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VERGLEICH AKTUELLER MONTIERUNGEN
Harmonic Drive versus Schneckenantrieb

von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasberg

Harmonic-Drive-Montierungen stehen bei den Amateurastronomen derzeit hoch im Kurs und haben einen regelrechten

Boom ausgelost. Der Einsatz der Spannungswellen-Getriebetechnologie verspricht ein sehr gutes Verhiltnis von Gewicht

und Nutzlast, wodurch dieser Montierungstyp wesentlich leichter zu transportieren ist, als hetkémmliche Montierungen

mit Schneckengetriebe. Dadurch ist man mobiler und in der Lage auch gro3ere Teleskope mit aufs Feld zu nehmen. Aber

sind diese neuen Modelle auch handhabungsfreundlich, exakt in der Nachfithrung und besitzen eine hohe Qualitit? Um

das herauszufinden wurde zwischen Sommer und Herbst 2024 ein Test von zwei Montierungen mit unterschiedlichen

Antriebsarten durchgefiihrt.

Ausloser war der Umstand, dass meine
10 Jahre alte CEMG0-Montierung von
iOptron immer hidufiger Nachfithrpro-
bleme bei nicht optimaler Teleskop-Ba-
lance hatte. Denn im Gegensatz zu
anderen Montierungen handelt es sich
hierbei um eine ,,Center-balanced Equa-
torial Mount”, die exakt ausbalanciert
werden sollte. Das wurde in der Vergan-
genheit nicht immer in beiden Achsen so
eingehalten, ohne dass die Montierung
allerdings damit Probleme hatte. Nun
hiauften sich aber die Fille, in denen die
Mototen ein heulendes Gerdusch von
sich gaben und die Montierung plotzlich

stehenblieb, wenn ein Objekt zur Aus-

richtung angefahren wurde, weshalb man
danach das Alignment wieder erneut
durchfuhren durfte. Hinzu kam, dass
sich, je nach Ausrichtung am Himmel,
sogenannten Saturnsterne (siche Abbil-
dung 1) bei der Nutzung einer groflen
Brennweite bildeten. Zusitzlich machte
sich ein schleifendes Nachfiithrgerdusch
bemerkbar. Daher wurde ein Termin mit
Kai Wicker abgemacht, um die Montie-
rung einmal grundlegend auseinanderzu-
nehmen und den Problemen auf die
Spur zu kommen.

Es wurden die DEC- und die RA-Achse
getrennt voneinander begutachtet und

das Fett in beiden Achsen ausgetauscht.

Abb. 1: Sogenannte Saturnsterne bei der Nachfihrung linger belichteter Aufnahmen,

Bildausschnitt eines Lightframes.

Zuerst liel sich kein Fehler feststellen.
Erst bei genauerem hinsehen wurde klar,
dass sich ein Scharnierstift der RA-Achse
gelost hatte. Der Stift lag im Inneren des
Gehiuses und wurde wieder neu befes-
tigt und ein Probelauf gestartet: die
Schleifgeriusche waren weg und auch die
Nachfithrung lief ohne Motorblockie-
rung. Trotzdem war natiirlich interessant,
wie dies iberhaupt geschehen konnte,
weshalb iOptron kontaktiert wurde. Sie
antworteten, dass der Scharnierstift
durch eine Stellschraube gesichert ist, die
sich schon mal 16sen kann. Auch wurden
entsprechende  Bedienungsanleitungen
zum Aus- und Einbau der RA-Achse ge-
schickt. Durch diese Reparatur konnten
grundsitzlich die angesprochenen Pro-
bleme geldst werden. Trotzdem wurde
noch zu viel Ausschuss bei den Aufnah-

men produziert, weshalb tiber eine neue

Montierung nachgedacht wurde.

Auf der

einen Seite war ich mit meiner CEMG60-

Montierungsvergleiche

Montierung immer schr zufrieden gewe-
sen. Es lag also auf der Hand den inzwi-
schen votrhandenen Nachfolger CEM70
mit in die Betrachtung einzubezichen.
Dieses neue Modell wurde komplett
uberarbeitet, um wohl die ersten Kindet-
krankheiten entsprechend auszumerzen.
Auf der anderen Seite hatte iOptron [1]
ebenfalls

Drive-Montierungen erkannt und eigene

den Trend nach Harmonic-

Varianten auf den Markt gebracht. Fir
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iOptron CEM70

iOptron HAE69C

Pegasus Astro NYX-101 Harmonic Drive

- Gewicht: 13,6 kg

- Tragféhigkeit: bis zu 32 kg

- Polsucher: iPolar (elektronisch), eingebauter Guider
- Handcontroller: Go2Nova 8407 mit Heizung

- GPS: 32 Kanal integriert

- Nachfihrgenauigkeit: +/- 5 Bogensekunden

- Autoguider-Schnittstelle: ST4

- Backlash: Magnetschalter halten Backlash gering

- Gewicht: 8,6 kg

- Tragfahigkeit: 31 kg ohne Gegengewicht

- Polsucher: iPolar (optional)

- Handcontroller: Go2Nova® 8409 (optional: 8411)
-GPS: -

- Nachfiihrgenauigkeit: +/- 15 Bogensekunden

- Autoguider-Schnittstelle: ST4

- Backlash: kein Backlash durch Harmonic Drive

- Gewicht: 6,4 kg

- Tragfahigkeit: bis zu 30 kg mit Gegengewicht

- Polsucher: Polmaster von QHY (optional)

- Handcontroller: NYX-HC (optional)

- GPS: -

- Nachfiihrgenauigkeit: > 5 Bogensekunden

- ST4-Autoguider-Schnittstelle

- Backlash: kein Backlash durch Harmonic Drive

Vorteile:

- Passt genau auf vorhandenes Stativ

- Erméglicht leichtes Einnorden iiber iPolar

- Magnetschalter schalten exakt

- Sehr guter Handcontroller

- Positive Erfahrungsberichte

- USB3 und direkter WLAN-Anschluss

- Ist auch mit Encodern in RA/DEC-Achse erhaltlich

Vorteile:

- Geringes Gewicht

- Optional besserer Handcontroller 8411 erhaltlich
- Passt auf Berlebach-Stativ

- Amerikanischer Support

Vorteile:

- Sehr leichte Montierung

- Wertiger Handcontroller aus Alu (optional)

- Europaischer Support

- Integriertes WLAN

- Parallaktische oder azimutale Nutzung moglich
- Hybrides Schrittmotoren- und Riemensystem

Nachteile:
- Wiegt gegeniiber Harmonic Drive relativ viel
- Sehr teuer mit Encodern auf beiden Achsen

Nachteile:

- Hoher periodischer Fehler

- Bendtigt Stativerweiterung

- WLAN nur tUber den Handcontroller

- Kein GPS

- Scheint noch einige Bugs zu besitzen (Spiel in DEC, Pol-
Justage verstellt sich, trotz Encoder hoher periodischer
Fehler...)

