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Der Faltrefraktor

von Heimnricu TREUTNER, Neustadt

1. Allgemeines

Das relativ geringe Offnungsverhiltnis der Refrak-
toren, das im allgemeinen zwischen 1:10 und 1:20
liegt, bedingt bei grésseren absoluten Offnungen re-
lativ lange und daher auch entsprechend schwere
Rohre, die wiederum massive Montierungen erfor-
dern.

Wihrend beispielsweise ein NEwroN-System 1:5
mit 30 cm Offnung mit 1.50 m Rohrlinge auskommt,
erfordert ein Refraktor 1:15 derselben Offnung be-
reits eine Rohrlinge von 4.50 m, ein solcher mit dem
Offnungsverhiltnis 1:20 sogar eine Rohtlinge von
6 m.

Nun gibt es aber eine Anzahl von Griinden, die den-
noch fiir den Refraktor sprechen, besonders nachdem
es heute méglich ist, seinen gréssten Fehler, den
Farbfehler, durch die Wahl geeigneter Glassorten
weitgehend herabzudriicken. Beim Refraktor wird
zunichst die Luftturbulenz im System durch das ge-
schlossene Rohr weitgehend beseitigt. Dann ist bei
ihm die Helligkeitsverteilung im Sternbild die best-
mogliche, da eine Mittenausblendung durch einen
Fang- oder Gegenspiel wegfillt und auch keine Beu-
gungserscheinungen durch deren Halterung auftre-
ten. Damit ist der Refraktor das Instrument der
Wahl fiir Beobachtungen und Aufnahmen, bei denen
es auf feinste Details ankommt (Planetenbeobachtun-
gen, Trennungen enger Doppelsterne u. s. w.). So
ist beispielsweise dafiir auf dem Pic du Midi seit lin-
gerer Zeit ein Faltrefraktor mit 60 cm Offnung und
18 m Brennweite in Gebrauch. Damit ist bereits ge-
sagt, wie man die langen Rohre beim Refraktor ver-
meiden kann: wan faltet den Strablengang durch das Ein-
Schalten von (meist gwei) Planspiege/n. Sind diese Plan-
spiegel von entsprechender Genauigkeit, so tritt
durch sie keine Bildverschlechterung ein, und der
Lichtverlust bleibt unerheblich. Bei den bevorzugten
Konstruktionen dieser Artt), 2), wie sie in der Abb. 1
dargestellt sind, bleiben das geschlossene Rohr und
die weiteren Vorteile erhalten, wihrend sich die
Rohrlinge auf die Hilfte bis ein Drittel verkiirzt.

2. Baubimyeise

Soll ein Faltrefraktor in seiner Leistung dem theo-
retisch Moglichen nahekommen, so datf zunichst
am Objektiv nicht gespart werden. Wenn auch mit
verkitteten zweilinsigen Achromaten bei kirzeren
Brennweiten gute Ergebnisse moglich sind, so sind
doch fir die interessanteren lingeren Brennweiten
(2 m und dariiber) unverkittete Zweilinser mit ver-
mindertem sekunddrem Spektrum vorzuziehen. Bei
diesen Systemen, die mit dem Offnungsverhiltnis
1:15 bis 1:20 erhiltlich sind, bewirkt ein kleiner
Luftabstand zwischen den Linsen eine sehr merkliche
Verbesserung der sphirischen Aberrationen und des
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Komafehlers, wihrend gleichzeitig durch eine freiere
Wahl der Glassorten das sekundire Spektrum auf
etwa die Hilfte vermindert wird. Dies ist besonders
bei grosseren Objektiv-Durchmessern und entspre-
chend lingeren Brennweiten wichtig.

Es sei bemerkt, dass es heute 3- und 4-linsige Fetnrohrobjek-
tive gibt, bei welchen auch der Farbfehler bis auf ganz unmerk-
liche Reste beseitigt ist. Leider sind diese Apochromat-Kon-
struktionen so hoch im Preis, dass ihre Anschaffung fiir den
Amateur nur in Ausnahmefillen in Frage kommen kann.

Bei zweilinsigen Fernrohrobjektiven kann man die
chromatischen Restfehler bei feinen Arbeiten oft-
mals dadurch unterdriicken, dass man sich mit Hilfe
von Farbfiltern auf engere Spektralbezirke beschrinkt.
Die Restfehler eines Fernrohrobjektivs werden mit
abnehmendem Offnungsverhiltnis (wegen der gerin-
geren Randstrahlneigungen) relativ kleiner; wenn
man schon durch die Faltbauweise die Baulinge auf
1/3 t’ reduziert, so empfiehlt es sich nicht, iber das

