DIE QUAL DER WAHL

Montierungen fiir visuelle und fotografische Nutzung
VON DR. Kar -Owver DeTken, GRasBerG

Wenn man sich auf die Suche nach einem neuen Teleskop begibt, sollte
man sich zuerst damit auseinandersetzen, welche Objekte man mit dem
Gerit schwerpunktmiflig beobachten oder fotografieren will. Denn jedes
Teleskop bietet unterschiedliche Vor- und Nachteile fiir beide Disziplinen.
Hat man diese Anforderungen im Blick, steht man vor der niichsten Qual
der Wahl: der Auswahl der Montierung. Hier gilt es grundlegend zwischen
azimutal und parallaktisch zu unterscheiden. Aber auch nachdem man sich
hier festgelegt hat, gibt es eine riesige Auswahl an Maglichkeiten fiir heu-
tige Hobbyastronomen, die nicht zu einfachen Entscheidungswegen fiih-
ren. Schliefllich will man mit der Montierung viele Jahre eine gute Basis fiir
sein Teleskop schaffen, um sich auf die Objekte des Himmels konzentrieren
zu kénnen. Daher soll dieser Artikel einmal diese unterschiedlichen Még-
lichkeiten aufzeigen und evtl. die ein oder andere Anregung bieten.

Als Einsteiger beschiftigt man sich
erfahrungsgemif§ eher mit dem Te-
leskoptyp und weniger mit der Mon-
tierung. Das liegt zum einen an der
fehlenden Erfahrung, aber zum an-
deren auch daran, dass es heute gute
Komplettangebote gibt, die bereits die
Montierung mit enthalten. So stellte
ich mir 2007 auch nicht die Frage,
welche Montierungstypen es gibt,
sondern welche Teleskope fiir mich
in Frage kommen. Da ich mich schon
immer fir SchmideCassegrain(SC)-
Teleskope und automatische Goto-
Ansteuerung interessiert hatte, lag
es auf der Hand so ein Teleskoptyp
auch auszuwihlen - unabhingig von
der Montierung. Auflerdem hatte ich
verschiedene Vorstellungen davon, was
ich damit machen wollte. Es sollte auf
der einen Seite leicht sein, damit man
es auch ins Feld oder zur AVL mitneh-
men kann. Eine kompakte Bauweise,
die der grofle Vorteil von SC-Teles-
kopen ist, sollte auch vorhanden sein.
Die Goto-Montierung sollte leicht zu
bedienen sein und eine exakte Aus-
richtung erméglichen. Auch die Licht-
stirke spielte natiirlich eine Rolle, da
ich auch Galaxien oder Nebel damit

beobachten wollte. Dementsprechend
musste die Offnung mindestens 8“ be-
tragen. Damit man im Feld auch ohne
12-Volt-Autobatterie  zurechtkommt,
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sollte eine integrierte Akkuversorgung
vorhanden sein. Der Anschluss an
einen Computer sollte ebenfalls er-
moglicht werden kénnen und zu guter
Letzt sollte auch spiter Astrofotografie
damit umsetzbar sein. Wie ich heute
weif, sind alle Anforderungen kaum
in einem Gerit umzusetzen. Aber ich
wollte méglichst viele Merkmale be-
riicksichtigen, da ein solches Teleskop
ja auch moglichst hiufig zum Einsatz
kommen sollte.

Azimutale versus
parallaktische Montierung

In der Ausgabe 29 der Himmelspo-
lizey bin ich in dem Artikel ,Licht
stirke in der Astrofotografie oder
Brennweite ist nicht alles* [1] bereits

Abb. 1: SC-Teleskop mit azimutaler Gabelmontierung und aufgesatteltem ED70-
Refraktor.
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auf verschiedene Teleskop-Bauweisen
eingegangen. Dieses Mal steht al-
lerdings die Montierung im Vorder-
grund, unabhingig vom Teleskop. Sie
ist das Verbindungsstiick zwischen
Optik und Tubus sowie dem Boden-
stativ. Mithilfe der Montierung lisst
sich das Teleskop in alle Richtungen
drehen. Es lassen sich hier grundsitz-
lich zwei verschiedene Arten nennen:

Azimutale Montierung:
Bei diesem Typ lasst sich die Optik
in zwei verschiedene Achsen bewegen
— waagerecht und senkrecht. Die
Nachfithrung muss immer durch

beide Achsen erfolgen.

Parallaktische Montierung:
Teleskope mit einer parallaktischen
Montierung lassen sich in Deklina-
tion und Rektaszension bewegen,
wihrend die Rektaszensionsachse ge-
nau in Richtung Himmelspol (Polar-
stern) zeigt. Eine Nachfithrung findet
hauptsichlich durch eine Achse statt.