Nachreile:

- Mittlerer periodischer Fehler

- Benotigt Stativerweiterung

- Es kann nur Handbox oder AG angeschlossen sein
- Umstandliche Handhabung

- Passt nicht auf das Berlebach-Stativ

- Zu kleiner Sattel fiir die Teleskope

- Carbon-Stativ ist Vibrationsanfallig

Preis: 3.350 Euro (Montierung)
Preis: 5.769 Euro (EC-Variante mit RA-Encoder)

Preis: 4.337 Euro (Montierung) + 159 Euro (Berlebach-
Adapter) + 299 Euro (iPolar)

Tab. 1: Vergleich dreier Montierungen mit unterschiedlichen Antriebseigenschaften.

meine Teleskope kam aber nut eine da-
von in Frage: die HAEG9C. Wihrend
dieser Montierungstyp friher sehr kost-
spielig war, haben ZWOptical [2], 1Op-
tron, Pegasus [3] und insbesondere der
chinesische Hersteller Proxisky [4] die
Kosten inzwischen bezahlbar gemacht.
Eine weitere Option fiir mich war eine
neue Montierung aus europiischen Ge-
filden, die ebenfalls in den Foren gut be-
wertet wurde: die Pegasus  Astro
NYX-101. Diese drei Montierungen ka-
men nach lingeter Recherche in die ni-
here Wahl. Tabelle 1 vergleicht ihre
Eigenschaften miteinander.

Alle drei Montierungen haben nach den
Datenblittern ihre entsptechenden Vor-
teile. Die CEM70 ist inzwischen, wenn
man den Vorginger CEMG0 mitbetrach-
tet, seit 2014 auf dem Markt und daher
etabliert. Der Handcontroller war schon
immer einer der Handhabungsfreund-
lichsten am Markt und die Nachfithrge-
und Tragfihigkeit

nauigkeit wurden

nochmals leicht verbessert. Fin integrier-

tes GPS-Modul findet automatisch den
Standort der Montierung und trigt diese
Daten mit der aktuellen Uhrzeit ein. Neu
ist ein elektronischer Polsucher, der die
visuelle Austichtung nicht mehr ermog-
licht, aber durch den Einsatz eines Com-
Dadurch

entfallen auf jeden Fall irgendwelche

puters genauer sein  soll.
Halsverrenkungen, da bequem am Rech-
ner die Polausrichtung umgesetzt werden
kann (eine nihere Beschteibung erfolgt
spater). In der Variante CEM70G besitzt
die Montierung auch noch ein integriet-
tes WLAN-Modul, woruber man sie di-
und USB3-

Schnittstellen, so dass die Verkabelung

rekt ansteuern kann,
der Kamera mit Zubehor einfacher erfol-
gen kann. Alternativ ist die Montierung
auch mit Encodern verfiigbat, was auch
bereits bei der CEM60 moglich war. Der
Unterschied ist, dass dies nun in zwei
Achsen ermoglicht wird, zu einem aller-
dings auch recht hohen Preis. Fine abge-
der

RA-Achse ist giinstiger, steuert aber na-

speckte  Encoder-Variante — auf

Preis: 3.598 Euro (Montierung) + 289 Euro (Polmaster) +
Stativadapter + Stativerweiterung

turlich dann nur auf dieser Achse nach.
Vorteilhaft ist, dass man damit ohne Au-
toguiding auskommt, wenn die Montie-
rung perfekt eingenordet ist.

Grundsitzlich ist dies aus meiner Sicht
nur notwendig, wenn man die Montie-
rung fest in einer Sternwarte einsetzen
mochte und daher in meinem Fall unno-
tig. Bei Encodern in beiden Achsen muss
die Finnordung hingegen nicht ganz so
petfekt Aber der hohe
(> 7.000 Euro) kann durch ein Autogui-

sein. Preis
ding, welches mobil in den meisten Fil-

len sowieso zum Finsatz kommt,
entsprechend kompensiert werden. Ab-
schlieend ist noch das Gewicht zu be-
werten, welches mit 13,6 kg um 1,1 kg
schwerer ausfillt, als bei einer CEMG0-
Montierung. Dafir kann sie nun bis zu
32 kg tragen (vorher waren es 27 kg). Da
man die CEMG0 bisher ohne Gegenge-
wichte, aber mit Teleskop und Stativ in
einem Stiick nach drauBlen transportieren
konnte, diirfte das geringe Mehrgewicht

auch nicht so stark auffallen.

Nruyad],
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Die iOptron HAEG9C wiegt hingegen
nur 8,6 kg und schafft fast die gleiche
Last mit 31 kg. Man ist daher eindeutig
mobiler unterwegs. Und da die Stern-
freunde im Allgemeinen auch nicht jin-
ger werden, kommt das der Bandscheibe
etheblich zugute. Mit Sicherheit ein
wichtiger Grund, warum diese Montie-
rungsarten getade so beliebt sind. Im
Gegensatz zu anderen Harmonic-Drive-
Montierungen wird diese auch mit einem
Handcontroller geliefert, was ich person-
lich wichtig finde. Allerdings wurde auf
das GPS-Modul verzichtet. Eine Nach-
frage bei iOptron ergab, dass man dieses
nicht mehr bendtigen wiirde, weil man
die Standortinformationen leicht tiber die
App ,,Commander Lite” auf seinem
Smartphone tibertragen kann. Eine nicht
ganz nachvollziehbare Ausrede, da man
auch eine CEM70G mit dieser App steu-
ern kann. Und auch nicht ganz praktika-
bel, wenn man nicht vorhaben sollte die