Abb. 1:a) Der einfachste Faltrefraktor mit 1 Spiegel. Baulinge
mehr als % f’. b) Der Faltrefraktot mit 2 Spiegeln in geradsich-
tiger Bauart (in Deutschland als Scuaer-Refraktor bekannt).
Baulinge 1/3 f. c) Der Faltrefraktor mit 2 Spiegeln und recht-
winkliger Strahlablenkung (in Deutschland als NEmEc-Refrak-
tor bezeichnet). Baulinge weniger als 15 f’. d) Der Faltrefrak-
tor mit 2 Spiegeln und schriger Strahlenablenkung (bequemer
Einblick!). Baulinge 1/3 {".
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Offnungsverhiltnis 1:15 hinausgehen, sondern eher
darunter, beispielsweise bei 1:20 zu bleiben. Man
kann dafiir bei gleicher absoluter Offnung die Brenn-
weite linger wihlen und kommt dann (bei gleicher
Vergrosserung) mit schwicheren Okularen aus, die
meistens weniger kosten und besser korrigiert sind.
Man sollte nur beachten, dass bei Okular-Nachver-
grosserungen, also bei langen Aquivalentbrennwei-
ten, wie sie bei Planetenstudien etfordetlich sind, die
Lichtstirke der Kombination nicht unter etwa 1:150
sinkt, weil man sonst in den Betreich der «leereny
Vergtrosserungen gelangt und zufolge von Beugungs-
effekten nur ein grosseres, nicht aber ein detailreiche-
tes Bild erhilt.

Bei den planen Umlenkspiegeln sollte man von
vorneherein eine Oberflichengenauigkeit von 1/10 A
verlangen. Man ist dann auch bei grosseren Instru-
menten sicher, dass diese Spiegel keine bildschidi-
gende Wirkung haben.

Setzt man Faltrefraktoren fur photographische
Aufnahmen ein, so empfichlt es sich, sie von Anfang
an fur das Offser-Guiding®) auszulegen. Die Guiding-
Ringzone erfordert dann etwas grossere Spiegel, was
beim Entwurf zu beriicksichtigen ist. Kleinere In-
strumente wird man fiir das Kleinbildformat 24 x 36
mm, grossere eventuell fiir das Format 6 X 6 cm aus-
legen, was besagt, dass die Spiegelgrossen einem ab-
schattungsfreien Feld von 40-80 bzw. 60-100 mm
Durchmesser Rechnung zu tragen haben.

Obwohl Faltrefraktoren vielfach in Kastenbau-
weise aus Sperrholzplatten gefertigt werdent), welche
die einfachste und billigste Bauweise darstellt, so ist
doch im Hinblick auf eine unter wechselnden klima-
tischen Verhiltnissen stabile Konstruktion die ge-
schlossene Rohrbauweise vorzuziechen. Es ist nicht
unbedingt ein Vorteil, dafiir Aluminium-Legierun-
gen (Antikorrodal) zu verwenden. Es sind heute
Rohre aus Phenolharz-Hartpapier (Dellit, Geax) und
aus Glasfaser-Polyester in den erforderlichen Dimen-
sionen und zugleich mit passenden Wandstirken er-
hiltlich, die leichter im Gewicht und vorziiglich
formbestindig sind und zudem ecinen erheblich klei-
neren Temperaturkoeffizienten besitzen. Fiir den Bau
cines sogenannten SCHAER-Refraktors kann man ein
solches, genau rechtwinklig abgeschnittenes Rohr-
stiick mit zwei kreisrunden planen Endplatten aus
dem gleichen Material versehen, nachdem man diese

mit exzentrischen, runden Offnungen fiir den Einbau
des (gefassten) Objektivs und des Okularanschlusses
versehen hat. Die Spiegel werden in justierbaren
Dreipunkt-Halterungen ebenfalls an den Stirnplatten
montiert; im Rohr sieht man 2-3 Blendscheiben mit
entsprechenden Offnungen vor, um Nebenlicht ab-
zuhalten. Die Abb. 2 gibt ein Beispiel dafiir, wie man
einen derartigen Faltrefraktor ausfithren kann. Fiir
die weiteren, in Abb. 1 gezeigten Typen gilt Analo-

ges.

3. Die Zentrierung des Faltrefraktors

Hierzu sei einleitend bemerkt, dass entgegen einer
weit verbreiteten Auffassung die Neigung der Plan-
spiegel beliebig sein darf. Bei der an sich nicht schwie-
rigen Zentrierung eines Faltrefraktors hat man zuerst
durch geecignete Stellung der Planspiegel auf den
zentrischen Austritt des vollen Lichtbiindels am Bild-
ort zu achten; dann werden die optischen Achsen von
Objektiv und Okular genau parallel gestellt, wobei
man dies mit Hilfe zweier Lochblenden im Okular-
auszug sowie einer am Objektiv leicht erreichen kann.
Schliesslich wird das Objektiv in seiner Halterung
zentriert, womit eine gleichmissige Schirfe im Bild-
feld erreicht wird.