Die azimutale Montierung wird
meist in Form zweier Gabelarme um-
gesetzt, zwischen denen das Teleskop
montiert ist (siche Abb. 1), wenn man
von den Dobson-Montierungen ein-
mal absieht. Der maximal mogliche
Instrumentendurchmesser hingt da-
bei von der Weite der beiden Gabel-
arme und ihrer Stabilitit ab, weshalb
die zweiarmige Gabelmontierung
speziell fiir das jeweilige Teleskop
gefertigt wird. Der alternative Ein-
satz unterschiedlicher Instrumente ist
dadurch leider nicht moglich, es sei
denn, ein weiteres Teleskop (z.B. ein
kleiner Refraktor) wird auf das vor-
handene aufgesattelt. Allerdings muss
dann die Stabilitdt weiterhin gewihr-
leistet werden kénnen und die Moto-
ren entsprechende Leistungsreserven
aufweisen, damit die Nachfithrung
weiterhin problemlos erméoglicht wer-
den kann. Es gibt auch einarmige
Gabelmontierungen, die sich zwar
etwas flexibler bzgl. der einsetzbaren
Optiken verhalten, aber durch die

einseitige Belastung des Gabelarms

weniger belastet werden kénnen. Sie
eignen sich daher nur fiir kleinere
und leichte Instrumente.

In Abb. 1 wird ein gerader Gabel-
arm gezeigt, der ein SC-Teleskop mit
8“ Offnung trigt sowie einen aufge-
sattelten ED70-Refraktor. Solche ge-
raden Gabelarme sind deutlich stabi-
ler, als abgewinkelte Gabelarme und
besitzen ein relativ geringes Eigenge-
wicht, wodurch sich ihre Transportfa-
higkeit erhoht. Allerdings sind sie auch
Schwingungsanfilliger, weshalb man
Optiken mit kurzen Tuben bevorzu-
gen sollte. Sie sind daher standard-
miflig mit SC-Teleskopen im Einsatz.
Zudem schaut man bei SC-Teleskopen
von hinten durch die Optik, weshalb
etwaiges Zubehor (z.B. ein zusitzli-
cher Crayford-Auszug) das ,Durch-
schlagen® eines Teleskops in der Nihe
des Zenits verhindert. Das ist in den
meisten Fillen aber nicht nachteilig,
da man erstens oftmals nicht genau im
Zenit Objekte beobachtet und man
zweitens fotografisch bei der azimuta-
len Montierung sowieso dabei an die
Grenzen stoflt. Vorteilhaft hingegen

ist das schnelle Einstellung von Objek-
ten, die gute Transportfihigkeit sowie
die einfache Handhabung. Eine Aus-
richtung des Teleskops ist in wenigen
Minuten beendet und die Beobach-
tung (oder Fotografie) kann unmittel-
bar danach beginnen.

Die parallaktische Montierung
(sieche Abb. 2) ist von Haus aus fiir
die Fotografie vorgesechen worden.
Diese Montierungen ermoglichen,
bei entsprechender Aufstellung, ei-
nem Himmelsobjekt nur in einer
Achse zu folgen. Diese Achse muss
hierfiir parallel zur Erdachse ausge-
richtet werden, was in den meisten
Fillen durch die Hinzunahme eines
Polsuchers geschieht, um den Polar-
stern fiir die Justierung zu nutzen.
Eine Variante der parallaktischen
Montierung ist die Deutsche Mon-
tierung. Sie wurde durch Josef von
Fraunhofer hoffihig gemacht, der
zu Beginn des 19. Jahrhunderts seine
gebauten Teleskope mit dieser Mon-
tierung ausstattete. Der Teleskop-
tubus wird hierbei an einem Ende
der Deklinationsachse befestigt und

Abb. 2: Parallaktische Montierung eines SC-Teleskops [3].
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unterliegt kaum Einschrinkungen
bzgl. Linge und Durchmesser des
aufzunehmenden Instruments. Es
konnen verschiedene Instrumente
relativ schnell gewechselt werden,
wobei darauf geachtet werden sollte,
dass der Schwerpunkt des Tubus
und aller angebauten Zubehérteile
exakt in der Verlingerung der De-
klinationsachse liegt. Die daraus re-
sultierende einseitige Belastung wird
durch Gegengewichte ausgeglichen,
die an der gegeniiberliegenden Seite
befestigt sind. [2]

Die Vorteile einer Montierung,
die nur in einer Achse nachgefiihrt
wird, liegen in den komfortablen,
umfangreichen und prizisen Einstel-
lungsmoglichkeiten sowie das daraus
resultierende  einfache Auffinden
von Sternen. Allerdings kann es bei
Nachfithrungen tiber den Meridian
hinaus zum gefiirchteten Umschla-
gen des Teleskops kommen. Das
heifdt, Objekte die tiber den Meridi-
andurchgang hinaus beobachtet oder
fotografiert werden, fithren frither
oder spiter zu einem Zusammen-
stoff mit dem Montierungskérper.
Um dies zu vermeiden, muss friih-
zeitig von der West- in die Ostlage
umgeschwenkt werden. Zwar sind
die meisten Deutschen Montierun-
gen so konstruiert, dass die noch
eine Weile tiber die Stidposition des
Objekts nachfithren. Zudem ist eine
parallaktische Montierung schwerer
als eine Gabelmontierung, nicht so
leicht auszurichten und schlechter
transportabel. Wihrend man eine
Gabelmontierung inkl. des Teles-
kops meist bequem ohne Umbau in
den Garten schleppen kann, muss
bei der parallaktischen Montierung
das Teleskop, die Gewichte und die
Montierung sowie ggf. das Stativ
einzeln transportiert werden. Auch
bei der Poljustierung geht weitere
Beobachtungszeit verloren. Daher ist
sie schwerer handhabbar und gerade

Kamera Canon 1000Da.