Montierung mittels Computer anzusteu-

ern. Die WLAN-Ansteuerung kann iibri-

gens nur iber den Handcontroller
etfolgen, so dass dieser immer mitge-
nommen werden muss. Auch der elektro-
nische Polsucher ist nur optional
erhiltlich. Man geht wohl einfach davon
aus, dass der Besitzer einer solchen Mon-
tierung sowieso auf Plate-Solving und
Losungen wie die ASIair, N.LN.A. oder
KStars setzt. Immerhin kann man den
Polsucher nachriisten. Die Nachfithrge-
nauigkeit ist entgegen einer traditionellen
Schneckenantriebsmontierung im Daten-
blatt wesentlich schlechter angegeben,
was an der Antriebsart liegt. Des Weite-
ren wird aufgrund der kompakteren Bau-
weise wohl in den meisten Fillen eine
Stativerweiterung  notwendig  werden.
Diese baut man unter die Montierung,
damit die aufgesattelten Teleskope nicht
an die Stativbeine stoflen konnen. Aller-
dings kann so eine Zusatzausriistung
auch qualitative Probleme verursachen.

Das erfuhr ich von einem anderen Stern-

Abb. 2: Das Harmonic-Drive-Prinzip |6].

freund, der keine runden Sterne mit der
kleineren HAE43C-Montierung mit sei-
ner Ausriistung hinbekam, bis er die Sta-
tiverweiterung des Herstellers wegliel3.

Relativ neu auf dem Montierungsmarkt
tummelt sich PegasusAstro. Die griechi-
sche Firma ist bisher hauptsichlich durch
thre USB-Control-Hubs aufgefallen, die
gerne verwendet werden, um die Verka-
belung und Ansteuerung von USB-Geri-
ten zu erleichtern. Mit der NYX-101 hat
man eine Montierung auf den Markt ge-
bracht, die nur 6,4 kg wiegt und mit Ge-
gengewicht ebenfalls 30 kg tragen soll.
Bis 20 kg ist aber auch letzteres nicht
notwendig. Auch hier ist eigentlich kein
Handcontroller  vorgesehen gewesen,
wurde aber nachtriglich entwickelt und
kann daher optional dazu bestellt wer-
den. Geliefert werden kann dazu auch
ein leichtes Alustativ, das nur auf 2 kg
kommt, aber ein Celestron C11-Teleskop
tragen soll. Als weiteres Feature kann
zwischen parallaktischem oder azimuta-
lem Modus gewihlt werden. Durch einen
Sensor zur Messung des Luftdrucks zur
Refraktionskorrektur soll die Montierung
genauer arbeiten als herkémmliche Har-
monic Drives. Hinzu kommt, dass es sich
bei der Antriebsart um ein hybrides
Schrittmotoren- und Riemensystem han-
delt. Daher wird die Nachfihigenauig-
keit im Datenblatt dhnlich gut wie bei der
CEMT70 angegeben. Das WLAN ist inte-
griert und bendtigt keinen Handcontrol-
let. Da auf jeden  Fall

Harmonic-Drive-Variante

eine
ausprobiert
werden sollte, entschied ich mich auf-
grund der Lieferbarkeit erst einmal fiir
die Pegasus Astro NYX-101.

Aber
solcher Antrieb

Das Harmonic-Drive-Prinzip
wie funktioniert ein
iberhaupt und warum ist dieser fir
Montierungen im Finsatz? Die ersten
Wellgetriebe in Serienproduktion stellte
in den 1950er Jahren die Harmonic
Drive SE aus Limburg unter dem Pro-

duktnamen bzw. der eingetragenen Mar-
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Abb. 3: Pegasus NYX-101 mit C11-Teleskop und dem PoleMaster von QY.

ke Harmonic Drive her [5]. Das Prinzip
1955

von Clarence Walton Musser im Auftrag

wurde urspriinglich im  Jahr
der NASA entwickelt. Anwendungen
sind in der Robotik, Medizintechnik so-
wie in der Luft- und Raumfahrt zu fin-
den. Beispiele in der Raumfahrt sind das
Mondfahrzeug des Apollo-Raumfahrt-
programms und die Marssonden Spirit
und Opportunity. Und neuerdings auch
im Astronomie-Bereich bei Nachfithr-
montierungen.

Das Harmonic-Drive-Prinzip besteht aus
einem Spannungswellengetriebe, d.h. aus
einem Getriebe mit einem elastischen
Ubertragungselement, welches sich durch
hohe Ubersetzung und Steifigkeit aus-
zeichnet. Es besteht dabei aus drei Ele-

menten, wie die Abbildung 2 zeigt:

a. Wave Generator (griin): Eine ellipti-

sche Stahlscheibe mit aufgeschrumpftem

speziellem  Wilzlager, dessen dinne
ebenfalls

dient als Antrieb des Gettiebes.

Laufringe verformbar  sind,
b. Flex Spline mit AulBenverzahnung
(rot): Diese zylindrische Stahlbiichse ist
ebenfalls verformbar und dient als An-
trieb des Gewindes.

c. Circular Spline mit Innenverzahnung
(blau): Dieser zylindrische Aullenting ist
starr. Seine Aullenzihne greifen mit de-

nen der Flex Spline ineinander.