Die in Abb. 2 gezeigte Bauweise mit einteiligem
Tubus kann bei grosseren Ausfithrungsformen des
Faltrefraktors zu unerwiinscht grossen Rohrdimen-
sionen fihren. Fir diesen Fall empfiehlt es sich, das
Hauptrohr der Grosse des Objektives anzupassen und
den 1. Spiegel am entgegengesetzten Ende dieses Roh-
res zu montieren. Der 2. Spiegel, sowie der Okularan-
schluss werden dann in einem am Hauptrohr ange-
setzten 2. Rohr untergebracht. Auch in diesem Fall
kann man beide Spiegelfassungen an den Stirnplatten
der beiden Rohre befestigen und die Spiegel mit drei
von aussen bedienbaren Schrauben verstellen. Im
Hinblick auf beste Stabilitit sollte man die Spiegel-
halterungen nicht federnd lagern, sondern sie mit
kriftig, jedoch nicht tibermissig angezogenen Druck-
schrauben in der richtigen Lage halten. Eine Gefahr
des Verspannens der Spiegel besteht nicht, wenn man
ihre Zellen passend stark dimensioniert.

4. Beispiel eines ausgefiibrten Faltrefraktors: .
Nach diesen Richtlinien ist das in Abb. 3 gezeigte
Instrument gebaut worden. Das Objektiv ist ein

Frontplatte |

| hintere Platte

Taukappe

Rohr mit Blenden

Abb. 2: Beispiel der Bauweise eines ScHAER-Refraktors mit

cinteiligem Tubus.
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zweilinsiger, unverkitteter Achromat des Frauxwo-
FER-Typs mit dem Offnungsverhiltnis 1:20 und 4 m
Brennweite (freie Offnung: 20 cm). Es ist in seiner
Fassung an einem Aluminiumring am vorderen Roht-
ende befestigt. Das Hauptrohr hat 25 cm Durchmes-
ser und 5,5 mm Wandstirke und besteht aus Geax-
Hartpapier. Die Spiegel haben 15 bzw. 11 cm Dutch-
messer und sind in Aluminiumzellen gelagert, die an
den Kunststoff-Stirnplatten der beiden Rohre ver-
stellbar befestigt sind.

Der Okulartubus besteht aus einem lingshalbier-
ten Rohrstiick, an welchem zwei konische Alumi-
niumprofilstreifen aufgenietet und iber zwei Filze
mit dem Hauptrohr verschraubt sind.

An der Innenseite der Fassung des kleineren Plan-
spiegels, sowie im Okulartubus verhindern Blenden
den Einfall von Nebenlicht. Die Tuben sind innen
mit mattschwarzem Stoff ausgekleidet. Das mit einer
Kunststoffplatte verschlossene hintere Ende des Oku-
lartubus weist in seiner Bohrung einen Metallring auf,
in welchem der Okulartrieb befestigt ist. Das ganze
Fernrohrsystem, das mit zwei Haltebtigeln am Haupt-
rohr an der Fernrohrwiege montiert ist, wiegt 33 kg.
Zu seiner Ausriistung gehdren Okulare von 10—

i
Abb. 3 : Det beschriebene Faltrefraktor des Autors auf deutscher
Montierung.
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80 mm Brennweite, BARLowlinse, Sonnenfilter, Spie-
gelreflexkamera fur Kleinbild, sowie ein spezieller
Offset-Guiding-Ansatz, tber den bei anderer Gele-
genheit mit Aufnahmebeispielen berichtet werden
soll. Fur alle photographischen Arbeiten mit diesem
Faltrefraktor wird ein helles Gelbfilter benutzt, wel-
ches den noch vorhandenen Farbrestfehler des Ob-
jektives weitgehend beseitigt.

Der beschriebene Faltrefraktor ist auf einer deut-
schen Montierung mit 60 mm starker Stundenachse
im Gebrauch, deten Schneckenrad von 29 cm Durch-
messer 288 Zihne aufweist. Die Schnecke wird von
einem Synchronmotor angetrieben, der wahlweise
vom Netzstrom oder von einem Frequenzgenerator
gespeist werden kann. Die Deklinationsachse mit
45 mm Durchmesser nach Stauss ist fiir dieses In-
strument noch ein Notbehelf und geniigt den hohen
Anspriichen nicht; sie wird durch eine neue Achse
Bauvart Art ersetzt werden. Der Polkopf aus 2 cm
starkem Fisen ruht auf einer aus zwei zusammenge-
schweissten U-Eisen gebildeten Siule, die ihrerseits
in einem 5 m3-Betonfundament verankert ist. Das
Instrument ist in einer abfahrbaren Schutzhiitte unter-
gebracht.

Abb. 4: Aufnahme des grossen Sonnenflecks vom 7. 8. 72 mit
dem beschricbenen Faltrefraktor. Film Agfa Agepe FF. Belich-
tungszeit /250 Sek. (Sicht durch Wolkenschleier behindert)
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