Abb. 3: Rosettennebel (NGC 2244) bei 420 mm Brennweite, 91 x 60 sec Bilder,
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fiir Einsteiger nicht immer zu emp-

fehlen.

Fotografie oder Beobachtung

Der hauptsichliche Nachteil einer
azimutalen Montierung ist, dass sie ein
Himmelsobjekt nur durch Verstellung
beider Montierungsachsen am Him-
mel verfolgen kann. Da Objekte am
Himmel sich in Kreisbogen bewegen,
ist dies ein Nachteil bei der Fotogra-
fie: die Ausrichtung des Bildfeldes der
Kamera bleibt relativ zum Horizont
immer gleich, wihrend die Sterne zu
kleinen Kreisbogen um den Nach-
fuhrstern auseinandergezogen werden.
Deshalb erhilt man bei azimutalen
Montierungen automatisch bei linge-
ren Belichtungszeiten eine Bildfeld-
drehung. Um dies zu verhindern lassen
sich azimutale Montierungen wie folgt
erweitern:

a. Bildfeldderotator: der Derotator
wird zwischen Okularauszug und Ka-
mera eingebaut und erméglicht es, die
Kamera wihrend der Belichtungszeit
entgegengesetzt zur Bildfeldrotation
zu bewegen. Dieses System muss al-
lerdings mit der Montierung und der
Goto-Steuerung  stark  abgestimmt
werden.

b. Polh6henwiege: die Gabelmon-
tierung wird auf eine Polhohenwiege
geschraubt, so dass sie parallel zur
Erdachse gekippt wird. Dadurch wird
aus einer azimutalen auf einmal eine
parallaktische Gabelmontierung.

Die erste Lésung muss sehr stark an
das Teleskop- und die Montierung an-
gepasst sein und liefert oftmals keine
zufriedenstellende Resultate. Hinzu
kommt, dass solche Lésungen recht
kostspielig sind. Die Polhéhenwiege
stellt eine gute Alternative dar, wobei
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zu beachten ist, dass der Gabelarm
ausreichend stabil konstruiert sein
sollte, da nun das gesamte Gewicht
des Teleskops nur noch von einem
Arm gehalten wird. Dadurch wird das
Gesamtsystem wieder schwingungs-
anfilliger und ist nicht mehr so trans-
portabel.

Als dritte Losung kann man relativ
kurze Belichtungen wihlen und da-
fiir mehr Einzelaufnahmen machen.
Dadurch fille die Bildfelddrehung
nicht mehr so stark ins Gewicht und
es lassen sich ebenfalls bereits Deep
Sky-Aufnahmen erstellen. Die Belich-
tungszeit ist dabei allerdings abhin-
gig von der Brennweite. So lassen sich
beispielsweise bei 420 mm Brennweite
noch 60 sec recht gut verwenden, wie
eigene Erfahrungen gezeigt haben,
wihrend bei 1.600 mm Brennweite
cher 30 sec ausgewihlt werden soll-
ten. Stacking-Programme wie Deep
Sky-Stacker [4] kompensieren die
Bildfelddrehung und schneiden den
Rand heraus, der nicht mehr zu korri-
gieren ist. So ist auch die Abb. 3 vom
Rosettennebel entstanden, die auf der
azimutalen LX90-Montierung mit ei-
nem ED70-Refraktor aufgenommen
wurde. 91 Bilder sind dabei iiberein-
andergelegt worden, die jeweils 60 sec
lang belichtet sind. Wie man sieht,
konnen daher auch mit azimutalen
Montierungen bereits Deep Sky-Auf-
nahmen gelingen. Noch einfacher
lassen sich natiirlich Mond- oder Son-
nenaufnahmen damit anfertigen, da
diese Aufnahmen unterhalb von einer
Sekunde angefertigt werden. Hierbei
spielt die Montierungsart kaum noch
eine Rolle. Bei Planeten ist dies eben-
falls der Fall. Allerdings wird hier in
jedem Fall keine DSLR-Kamera mehr
verwendet, sondern eine CCD- oder
CMOS-Chip-Kamera, die per Video-
stream die Einzelbilder aufzeichnet.
Dadurch lassen sich innerhalb von 60
sec bis zu 2.000 Bilder aufnehmen,
je nach Belichtungszeit und Frame/

sec-Rate (FPS) der Kamera. Der so
entstandene Film wird von Program-
men wie z.B. Autostakkert!2 [5] in
Einzelbilder zerlegt, wobei die besten
aus dem Datenstrom ausgesucht und
tibereinandergelegt werden. Wie dies
im Einzelnen funktioniert, wurde in
Ausgabe 37 der Himmelspolizey [6]

bereits ausgiebig beschrieben.
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Wenn man allerdings langbelich-
tete Einzelaufnahmen erstellen will,
kommt man um eine parallaktische
Montierung oder eine Polhohenwiege
nicht herum. Dann sind Einzelbilder
von 5, 10, 15 min und mehr méglich,
die dann ebenfalls mit den anderen
Aufnahmen tbereinandergelegt wer-