Die Auflenverzahnung der Stahlbiichse

hat weniger Zihne als die Innenverzah-

nung des AuBlenrings. Hiufig betragt die-
se  Differenz Zihne.
vollfithren Flex Spline und Circular Spli-
ne bei jeder Umdrehung eine Relativbe-
Zihne.  Das

Zusammenspiel sieht dabei wie folgt aus:

zwel Somit

wegung  um  zwel
die angetriebene elliptische Scheibe ver-
formt die diinnwandige Stahlbiichse tiber
den ebenfalls verformten Aullenring des
Kugellagers. Dadurch greift die Auflen-
verzahnung der Stahlbuchse im Bereich
der groflen Ellipsenachse in die Innen-
verzahnung des AuBlenrings. Hilt man
den AuBenring fest, bleibt bei einer Um-
drehung der Antriebsscheibe die Stahl-

Mount Information

LsT 01:40:26.54  STM 23:02:17 pitE Itormation

02:59:46.41  DE +48°44°41.32"

+70°41'09.34" AZ +42°33"53.53"

West Tracking Sidereal

Tracking (Refraction)

Stop Tracking

¥ Sidereal

Move Mount

Spiral Search

Park Mount

Channel Info

Active Channel: USB

Information | Settings | Wi-

buichse (der Abtrieb) entsprechend der
geringeren Zahl der Zihne gegeniber
dem Auflenring zuriick. Das heilit, der
Abtrieb dreht sich entgegengesetzt zum
Antrieb und wesentlich langsamer als
dieser. Durch die hohen Zihnezahlen
der feinen Verzahnungen erhilt man sehr
groBle Untersetzungen. Zusitzlich betei-
ligen sich nur ca. 30 % der Zihne an der
Kraftibertragung. Zusammen mit dem
hohen Untersetzungsverhiltnis ist das
Wellgetriebe torsionssteif und nach Her-
stellerangabe langfristig spielfrei. Je nach
Ausfithrung ist die Positioniergenauigkeit
besser als 30 Bogensekunden. Das Ge-
triebe ist kompakt und wartungsfrei.

Und damit kommen wir zu den Vorteilen
einer solchen auf Harmonic-Drive basie-
renden Montierung: Es fillt praktisch
kein Verschleill mehr an, es miussen keine
Fette erneuert werden und sie sind durch
die  hohen
sehr leistungsfihig, bei gleichzeitig getin-

Untersetzungsverhiltnisse

gem Gewicht. Das heilit, sie sind war-

tungsfrei und lassen sich leichter

transportieren. Damit konnen auf Reisen
oder im mobilen Finsatz groBere Tele-

skope genutzt werden. Beispielsweise

tar Alignment

Environmental Conditions

Profile

=] Name |Observatory A

Abb. 4: Unity-Plattform von Pegasus fir die NYX-101-Montierung;
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kann meine mobile Montierung GEM28
mit Schneckenantrieb von 1Optron eine
Nutzlast von 12,7 kg tragen, bei einem
Eigengewicht von 4,5 kg FEine AM3-
Montierung von ZWOptical wiegt hinge-
gen 3,9 kg und kann ohne Gegengewicht
8 kg sowie mit Gegengewicht ebenfalls
13 kg tragen. Das mag auf den ersten
Blick kein groBler Unterschied sein, aber
wenn man ohne Gegengewicht auskom-
men sollte, muss erheblich weniger zum
Aufstellort getragen werden. FEinziger
Nachteil sind bislang die Kosten und der
periodische Fehler gewesen. Die AM3-
Montierung kommt beispielsweise auf
einen periodischen Fehler von + 15 Bo-
gensekunden, wihrend die GEM28 auf
t+ 10 Bogensekunden kommt. Der stark
gesunkene Preis und die Kompaktheit
haben viele Astrofotografen aber dazu
vetleitet eine Harmonic-Drive- Montie-
rung zu kaufen. Denn im mobilen Fin-
satz oder im Flugzeug zihlt
Kilogramm. Allerdings fehlt diesen Mon-

tierungen oftmals das klassische Leitrohr,

jedes

die Handsteuerung, der Polsucher oder

eine ST4-Schnittstelle.

Test der Pegasus NYX-101 Auf-
grund der vielen guten Berichte zu Har-
monic-Drive-Montierungen hatte ich mir
die Pegasus NYX-101 (siche Abbildung
3) von Teleskop-Service Ransbutg [7]
zum Test kommen lassen, mit einet er-
heblich lingeren Riickgabedauer. Denn
so ein Test hingt natirlich viel vom Wet-
ter ab und kann dann schon mal 4-6 Wo-
chen dauern. Es wurde dazu noch das
leichte 2kg-Alustativ mitgeliefert sowie
der PoleMaster von QHY, der einen elek-
tronischen Polsucher beinhaltet. Denn
dieser ist nicht standardmil3ig enthalten,
sondern ist nur optional vorgesehen. So-
mit konnte dieser auch gleich in den Test
einbezogen werden, da ich bisher noch
keine Erfahrung mit elektronischen Pol-
suchern Da die
CEM70G-Montierung die iPolar-Varian-

te von iOptron mit an Bord hatte, wird

machen  konnte.

e v m. Ml
Abb. 5: 5min-Belichtung mit 10° Meade
ASI2600MC [8].

es an spiterer Stelle auch einen kurzen
Vergleich beider Losungen geben.

Alle Teile kamen gut verpackt bei mir an.
Die Qualitit kann dabei als sehr hoch-
wertig beschrieben werden. Alle Kompo-
nenten machten einen soliden Eindruck.
Allerdings wurde eine Anleitung ver-
misst. Da es aktuell noch keinen Adapter
fir mein Berlebach-Stativ von Pegasus
gab, wurde die NYX-101 parallel zu mei-
net noch bestehenden CEMOG60-Montie-
rung (zum Entsetzen meiner Frau) im
Wohnzimmer aufgebaut. Das hatte schon
mal den Vorteil, dass man beide Montie-
rungen bei gutem Wetter parallel nutzen
konnte. Eine Handbox wurde nicht mit-
geliefert, da diese zu diesem Zeitpunkt
nicht vorritig war, weshalb die Montie-
rung mittels iPad-Tablet bedient wetden
musste. An dem vorhandenen ST4-An-
schluss hitte sie angeschlossen werden
konnen, denn es gibt leider keine separa-
te Schnittstelle fiir sie. Daher muss man
sich entscheiden, ob man die Handsteue-
rung nutzen mochte oder das Autogui-
ding. Eine nicht sehr praktikable Losung
wie ich finde. Wahrscheinlich hat sich der
Hersteller gedacht, dass die Handsteue-
rung sowieso nut bei visueller Beobach-
tung zum Einsatz kommen wird. Da
diese aber nun sowieso nicht vorhanden
war, mussten alle Angaben tber das Ta-

