monochroma-
tzsch fir alle Bildfehler soweit zu korrigieren, dass bei
cinem Offnungsverhiltnis von 1:10 bis 1:5 ein Bild-
feld von mehreren Winkelgraden mit hervorragender
Schirfe ausgezeichnet wird, dass es aber bisher #ichs
gelungen ist, eine wirklich addquate Farbkorrektur zu
erreichen. Der Grund dafiir liegt darin, dass sich die
Farbkorrektur nicht wie jene der monochromatischen
Bildfehler durch konstruktive Massnahmen immer
noch verbessern lisst, sondern an die gewihlten Glas-
sorten gebunden ist und damit eine gegebene Grosse
darstellt, die sich dann nur noch proportional mit der
Brennweite dndert.

Wie weit sich gegenwirtig die chromatische Kor-
rektur treiben lisst, wird durch die Fig. 20 illustriert.
Es sind zwar von M. HERzBERGER!5), H. Scrurz16)
und anderen Vorschlige fiirr «Superachromate» ge-
macht worden, doch bezichen sich diese zunichst auf
unendlich diinne Linsensysteme; die Ubertragung auf
realisierbare Systeme endlicher Dicke pflegt die Ver-
hiltnisse merklich zu komplizieren19). Somit sind die
Moglichkeiten zur weiteren Verbesserung der chro-
matischen Korrektur doch eher an die technologischen
Fortschritte auf dem Gebiet der durchsichtigen, iso-
tropen Stoffe gebunden. Eine derartige Moglichkeit
wurde bereits oben mit dem neuen Glas FKS 01 er-
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wihnt, eine weitere, von den Mikroskop-Objektiven
hoher Apertur her bekannte, besteht in der Verwen-
dung von FluBspat (Calciumfluorid) fiir Sammellin-
sen. Seitdem es gelingt, FluBspat in grésseren Stiicken
zu zuchten, werden auch Objektive und Telesysteme
bis zu 1000 mm Brennweite mit FluBspat-Linsen und
damit mit erheblich verbesserter chromatischer Kor-
rektur hergestellt'?), die fiir den Amateur von Inter-
esse sein konnen.

Bei Linsensystemen aus Glas mit gewdohnlicher
chromatischer Korrektur hat man fiir den Wellenlin-
genbereich C—g (656.3—435.8 nm) bei einer Brenn-
weite von 1000 mm mit einer chromatischen Differenz
vonetwa 2 mm zu rechnen, in welcher die entsprechen-
den Zonenfehler von Schnitt- und Brennweite unter-
gehen; bei Apochromaten kann diese Differenz bis auf
etwas unter 1 mm herabgedriickt werden. Bei Spiegel-
linsensystemen') wird diese Differenz um so kleiner,
je grosser der Anteil der Spiegelflichen an der Bildet-
zeugung wird; man rechnet mit Differenzen von 0.2
bis 0.1 mm. Bei Neuberechnungen hat der Verfasser
Differenzen von weniger als 0.1 mm bei Offnungsver-
hiltnissen um 1:5 erreichen konnen!s). Derartige Sy-
steme mittlerer Grosse kénnen dann bereits mit reinen
Spiegelsystemen konkutrieren, bei denen diese Diffe-
renz schliesslich Null wird.

Daauch bei denbesten Fernrohrobjektiven der chro-
matische Restfehler stets iiberwiegt, sobald die Brenn-
weite 1000 mm oder mehr betrigt, ist es verstiandlich,
dass auch in der Amateur-Astronomie zumindest von
dieser Brennweite an aufwirts den reinen oder kata-
dioptrischen Spiegelsystemen der Vorzug gegeben
wird, und zwar auch unter Inkaufnahme eines kleine-
ren scharf ausgezeichneten Bildfeldes.
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