den. Da bereits ein Bild mehr Bild-

Eigenschaften HEQ5SkyScan NEQ6SkyScan AS-VX CGEM/-(DX)
Hersteller Skywatcher Skywatcher Celestron Celestron
Eigengewicht 74 kg 16 kg 7,7 kg 18,6 kg
Stativgewicht 4,5 kg 7,5kg 8,2kg 7,7/20,4 kg
Belastbarkeit 12 kg 18 kg 14 kg 20/22 kg
Meridianschwenk Montierung Montierung Kein ,Me- 30 Grad uber
schlagtum schlagtum ridian-Flip” den Meridian
PEC Progammierbar Progammierbar Progammierbar Progammierbar
Goto-Ausriistung SynScan SynScan NexStar+ NexStar
Goto-Objekte 13.400 13.400 40.000 40.000

Eichung One-Star, Two- One-Star, Two- One-Star, Two- One-Star, Two-
Star, Three-Star Star, Three-Star Star, Three-Star Star, Three-Star
Einnordung Polsucher (bel.) Polsucher (bel.) Polsucher, Polsucher,
All-Star Polar- All-Star Polar-
Alignment Alignment
Autoguider-Port ST4 ST4, LX200, ST4 ST4, LVI,
ASCOM LX200, ASCOM
Prismenklemme 2" Losmandy 2" Losmandy 2" Losmandy 3" Losmandy
Anleitung Englisch Englisch Englisch/ Englisch/
Deutsch Deutsch
Motorengerausche Gering Gering Mittel Hoch
Transportierbarkeit Hoch Mittel Hoch Mittel/Niedrig
Preis 1.050 Euro 1.300 Euro 950 Euro 1.700/2.400 Euro

Tabelle 1: Gegeniiberstellung der parallaktischen Montierungen mit Schneckenge-

triebe.

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Montierungen mit Schneckenge-
triebe. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass es zu einem periodischen Nachfiihr-
fehler kommt, der die herstellungsbedingten mechanischen Ungenauigkeiten
der Schnecke und des Schneckenrades offenbart. Folgende Einfliisse kénnen

zu dem Fehler beitragen: [7]

a. Rundlauffehler des Schneckenrades

b. Rundlauffehler der Schnecke
c. Steigungsfehler der Schnecke
d. Hohenschlag der Schnecke

e. Zentrierfehler der Schnecke sowie der Wellenlagerung

f. Lagerspiel

g. Staub- und Schmutzteilchen in der Lagerschmierung
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Abb.4: Schneckenradgetriebemontierungen (EQ5, EQ6, AS-VX, CGEM, CGEM-DX).

informationen enthilt, benétigt man
insgesamt wesentlich weniger Auf-
nahmen, aber die gleiche Gesamtauf-
nahmedauer. Allerdings sortiert man
schlechte Aufnahmen jetzt auch sehr
ungern aus, da man dann gleich 10
oder mehr Minuten verlieren wiirde.
Da aber eine genaue Nachfithrung
durch die parallaktische Montie-
rung vorgenommen wird, bei exak-
ter Ausrichtung auf den Himmelspol
und dem Auspendeln der Gewichte,
kommt keine Bildfelddrehung mehr
zustande. Dadurch ldsst sich der ge-
samte Bildausschnitt verwenden und
nicht mehr nur der mittlere Teil.

Parallaktische Montierungen
mit Schneckenantrieb

Die Wahl der Montierung ist wie
erwihnt, besonders fiir die Fotogra-
fie wichtig, stellt sie doch die Basis
dar und muss sehr stabil und prizise
nachfiihren. Sie sollte aber noch trag-
bar sein, wenn man sie mobil nutzen
mdchte oder sie zumindest im Garten
immer wieder aufbauen muss. Zwar
kann man auch eine Montierung in
ihre Bestandteile zerlegen (Gewichte,
Montierung, Stativ) und die Optik
nachtriglich draufsatteln, aber je mehr
Aufwand dies bedeutet, umso weniger
wird man sich zu Beobachtungsnich-
ten herauswagen. Der Vorteil meiner
bisherigen azimutalen Montierung
war, dass ich das gesamte Teleskop
mitsamt der Montierung und dem
Stativ als eine Einheit nach drauflen

tragen konnte. Dadurch war man
sehr schnell Beobachtungsbereit und
konnte auch kleinere Schénwetterperi-
oden ausnutzen. Dies ist mit einer soli-
den parallaktischen Montierung nicht
mehr méglich, die auch schwerere Op-
tiken tragen soll.