blet vorgenommen werden. Daftir wird

ACF mit Reducer, 2 m Brennweite, Kamera

es mit dem integrierten WLAN mit der
Montierung verbunden. Leider hat man
dadurch aber keinen gleichzeitigen Inter-
net-Zugang mehr, so dass man bei einem
nichtlichen Finsatz ggf. hin- und her-
schalten muss. Zudem gestaltet sich die
Eingabe neuer Objekte nicht sehr hand-
habungsfreundlich. Mochte man  bei-
spielsweise NGC 6888 anfahren, kann
man die Zahl nicht eingeben, sondern
muss durch den gesamten NGC-Katalog
von 1 bis 6888 scrollen. Auch diese Vor-
gehensweise scheint der Hersteller nicht
eingeplant zu haben. Die Montierung
wurde nun auf das Alustativ gesetzt und
der elektronische Polsucher verbunden.
Dabei fiel auf, dass die Stativbeine sehr
weit auseinanderstehen, da man die Sta-
bilitit aufgrund des geringen Gewichts
nicht anders herstellen kann. Das nahm
nicht nur viel Platz im Wohnzimmer ein,
sondern machte es auch schwierig mit
dem Stativ durch die Terrassentir zu
kommen. SchlieBlich will man nicht im-
mer alle Teile neu zusammenbauen,
wenn es draullen mal wieder schon ist,
sondern einsatzbereit loslegen.

Dann kam die etste Nacht und das Cele-
stton C11 wurde auf die Montierung ge-
setzt, was statisch keinerlei Probleme
machte. Es war nur ein bisschen fumme-

lig, weil der Sattel fir die Teleskopschie-

ne wesentlich kleiner war, als bei meiner
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bisherigen Montierung. Ein Gegenge-
wicht war nicht notwendig, da die NYX-
101 ja ohne bis zu 20 kg tragen kann, so
dass nur 8,4 kg ohne Teleskopgewicht
nach drauflen getragen werden musste.
Bei meiner CEMG0 waren das immerhin
22 kg mit dem Betlebach-Stativ. Die
Montierung wurde eingeschaltet und die
Einnordung tber den PoleMaster von
QHY vorgenommen (die Handhabung
wird spiter beschrieben). Nun wurde
iber das One-Star-Alignment am Tablet
der erste Stern angefahren, wobei es hier
keine Vorschlige gab, wie man das bet
1Optron gewohnt war. Leider wurde aber
kein Stern im Sucher angezeigt, da die
Einnordung in der ersten Nacht wohl
nicht austeichend gut war. Das iPad-Ta-
blet als Handsteuerungsersatz zu nehmen
war auch nicht zufriedenstellen, denn es
gab zB. keine Rotlichtdarstellung der
App und durch das automatische Drehen
des Bildschirms dnderten sich die Steue-
rungstasten permanent. Dann setzte die
Nachfithrung auf einmal aus und lie3
sich nicht mehr einschalten. Die erste
Nacht ging daher ohne Bildergebnisse zu
Ende, da ich nach einigen Stunden lieber
die gewohnte CEM60-Montierung laufen

lie, um wenigstens ein Bildresultat zu

Abb. 6: Monticrungen iOptron CEM70 und CEM direkten Gréﬁenvergleih [10].

e

bekommen.
In der zweiten Nacht lag das One-Star-
Alignment erneut deutlich neben dem
angefahrenen Stern. Auflerdem stimmte
die Uhrzeit der Montierung noch nicht.
Nur iiber den Laptop iber die Unity-
Plattform-Software (siche Abbildung 4)
war eine manuelle Eingabe méglich. Al-
lerdings wurden die GPS-Koordinaten
mit der richtigen Uhtzeit nur vom iPad
ibernommen und nicht dber die Laptop-
Anwendung. So musste mit zwei Appli-
kationen hantiert werden, was der Benut-
zetfreundlichkeit nicht entgegenkam.
Zusitzlich kam es vor, dass das Tracking
eines Sterns plotzlich von der Montie-
rung ausgeschaltet wurde, so dass er wie-
der aus der Nachfihrung glitt. Als
endlich alles eingestellt werden konnte,
gestaltete sich die manuelle Fokussierung
schwierig. Denn das Alustativ vibrierte
stark dabel, was eine ruhige Fokussierung
unmoglich machte. Leichte Stative haben
also auch gewisse Nachteile. In diesem
Fall hitte man dies nur durch einen Mo-
tor-Focuser kompensieren konnen. Ein
weiterer Handhabungsnachteil war, dass
man wieder die Montierung in die Ho-
me-Position fahren musste, wenn ein
nicht

One-Star-Alignment etfolgreich

wat. Das war zum einen umstiandlich und
zum anderen machte dies eine Austich-
tung an mehreren Sternen Gber diese Art
unmoglich. Es konnten daher wieder kei-
ne Bildergebnisse erzielt werden.

In der dritten Nacht wurde das C11-Te-
leskop gegen das kleinere RedCat71 mit
geringerer Brennweite von 350 mm aus-
getauscht, um den Schwierigkeitsgrad zu
verringern. Die Einnordung klappte nun
einwandfrei und relativ schnell. Danach
konnte ein Stern angefahren und ein
neues Objekt angesteuert werden, bevor
ein neues Problem auftauchte: das Auto-
guiding tber die M-GENV4 lie3 sich
nicht aktivieren. Die Montierung besitzt
ST4-Schnittstelle,
konnten keine Guiding-Kurven von der
M-GENV3 generiert werden. Nach ei-

nem Neustart gab es zwar welche, die

zwar eine aber es

aber sehr schlechte Werte besaflen und
danach ganz zusammenbrachen. Zu viele
Nachfithraussetzer lieBen den Schluss
aufkommen, dass die ST4-Schnittstelle
vom Hersteller nicht getestet wurde und
man der Meinung war, dass das Autogui-
ding PHD2-Guiding
uber die USB-Schnittstelle laufen witd.

Auch in der vierten Nacht konnten die

sowieso mittels

Probleme nicht gelost werden. Im Ge-
genteil, es kamen noch neue hinzu. So
schien auch das One-Star-Alignment
nicht korrekt funktioniert zu haben, da
die neue Position des Sterns nicht iber-
nommen und das eingestellte Objekt
nicht getroffen wurde. Da das Autogui-
ding nach wie vor nicht lief, wurde eine
Testaufnahme mit 3 min Belichtungszeit
erstellt, die aber statke Sternstrichspuren
erzeugte, obwohl , King* als Nachfih-
rung ausgewahlt wurde (siche Abbildung
4). Dieser Modus wurde entwickelt von
Pegasus, um die atmosphirische Refrak-
tion bei der Nachfihrrate zu berticksich-
tigen und soll daher am genauesten
nachfihren. Aufgrund der erntichtern-
den Ergebnisse wurde der Hersteller we-
ST4-Schnittstelle

abschlieBend  kontaktiert.

gen der und der

M-GENV3
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Abb. 7: CEM70G-Montierung von iOptron
auf Berlebach-Planet-Stativ und Celestron
C11-Teleskop.