Das typische Arbeitsgerit einer pa-
rallaktischen Montierung mit Schne-
ckenantrieb ist eine HEQS5SkyScan
oder eine NEQGSkyScan des chine-
sischen Herstellers Skywatcher, wobei
es hier einige Montierungsvariationen
zu beachten gilt. Diese Montierungen
sind bereits mit Motoren und Steu-
erung ausgeriistet, so dass man die
Goto-Einrichtung fiir automatisches
Anfahren der Himmelsobjekte nutzen
kann. Eine ST4-Guiding-Schnittstelle
ist ebenfalls vorhanden, um mittels
Leitrohr die Nachfiihrung zu verbes-
sern. Der Hauptunterschied zwischen
beiden Montierungen ist ihre Tragfi-
higkeit. Wihrend die HEQ5 ca. 12 kg
tragen kann, schafft die NEQG bis zu
20 kg. Allerdings sollte man, wenn man
fotografisch unterwegs ist, die Tragfi-
higkeit nicht bis zum letzten ausreizen,
sondern immer einen ordentlichen Puf-
fer einplanen. Denn die Stabilitit ist
bei Langbelichtungen am wichtigsten.
Das heifSt, die kleinere Montierung
sollte nur bis ca. 8 kg belastet werden,
wihrend die groflere Montierung bis
zu 15 kg wegstecken sollte. Die hohere
Tragfihigkeit erkauft man sich aller-
dings auch durch ein héheres Gewicht:
wihrend die HEQ5 nur 7,4 kg wiegt

(exklusive Stativgewicht von 4,5 kg),
bringt die NEQG bereits ein Eigenge-
wicht von 16 kg auf die Waage (exklu-
sive Stativgewicht von 7,5 kg).

Diese Einfliisse machen sich bei
Langzeitbelichtungen  negativ  be-
merkbar, weshalb moderne Montie-
rungen heute in der Lage sind den
eigenen Schneckenfehler aufzuneh-
men und die periodischen Nachfihr-
Ungenauigkeiten durch die Funktion
Periodic Error Correction (PEC) aus-
zugleichen. Alle hier aufgefithrten
Montierungen sind dazu in der Lage,
wobei die PEC-Werte bei jeder Auf-
stellung neu ermittelt werden miis-
sen, da die Montierungen diese nach
Abschaltung des Stroms leider wieder
vergessen.

Die Einnordung geschiecht nor-
malerweise {iber den eingebauten
Polsucher, der bei den Starwatcher-
Montierungen mit im Lieferumfang
enthalten ist, wihrend Celestron die-
sen optional anbietet. Dies liegt daran,
dass Celestron eine sog. All-Star Polar-
Alignment-Methode anbietet, die die
Einnordung ohne Polsucher erlaubt.
In diesem Fall wird das Stativ mit der
Montierung grob nach Norden auf-
gestellt und die Two-Star-Alignment-
Methode vorgenommen, wobei die
Sterne entweder im Osten oder Wes-
ten vorhanden sein sollten. Anschlie-
8end werden zwei weitere Sterne zur
Kalibrierung ausgewihlt und ins Po-
lar-Alignment-Menii gewechselt. Dort
ist der letzte Stern nun als Eichstern
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Abb. 5: Alternative Montierungsantriebe (AstroTrac TT320X, Avalon M-Uno, M-Zero, LineAR).

gelistet, den man dann mit den Mo-
toren ins Fadenkreuz bewegt. Nach
der Bestitigung muss der Stern noch
einmal manuell justiert werden, ohne
die Motoren zu verwenden, indem die
Achsenklemmung gelost wird. Diese
neue Art der Justierung ist praktisch,
da der Polsucher bei allen aufgeliste-
ten Montierungen sehr nah am Boden
angebracht ist und man alternativ in
die Hocke gehen miisste. Zudem soll
diese Einrichtung dhnlich genau sein,
wie die traditionelle mit Polsucher.
Auch die neue EQ6-Firmware soll
inzwischen eine Einnordung ohne
Polsucher bieten, wenn auch nicht
ganz so komfortabel. Das verwun-
dert im Grunde nicht, da erstens die
CGEM ein Klon der EQ6 ist und
zweitens inzwischen die Firmen Sky-
watcher und Celestron unter dem
gleichen Dach der Firma Synta Optics
firmieren, da diese 2005 den ameri-
kanischen Hersteller aufgekauft hat.
Deshalb ihneln sich beide Montie-
rungen im Grunde sehr. Allerdings
soll die CGEM laut Anbieterangaben
die etwas bessere Elektronik, stabilere
Polhohenwiege und Prismenklemme
besitzen und iiber das NexStar (mit
deutscher Bedienung) komfortabler
einzurichten sein. Die Verstellung der
Polhéhenwiege soll tiber die grofSen
Rindelschrauben zudem auch beque-
mer einzustellen sein. Die EQG6 be-
sitzt hingegen einen Preisvorteil und
die Motoren sind wesentlich leiser,

als bei der CGEM. Das ist bei sensib-

len Nachbarn sicherlich ein nicht zu
unterschitzender Vorteil. Allerdings
kann man auch diesen Nachteil der
CGEM kompensieren, indem die
Servomotoren so eingestellt werden,
dass sie die Objektpositionierung
nicht mehr in voller Geschwindigkeit
durchfiihren.

Alle bisher vorgestellten Montie-
rungen besitzen allerdings auch den
Nachteil der chinesischen Fertigungs-
qualitit, obwohl sich diese in den
letzten Jahren deutlich zum Positiven
gewandelt hat. So lisst sich beispiels-
weise das Getriebespiel ilterer EQG6-
Montierungen mit heutigen Produk-
tionen nicht mehr vergleichen. Wenn
man allerdings auf bessere Steckver-
bindungen, Lager und Getriebefette
Wert legt, so lassen sich beide Mon-
tierungstypen (EQ5/6 und CGEM/
CGEM-DX) entsprechend tunen.
Das macht der EQG6-Spezialist VTSB
(8] aus Bremen (und AVL-Mitglied)
durch einen neuen Industrielagersatz,
neues Hochleistungsfett und neue Te-
flon-Scheiben. Anschlieflend wird die
Montierung neu eingestellt und jus-
tiert. Danach lisst sich das Austarie-
ren der Montierung in Rektaszension
und Deklination ohne Widerstinde
leicht einstellen. Auch das Nachfiih-
rungsverhalten verbessert sich, da kein
Lagerspiel mehr existiert. Wenn man
mit dem Laufverhalten seiner Mon-
tierung nicht zufrieden ist, sollte man
daher tber ein solches Tuning nach-
denken.

Parallaktische Montierung
mit alternativen Antrieben

Neben den traditionellen Schne-
ckengetrieben kommen auch immer
mehr Montierungen auf den Marke,
die versuchen den periodischen Schne-
ckenradfehler durch andere Antriebs-
arten zu vermeiden. Ein interessanter
Vertreter ist dabei die AstroIrac (siche
u.a. Abb. 5), die als eine der ersten
Reisemontierung fiir einen regelrech-
ten Boom gesorgt hat. Heute gibt es
diverse Reisemontierungen am Marke,
die an beliebige Urlaubsorte mitge-
nommen werden konnen. Besonders
interessant ist der Antrieb der Astro-
Trac, die mit einem Prizisionsmotor
eine Antriebsspindel gleichmiflig an-
treibt. Die Spindel ist ein integraler
Bestandteil des Motors, um den peri-
odischen Nachfiihrfehler zu minimie-
ren. Die Steuerung wird durch zwei
Mikroprozessoren vorgenommen, wel-
che 16 bzw. 20 Millionen Befehle pro
Sekunde verarbeiten kénnen. Dies er-
moglicht eine Nachfiithr-Genauigkeit
von 5 Bogensekunden tber 5 min.
hinweg!

Das Gewicht der Astrolrac betrigt
nur 1 kg, da sie aus LuftfahreAlu-
minium vom Typ 6082 T6 besteht,
welches gleichermaflen steif und leicht
ist. Trotzdem schafft sie laut Herstel-
lerangaben eine Zuladung von 15 kg
zu bewiltigen. Nach eigenen Erfah-
rungen gestaltet sich aber die Nutzung
mittlerer Teleskope mit Hilfe der Pol-
justierung als schwierig, so dass ich
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Abb. 6: Embryo- und Herznebel, AstroTrac, 124 mm Brennweite, Kamera Canon 1000Da.
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die Astrolrac nur mit Teleobjektiven
bisher genutzt habe, bei max. 200 mm
Brennweite. Die max. Nachfiihrzeit
betrigt 2 Stunden, da dann die Spin-
del abgelaufen ist. Will man mehr Zeit
fir die Belichtung investieren, muss
die Spindel zuriickgefahren werden
und erneut eine Neuausrichtung der
Kamera begonnen werden. Um die
Genauigkeit der Nachfiihrung weiter
zu verbessern, hat man neuerdings
auch einen Autoguider-Anschluss ein-
gebaut. Dieser ST-4-Anschluss ermog-
licht das Autoguiding in Rektaszen-
sion {iber entsprechende Autoguider.
Allerdings eben auch nur in dieser
Achse, da die AstroTrac nur in einer
Achse nachfiithren kann. Das heifit,
man muss in jedem Fall eine genaue
und exakte Ausrichtung auf den Polar-
stern vornechmen, unabhingig ob man
den ST-4-Anschluss nutzt.

Ein schones Bildbeispiel, zu was
die Astrolrac in der Lage ist, zeigt
die Abb. 6. Hier wurde mit einer Ca-
non 1000Da (modifiziert) und einem
normalen  Sigma-Teleobjektiv ~ (50-
200 mm, F4,0-5,6) der Embryo- und
Herznebel (IC1848 und IC1805) in 17
Bildern 4 5 min, bei einer Brennweite
von 124 mm aufgenommen. Ein CLS-

Filter von Astronomik hat an diesem
Abend noch fir den nétigen Kont-
rast gesorgt, da das Seeing Ende Mirz
diesen Jahres nicht optimal war. Das
Bildbeispiel zeigt, dass man bereits mit
einer Spiegelreflexkamera und Teleob-
jektiv bei ausreichend guter Nachfiih-
rung gute Astrobilder schieflen kann.

Die 5 min. andauernde Nachfiihrung
bereitet der Astrolrac jedenfalls keine
Probleme und einen periodischen
Schneckenradfehler muss man bei den
Aufnahmen auch nicht ausgleichen.
Allerdings gestaltet sich das Auffinden
des Himmelsobjektes schwieriger, da
keine Goto-Ausriistung vorhanden ist.