Der Support antwortet daraufhin, dass es
keine Erfahrung mit der M-GENV3 gibt
und damit anscheinend auch nicht mit
der Nutzung der ST4-Schaittstelle. Es
wurde von der Verwendung eines Leit-
rohts abgeraten, da Harmonic-Drive-
Montierungen besser mit kurzen Belich-
tungszeiten von 1 Sekunde klatkommen
wurden, die mit einem Off-Axis-Guider
(OAG)
rithmus wie PPEC in PHD2 besser lau-

fen.

und Fehletkompensationsalgo-

Durch diese Ruckantwort lie3 ich weitere
Tests aus, denn ich nutze keinen OAG,
sondern immer die Leitrohrtechnik. Es
war auch frustrierend genug gewesen,
dass man in vier Nichten keinerlei Er-
gebnisse erzielen konnte. Trotzdem kann
man mit der Pegasus NYX-101 gute Er-
gebnisse erzielen, wie ein Thread des Fo-
rums astronomie.de zeigte [8]. Dort
wurde eine 5-Minuten-Belichtung mit
2 m Brennweite gezeigt, in denen die

Sterne sehr gut nachgefithrt wurden. Der

Anwender stellte dabei fest, dass die
Nachfithrung dhnlich gut lief, wie bei sei-
ner vorherigen CEMG60-Montierung. Er
war daher mit der Montierung sehr zu-
frieden, obwohl er auch andere Schwi-
chen aufdeckt. Grundsitzlich kann man
festhalten, dass dieser Montierungstyp
auf  Plate-Solving-Losungen getrimmt
wurde und nicht auf die Nutzung von

Handsteuerung und Polsucher.

Test der iOptron CEM70G Daher
ging die Pegasus NYX-101 wieder zum
Hindler zurick und eine weitere zum
Testen wurde bei Teleskop-Service Rans-
burg [7] geordert. Geplant war die
HAEG9 von iOptron kommen zu lassen
— nur leider war diese zu diesem Zeit-
punkt nicht lieferbar. Zudem gab es die
erste Einschitzung des YouTubers Dark
Sky Greek, der in einem Review die
seine

CEM70 verglich [9]. Im Praxistest wut-

den von thm einige Schwichen offenbart,

Montierung  gegen bisherige

wie ein hohes DEC-Spiel, eine nicht aus-
reichend gute FEinnordung wund ein
grofer periodischer Fehler trotz RA-En-
coder. Er kam aufgrund seines personli-

chen Fazits zu dem Schluss, dass er bei

seinet CEM70 bleiben und auf verbes-
serte Harmonic-Drive-Versionen warten
wird. Daher wollte ich dem Nachfolger
meiner CEMO60 als erstes eine Chance
geben. Abbildung 6 zeigt beide Montie-
rungen im direkten GroBenvergleich.
Man sieht daran, dass das Grundprinzip
erhalten geblieben ist, aber die CEM70
noch etwas groBer, solider und schwerer
ist. Die Verarbeitung hat nochmals posi-
tiv zugelegt und der visuelle Polsucher
wurde gegen einen elektrischen ge-
tauscht. Neu an den Magnetschaltern ist,
dass man sie jetzt exakt schalten kann
(ein/aus). Das war frither durch die
Drehschalter so nicht moglich. Bei der
Lieferung ist keine Gebrauchsanleitung
mehr vorhanden. Bedienungsanleitungen
werden aber von iOptron im ausreichen-
den Mafle auf der Herstellerseite elektro-
nisch zur Verfiigung gestellt. Vorteilhaft
wat, dass man die Montierung direkt auf
das Berlebach-Stativ aufsetzen konnte, so
dass eine solide Plattform zur Verfiigung
stand.

In der ersten Nacht ging die Einnordung
iber den elektronischen Polsucher iPolar
sehr schnell, im Gegensatz zu den vorhe-

rigen Versuchen mit dem PoleMaster.

Abb. 8: Beispielbild des Kleinen Hantelnebels (M 76), nachgefiihrt mit der Montierung
CEM70G.
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Die Montierungsbasis bot zudem ein
einfaches Justieren der Azimut-/Alt-
Schrauben an (siche Abbildung 6). Die
USB3-Treiber wurden automatisch in-
stalliert und funktionierten sogar noch
unter Windows 7. Danach wurde das ge-
wohnte One-Star-Alignment
fihrt, dass die Sterne Deneb oder Vega

sofort fand und mittig im Sucher anzeig-

durchge-

te. Die Guiding-Werte lagen bei < 3,5 ar-
(RA/DEC),
Autoguiding-Werte bei < 0,5 (RA/DEC)

lagen. Es kamen runde Sterne bei allen

csec wahtrend die

Aufnahmen heraus, ohne jeglichen Aus-
schuss. Es funktionierte damit alles auf
Anhieb — ein Traum!