Eigenschaften AT TT320X AG M-Uno M-Zero LineAR
Hersteller AstroTrac Avalon Avalon Avalon
Eigengewicht 1,0kg 16 kg 5,5kg 15kg

Stativgewicht

3,3 kg (optional)

11 kg (optional)

4,8 kg (optional)

11 kg (optional)

Belastbarkeit

15kg

20kg

8kg

20kg

Meridianschwenk

Kein ,Meridian-Flip”

"

Kein ,Meridian-Flip”

0

Kein ,Meridian-Flip”

Kein ,Meridian-Flip”

PEC

Goto-Ausriistung

Synscan, Star-Go

Synscan, Star-Go

Synscan, Star-Go

Goto-Objekte

13.400

13.400

13.400

Eichung — One-Star, Two-Star, One-Star, Two-Star, One-Star, Two-Star,
Three-Star Three-Star Three-Star
Einnordung Polsucher Polsucher Polsucher Polsucher
Autoguider-Port ST-4 ST4, ASCOM ST4, ASCOM ST4, ASCOM
Prismenklemme - 3" Losmandy 3" Losmandy 3" Losmandy
Anleitung Deutsch, Englisch Deutsch, Englisch Deutsch, Englisch Deutsch, Englisch
Motorengerausche Sehr leise Leise Leise Leise
Transportierbarkeit Sehr hoch Mittel Hoch Mittel
Preis 493 Euro 5.000 Euro 4.000 Euro 4.000 Euro

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der parallaktischen Montierungen mit alternativen

Antrieben.
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Man sollte sich daher am Himmel et
was auskennen.

Eine ebenfalls alternativen Antrieb
bietet der italienische Hersteller Ava-
lon an. Neben der M-Uno und der M-
Zero, die jeweils nur mit einem Arm
auskommen, dhnelt die LineAR Fast-
Reverse-Montierung einer typischen
deutschen Montierung noch am meis-
ten. Sie wurden laut Hersteller speziell
fur die Astrofotografie entwickelt und
sollen bis zu 20 kg tragen. Ziel war es,
die Montierungen ohne Spiel und Vi-
bration zu fertigen und eine méglichst
lange Nachfithrung zu gewihrleisten.
Das mechanische Getriebeumkehrspiel
(Backlash) beider Antriebsachsen bei
Schneckenradantrieb sollte nicht mehr
vorhanden sein. Dies erreichte man, in-
dem der Antrieb mittels Triebscheiben
und Zahnriemen vorgenommen wird.
Die Antriebskrifte werden dadurch
linear iibertragen, was eine sehr hohe
Prizision ermdglicht. Auch die Avalon-
Montierungen besitzen einen Pendel-
fehler, dhnlich wie die Montierungen
mit Schneckenradantrieb. Allerdings
verlduft dieser Pendelfehler im Gegen-
satz dazu gleichmiflig linear und soll
dadurch iiber ein Autoguiding-System
besser ausgeglichen werden kénnen.

Der Pendelfehler soll daher nur +/-5-7
Bogensekunden entsprechen, wodurch
sehr gute Einzelaufnahmen von 20 min
bei Brennweiten von bis zu 1,8 m be-
reits in den Astroforen gezeigt worden
sind. Grund fiir den gleichmifigeren
Pendelfehler liefert der Riemenantrieb,
der keinen direkten Kontakt zwischen
den Antriebsridern herstellt und so die
Bewegung praktisch ohne Spiel weiter-
gibt. Der Zahnriemen liegt direkt auf
einer groffen Fliche des Rads auf, so
dass die Bewegungen sehr gleichmi-
ig tibertragen werden kénnen , ohne
unterschiedliche Brems- und Beschleu-
nigungsphasen. Das heifdt, die Mon-
tierung kann auch schneller reagieren,
wenn Verbesserungen bei der Nachfiih-
rung anstehen. Zudem ist sie wartungs-
frei, da keine Schmiermittel benétigt
werden. Zum Transport sind die Mon-
tierungen ebenfalls gut geeignet, da sie

nur 5,5-16 kg auf die Waage bringen
(siche Vergleichstabelle).

Allerdings lassen sich auch kleinere
Nachteile ausmachen. So wirkt sich der
Pendelfehler wesentlich deutlicher auf
die Fotografie aus, als dies bei einem
Schneckenradantrieb der Fall ist. Das
bedeutet, dass man bereits ab ca. 200
mm Brennweite nach wenigen Minuten
keine runden Sterne mehr aufnehmen
kann. Ein Autoguider muss demnach
sofort mit angeschafft werden. Im Zu-
sammenspiel damit kommt eine Avalon-
Montierung aber auf Nachfithrungs-
werte, die sich nicht hinter wesentlich
teureren Montierungen (z.B. 10micron
GM2000 HPS) verstecken braucht [10].
Allerdings neigen Avalon-Montierungen
leichter zum Schwingen, da die Zahnrie-
men eine hohere Elastizitit aufweisen.
Als Steuerungssoftware wurde anfangs
nur das Skywatcher SynScan Goto-
System angeboten. Dieses ist eigentlich
fur diese Montierung nicht angemessen,
weshalb Avalon inzwischen die eigene
Software-Steuerung  Star-Go nachent-
wickelt hat. Diese bietet ein verbessertes
Eichungsverfahren und eine Ansteue-
rung mittels Android-Geriten, da man
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auf eine eigene Display-basierte Hand-
steuerbox verzichtet hat. Zudem lassen
sich motorgetriebene Fokussierer und
DSLR-Kamera damit bedienen. Die-
ser Komfort hat allerdings auch seinen
Preis, wie man an der Vergleichstabelle
2 sehen kann. Zu guter Letzt gibt es in
den Foren noch relativ wenig Erfahrun-
gen mit dieser neuen Montierungsart,
auch wenn man festhalten kann, dass es
bisher keine negativen Meldungen gibt,
was erst einmal ein guter Indiz fiir die
Qualitit ist.