Ein weiterer positiver Nebeneffekt war,
dass man die gekiihlte Astrokamera di-
rekt am Teleskopsattel anschlieBen konn-
te. Dadurch entfiel ein weiteres Netzteil,
da sich die Kamera den Strom ohne Ka-
belsalat direkt von der Montierung holte.
Das USB3-Kabel wurde vom Teleskop-
sattel direkt mit dem Laptop verbunden,
wodurch alle relevanten Systeme (z.B.
Kamera, Auto-Focuser) miteinander ver-
bunden waren. Das Kabelmanagement
wurde dadurch wesentlich einfacher. Die
M-GENV3 lief an der ST4-Schnittstelle
die ganze Nacht ohne Stérung durch, bei
gleichzeitig hoher Genauigkeit. Stérun-
gen im Guiding konnten nicht beobach-
tet werden. Es wurden mehrere Objekte
ausgesucht fir die Testaufnahmen. Fin
Beispiel zeigt die Abbildung 8 mit dem
Kleinen Hantelnebel (Messier 76). Dieser
wird zu Unrecht weniger aufgenommen,
da man dafir bereits eine hohere Brenn-
weite benotigt. Daher kam dieses Objekt
gerade recht, um die Nachfihrleistung
beutteilen zu koénnen. Mit einer Brenn-
weite von 1.764 mm wurde dieses Objekt
mit einem Celestron C11-Teleskop und
dem Reducer Starizona 0.63x SCT-COR-
RECTOR-IV aufgenommen. Es wurden
64 Aufnahmen a 5 min belichtet und zu
einem Gesamtergebnis vereint. So ent-
stand eine 5,5 Stunden Gesamtbelich-
bliecben bei allen

tung. Die Sterne

TER-10376390433¢

b Zoom Languige Help

P4 awveco

Lightframes rund — es kam zu keinetlei
Ausschissen. Als Fazit konnte gezogen
wetden, dass die CEM70G zwar ein biss-
chen schwerer ist, als die CEMOG60, aber
immer noch mit Teleskop und Stativ
tragbar blieb. Dafiir machte sie qualitativ
einen noch besseren Eindruck. Die Mo-
toren schienen lauter als bei der CEM60
zu sein, was an der grofleren Dimensio-
nierung liegen mag. Durch die Kraftre-
serven musste das Teleskop zudem nicht
immer exakt ausbalanciert werden. Die
Magnetschalter schalteten exakt und hiel-
ten den Backlash-Fehler gegen Null. Es
gab daher keine Nachteile auszumachen.
Auch nicht in der Handhabung, da so-
wohl die Handsteuerung genutzt werden
konnte, als auch eine direkte WLAN-An-
bindung der Montierung moglich war.
Durch die App ,,Commander Lite” auf
dem Smartphone konnte so die Montie-
rung gesteuert oder alternativ mit GPS-

Informationen versorgt werden.

Bleibt

noch die Handhabung des elektronischen

PoleMaster versus iPolar

Polsuchers zu kliren. Grundsitzlich wird
von mir eigentlich ein visueller Polsucher
bevorzugt, da ich im Feld keinen Laptop
fir die Finnordung anschlieBen mochte.
Denn mobil wird ausschliefllich mit einer
DSLR-Kamera fotografiert, die mittels
M-GENV3 angesteuert wird. Von daher

Abb. 9: Konfiguration des PoleMaster von QHY am Laptop [13].

wart ich eher skeptisch, ob dies nicht eine
weitere Komplexitit schaffen wiirde.
Dies schien sich bei der Nutzung des Po-
leMaster von QHY auch zu bewahthei-
ten. Denn die erste Einnordung damit
dauerte ein paar Stunden, war nicht un-
bedingt selbstetklirend durch die Anlei-
tung und kompliziert. Das lag zum einen
an der sehr knappen Bedienungsanlei-
tung und zum anderen an der fehlenden
Plate-Solving-Unterstiitzung. Erst beim
Stobern auf YouTube kam man nach ei-
niger Zeit hinter die Logik. Der Stetn
Polaris wird ndmlich nicht automatisch
erkannt, sondern muss durch eine Proze-
dur erst ermittelt werden. Das heil3t, man
muss durch die Live-Aufnahme der Ka-
mera zuerst DPolaris bestimmten, was
beim ersten Mal nicht so einfach ist.
Wenn man sich nicht sicher ist, ob man
Polaris erkannt hat, wird vom Hersteller
empfohlen ein Bild von der Aufnahme
abzuspeichern und in ein Plate-Solving-
Programm einzulesen. Danach sollte Po-
laris mit einem Doppelklick bestitigt
werden und es erscheint ein sog. Overlay
mit verschiedenen Kreisen, das mit den
Nachbarsternen von Polaris in Deckung
gebracht werden miissen. AnschlieBend
soll man sich einen hellen Stern in der
Nihe von Polartis heraussuchen und die-
sen ebenfalls mit einem Doppelklick be-

stitigen. Nun wird die Montierung um
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ca. 15 Grad mittels Handsteuerung ge-
dreht, um die mechanische Drehachse zu
bestimmen. Danach soll der helle Stern
wieder bestitigt werden und der Vorgang
wird noch zweimal wiederholt. Es taucht
nun ein grimer Kreis mit dem hellen
Stern auf dem Bildschirm auf. Der Mit-
telpunkt des Kreises ist die Stelle, an der
sich nach Ansicht der Anwendung nun
das Zentrum der Drehung befindet (sie-
he Abbildung 9). Der helle Stern muss
sich nun um eine Kreisbahn um Polaris
drehen. Wenn das der Fall ist, muss das
wieder bestitigt werden. Wenn nicht,
muss die Prozedur wiederholt werden.
Danach wird Polaris erneut bestitigt und
das Overlay der Kreise iberprift. Es
witd nun die Montierung durch Verstel-
len der Azimut- und Hoheneinstell-
schrauben an dem kleinen grinen Kreis
ausgerichtet. AnschlieBend wird auf
»otart Monitor™ geklickt, um die Fein-
ausrichtung umzusetzen. Diese ist er-
reicht, wenn der kleine grine Kreis mit
dem kleinen roten Kreis aufeinander aus-
gerichtet ist. Gelingt die Gesamtprozedur
nicht, muss man sie komplett wiederho-
len. Das war der Grund, warum in der

ersten Nacht der Alignment-Stern nicht

gefunden werden konnte, da die Einnozr-

W icptron iPolar 260
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Settings

100%
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Bl

Draw Mask

dung mittels PoleMaster von mir nicht
korrekt durchgefihrt wurde. Im Laufe
der Zeit wurde durch mehr Ubung die
Einnordung schneller, so dass man hier-
mit auch zum Ziel kam. Aber man merkt
an der Beschreibung schon, dass hier ei-
nige Schritte durchlaufen werden mis-
um eine

sen Polausrichtung hinzu-

bekommen.