Fazit

Hobbyastronomen sind heute oft-
mals nach wie vor der Meinung, dass
azimutale Montierungen ausschliefllich
zur visuellen und parallaktische Mon-
tierungen zur fotografischen Nutzung
geeignet sind. Wobei die letztere Mon-
tierung beide Anwendungsfille aus-
fulle, aber schlechter transportabel bzw.
schwerer beherrschbar ist. Diese Regel
hat sich aber spitestens seit der Video-
astronomie mit Planeten-, Sonne- und
Mondfotografie iiberholt. Zusitzlich
kommen immer leistungsfihigere und
empfindlichere DSLR-/CCD-Kameras

auf den Markt, die bei immer kiirzerer

Abb. 7: Zahnriemenantrieb der Avalon-Montierungen [9].
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Belichtungszeit, immer bessere Ergeb-
nisse erzielen. Daher lassen sich bereits
mit sehr kurzen Belichtungszeiten er-
staunliche Resultate erzielen, die nun
auch mit azimutaler Montierung genutzt
werden konnen. Deshalb kann man als
Fazit festhalten, dass letztendlich mon-
tierungsunabhingig bereits fotografiert
werden kann, wenn die entsprechende
Aufnahmetechnik gewihlt wird. Zu-
dem ist eine azimutale Montierung ein-
facher handhabbar und daher gerade fiir
den Einstieg besser geeignet. Will man
allerdings noch tiefere Bilder erstellen,
sollte man tiber eine parallaktische Mon-
tierung nachdenken, da man dann mit
wesentlich weniger Bildern auskommt,
die zudem besser aufeinander ausgerich-
tet werden konnen.

Meine Anforderungen an eine paral-
laktische Nachfithrung sind, an denen
dieser Montierungsvergleich sich mes-
sen lassen musste, die folgenden:

a. Belastbar mit bis zu 18 kg

b. Einfach auf- und abbaubar
(transportabel)

c. Schnelles Einnorden

d. Autoguider-Schnittstelle

e. Permanent programmierbare
Fehlerkorrektur des periodischen
Fehlers (PEC)

f. Schwenk iiber den Median hinaus
moglich

LITERATURHINWEISE

Diese Anforderungen kénnen fast
alle hier vorgestellten Montierun-
gen erfillen. Man muss allerdings
immer einen Kompromiss zwischen
Tragfihigkeit und Transportabilitit
eingehen, da je leichter die Montie-
rung ist, im Normalfall sie auch an-
filliger fur die aufgesattelte Optik
wird. Das heifdt, man sollte auch im
Vorfeld wissen, welche Optiken man
spiter einsetzen mochte. Dies fiihrt
dann wieder zu neuen Uberlegungen
und Auswahlkriterien, so dass man
letztendlich neben den technischen
Randbedingungen auch nach sei-
nem Bauchgefiihl entscheiden muss.
Schliellich dreht man sich meistens
nach dem Lesen aller Foren- und Er-
fahrungsberichte sowie dem Ratschlag
diverser anderer Hobbyastronomen im
Kreis. Auch der Preis spielt eine nicht
unwesentliche Rolle. So kann man
beispielsweise die Fertigungsqualitit
einer Massenwaren-Montierung nicht
mit einer europdischen Qualititsferti-
gung vergleichen, die natiirlich ihren
Preis hat. Es wurden auch lange nicht
alle Moglichkeiten hier betrachtet und
aufgelistet. So ist z.B. eine japanische
Vixen SPHINX ebenfalls im giinsti-
geren Preissegment zur angemessenen
Qualitit zu bekommen und durchaus
mit einer EQ6 vergleichbar. Im hoch-
preisigen Segment werden oftmals eine
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Gemini G42, 10micron GM2000
HPS oder Takahashi EM-200/EM-
400 eingesetzt. Damit macht man si-
cherlich keine Fehler, liegt dann aber
noch einmal 100% tber dem Preis ei-
ner Avalon.

Es bleibt daher festzuhalten, dass
Astronomie mit jedem Equipment
Spafl und Freude bereiten kann. Das
Billigsegment sollte dabei aber kon-
sequent vermieden werden, um die
Freude nicht gleich wieder zu verlieren.
Vielmehr sollte man sich Gedanken
machen, was man selbst an Beobach-
ter- oder Fotografie-Schwerpunkten
setzen mochte und danach die pas-
sende Montierung/Optik aussuchen.
Die hier vorgestellten Montierungen
konnen letztendlich alle fur sich emp-
fohlen werden. Erst die eigenen An-
forderungen an die Astronomie engen
den Kreis entsprechend ein. Die eige-
nen Erfahrungen kénnen dann ab-
schlieflend erst widerspiegeln, ob man

sich richtig entschieden hat. In diesem
Sinne: Clear Skies!
Kai-Oliver Detken

.V
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