Der elektronische Polsucher iPolar ba-
siert hingegen auf einer Plate-Solving-
Technik. Das heil3t, der Stern Polaris
wird direkt erkannt und die Verschiebung
zur Polachse sofort auf dem Laptop
durch das Kreuz und den Kreis darge-
stellt (siehe Abbildung 10). Bei der ersten
Nutzung muss noch ein Dunkelbild an-
gefertigt werden, um das Rauschen zu
minimieren und die Sternerkennungsrate
zu verbessern. Dieses kann anschliefend
immer wieder verwendet werden. Das
angezeigte Kreuz zeigt im Ubrigen das
Kamerazentrum an, wihrend der rote
Kreis den virtuellen Pol darstellt. Danach
muss das Kreuz nur mit dem Kreis in
Deckung gebracht werden. Nihert man
sich dem Krets, wird automatisch eine
Vergrofierung angezeigt (siehe Abbildung
11), um diesen Vorgang noch komforta-

bler zu gestalten. Wenn beides deckungs-

o X

Abb. 10: Konfiguration des iPolar von iOptron am Laptop [11].

gleich tibereinanderliegt werden Kreuz
und Kreis grin dargestellt.

Mittels der  Justage-Schrauben  der
CEM70G-Montierung ist der gesamte
Vorgang genauso schnell umsetzbar, wie
mit einem visuellen Polsucher. Nur muss
dafiir keine Kopfverrenkung mehr vor-
genommen werden, um durch den Pol-
sucher zu blicken, da man bequem auf
den Laptop blicken kann. Kameratreiber
mussen ebenfalls nicht installiert werden,
wie beim PoleMaster, sondern nur das
Programm selbst, welches die gesamte
Nachtsession mitlaufen kann, um die Po-
lausrichtung kontinuierlich zu monitoren.
Denn die einzelne USB3-Verbindung an
der Montierung kann neben der Kamera
und dem Autofocuser auch das iPolar
weiter ansteuern bzw. im Auge behalten.
Das wat beim PoleMaster mit dem Pega-
sus NYX-101 nicht méglich, da man ent-
weder den elektronischen Polsucher oder
die Aufnahmesoftwate nutzen konnte.
Das liegt wahrscheinlich daran, dass die
Pegasus-Montierung den Polsucher nur
als optionalen Bestandteil sieht und bet
der CEM70G-Montierung dieser bereits
integriert verbaut wurde und zum Ge-
samtkonzept gehort. Ein Vergleich bei-
in dem

der DPolsucher wurde auch

YouTube-Video von Astrozeugs [12]
vorgenommen. Hier kommt der Autor
zu den gleichen Schlissen und bevorzugt
klar die iPolar-Losung von iOptron. Kat-
ja Seidel beschreibt auf ihrer Webseite
ebenfalls den iPolar, was ebenfalls lesens-
wert ist [11]. Hieraus sind auch die Ab-
bildungen der iPolar-Applikation

entnommen worden.

Gesamtfazit Nach dem Test der
CEM70G war fir mich der Entschluss
klar, dass ich erst einmal keine weitere
Harmonic-Drive-Montierung testen wet-
de. Denn die CEM70G hat fir mich kei-
ne Nachteile

offenbart. Anscheinend

wurde das sehr gute

CEMG060, auf dem alle nachfolgenden

Center-balanced-Equatorial-Mount-Ge-

Konzept der
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rite von 10ptron basieren, noch weiter
verbessert und auch die mechanischen
Nachteile beseitigt. Einzig das Gewicht
wutrde dadurch leicht erhoht, was aber
die Transportabilitit nicht verschlechter-
te. Hinzu kommt, dass die neuen Har-
monic-Drive-Montierungen (ZWOptical
AMS5, iOptron HAEG9, Pegasus NYX-
101, Proxisky UMil7) nicht alle die glei-
che Qualitit zu haben scheinen. Zudem
tauchen neue Montierungshersteller am
Markt auf, die anscheinend zu wenig Ex-
fahrung mit  bedienungsfreundlichen
Konzepten haben oder sich schlichtweg
nicht mehr an den traditionellen Goto-
Steuerungen otientieren. Man geht ein-
fach davon aus, dass man mittels ASIair
oder anderer kompakter Computer-An-
steuerungen  keinen  Polsucher und
Handsteuerung beim Anwender mehr
benotigt. Daher ist ein Polsucher meis-
tens nicht vorgesehen und eine GPS-In-
tegration ist ebenfalls nicht vorhanden,
da man von einer Smartphone-Ansteue-
rung ausgeht. Das ist aus meiner Sicht
etwas zu einseitig gedacht, da man bei
rein visueller Beobachtung eine Hand-
steuerung schon gut gebrauchen konnte.
Der Hersteller iOptron bietet diese daher

auch nach wie vor bei seinen Harmonic-

Drive-Montierungen an, wihrend andere

Abb. 11: Endausrichtung der iPolar von iOptron [11].

der Montierung legt und darauf ange-
wiesen ist aufs Feld zu fahren, macht ei-
ne Harmonic-Drive-Montierung sicher-
lich Sinn. Fur Sternwarten oder den mo-
bilen Standort des eigenen Gartens ist
dieses Kritertum nicht ausschlaggebend.
Hier sollte Genauigkeit vor Transportfa-
higkeit gehen, weshalb man hier immer
noch getrost zu den Schneckenantrieben
greifen sollte. Diese sind zudem ausge-
reifter und bieten bisher ein besseres Ge-
samtkonzept was die

Was sich

Handhabung

angeht. spater durchsetzen
wird, wird sich zeigen. Aus meiner Sicht
wird es ein nebeneinander geben, da bei-
de Montierungskonzepte ihre Vor- und

Nachteile besitzen.

Hersteller keine haben oder diese nur op-
tional im Programm haben.

Was auch noch nicht optimal ist ber Har-
monic-Drive-Montierungen ist die Nach-
filhrgenauigkeit. Diese liegt bisher bei
schlechteren Werten, als bei herkommli-
chen Schneckenantrieben. Und das Au-
toguiding muss diese Art der etwas
raueren Nachfithrung auch beherrschen,
Parameter-

was andere einstellungen

beinhaltet. Eine schnelle Reaktion des
Autoguiders ist auf jeden Fall eine wich-
tige Voraussetzung dabei. Wenn man also

viel Wert auf einen leichten Transport
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