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Bereits Einstein hat in seiner Allgemeinen Relativititstheorie vorhergesagt, wie sich Licht verhilt, das sich
einer Galaxie nihert: Es wird auf Grund der Gravitation der Masse der Galaxie um diese herumgelenkt. Im
Idealfall entsteht um den Massepunkt herum ein Ring. Auf unserem Titelbild entstand der sogenannte ,,Ein-
stein-Ring®“ LRG 3-757, weil vor einer fernen blauleuchtenden Galaxie eine nihere rétliche Galaxie steht.
(Bild: ESA/Hubble & NASA, en.wikipedia.org/wiki/General_relativity)

Auch unsere Astrophysiker in der AVL beschiftigen sich mit Massen und die von ihnen hervorgerufene
Gravitation. Lesen Sie mehr dazu auf Seite 17.

Wenn Sie selber mal das Teleskop in das Universum richten wollen, so sollten Sie nicht enttiuscht sein,

wenn Sie keinen Einstein-Ring entdecken, aber welche Voraussetzung fiir eine erfolgreiche

Nacht unter den Sternen vonnéten sind, beschreibt Kai-Oliver Detken ab Seite 8.

www.avl-lilienthal.de — vorstand @avi-lilienthal. de
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Die Sterne, liebe Freunde,

reten in den kommenden Tagen ein wenig in den

Hintergrund. Die fortschreitende Jahreszeit fiihre

dazu, dass die Tage immer linger werden und unser
cigentlich sehr geschitzter Nachthimmel seine Bedeutung fiir
uns ein wenig einbiifft. Wir werden die kommenden Som-
mertage genieflen — auch wenn unser nichtliches Interesse
nun in den Hintergrund treten wird. An den Wochenenden
ist nun Grillen angesagt und der Aufenthalt im Freien, bis
in die Dimmerung hinein, wird fiir uns Entspannung und
Ruhe bedeuten. Hier im Norden sind also die weifen Nichte
angebrochen. In der Zeit um Mitternacht wird es fiir ca.
sechs bis acht Wochen gar nicht mehr vollkommen dunkel
werden. Lasst uns also auch diese Zeit genief8en. Fiir manchen
von uns wird es vielleicht auch mal ganz erholsam sein, keine
Gedanken an Beobachtungszeit oder Fotografie-Moglichkeiten
verschwenden zu miissen. Umso mehr werden wir die Zeit
Ende Juli bis Anfang August erwarten, in der unserer Leiden-
schaft wieder in Dunkelheit nachgegangen werden kann.

ie Urlaubszeit steht vor der Tiir. Wie schon im

vergangenen Jahr mochte ich auch in diesem Jahr

anregen, bei Reisen in siidliche Lander den Blick
auf Himmelsregionen zu richten, die uns hier im Norden
verborgen bleiben. Die Erfahrungen dabei kénnten in den
Arbeitsgruppen diskutiert werden oder in einem kleinen
Artikel in unserer HiPo erscheinen. Uberhaupt, schreibt
doch mal etwas zu euren Erfahrungen, die ihr mit der Astro-
nomie gemacht habt. Das muss nicht hoch wissenschafilich
sein — ganz im Gegenteil — derartige Erfahrungen sind oft fir
andere duflerst anregend und Ansporn, sich selber der Astro-
nomie zuzuwenden. Und das muss auch keine grofle Abhand-
lung sein. Ein paar Zeilen, vielleicht mit einem Foto dazu,
sind immer eine Bereicherung fiir unsere Vereinszeitung.

iebe AVL-Mitglieder, man kann inzwischen sagen, dass

wir wieder eine Beobachtergruppe haben. Endlich ist

es gelungen, jemanden zu finden, der die Koordina-
tion einer regelmiflig arbeitenden Gruppe tibernimmt. Um
Helmut Minkus herum haben sich einige Vereinsmitglieder
formiert und treffen sich bereits regelmiflig. Wir vom Vorstand
wollen diese Initiative nach Kriften unterstiitzen. Ich stelle mir
mittelfristig auch vor, dass es zu einem Miteinander der bereits
vorhandenen Fotografen und den Physikern geben kénnte.
Hier sind Ideen und Initiativen gefragt. Aber lassen wir der
frisch gegriindeten Gruppe zunichst Zeit, sich zu formieren
und einen Weg zu finden, der eine sinnvolle Herangehensweise
an die Beobachtung méglich macht. Wir werden dazu kurzfris-
tige Aktionen einplanen, die in der Form kompakter Work-
shops den Einstieg erleichtern sollen. Ich mochte alle anregen,
sich bei Interesse dieser Gruppe anzuschlieffen. Wir werden

damit auch fiir Vereinsfremde eine Adresse anbieten konnen,
um iiberhaupt einmal einen ersten Kontakt zur Astronomie
aufzunehmen. Denn fiir viele ist es der Blick durch ein richtiges
Fernrohr, was sie mit dem Begriff Astronomie verbinden.

achdem wir mit dem Bundesweiten Tag der Ast-

ronomie im April bereits ein Highlight hinter uns

haben, wollen wir fiir den Herbst ein weiteres
anbieten. Passend zu den Veranstaltungen zum Jubildum in
Worpswede wollen wir auf dem Weyerberg zum zweiten Mal
eine ,Nacht der Teleskope anbieten. Vorbesprechungen mit
den Veranstaltern in Worpswede sind bereits gelaufen — Ernst-
Jiirgen hat bereits erste Kontakte dazu hergestellt. Man ist von
Seiten der Gemeinde sehr interessiert, uns diese Maglichkeit
zu bieten. Mit Hilfe eures Einsatzes werden wir versuchen,
den Menschen, wie es unser eigentliches Ziel ja auch ist, den
Nachthimmel niherzubringen. Wir wollen mit den Geriten
der Vereinsmitglieder eine Anlaufstelle bilden, die, natiirlich
nur bei passendem Wetter, verschiedene Gerite bereitstellt.
Ganz oben auf dem Weyerberg, direkt beim Wasser-Hoch-
behilter soll dieser Event stattfinden. Fiir die zeitnahe Vor-
bereitung werden wir uns noch bei euch melden. In jedem
Fall sollte der 3. Oktober schon einmal vorgemerkt werden.

och etwas méchte ich an dieser Stelle unterbringen:
Wie schon einmal vor zwei Jahren, planen wir
erneut einen Astro-Einsteiger-Kurs. Der soll fiir
Vereinsmitglieder und fiir Vereinsfremde offen sein. Am
4. September starten wir mit einer Einstiegsveranstaltung,
nach der sich dann zeigen wird, wie es weiter geht. Je nach
Interesse, soll dann an einigen Abenden theoretische und
praktische Astronomie vermittelt werden. Einzelheiten
dazu werden wir auf unserer Homepage bekanntgeben.

iebe AVL-Mitglieder, liebe Freunde der AVL, ich

wiinsche euch allen einen Sommer, der diese Bezeich-

nung verdient. Das Frithjahr war leider nicht so
geeignet, praktische Astronomie planmiflig auszuiiben.
Aber das ist etwas, was wir inzwischen schon gewdhnt sind.
Genieflen wir also den Sommer so, wie es uns moglich ist.

Gerald Willems, Vorsitzender der AVL
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DEEP SKY-TREFFEN IN BEBRA

VN GErALD WiLLEMS, GRASBERG

Seit dem Jahr 2005 findet alljihrlich das Deep Sky-Treffen in Bebra statt.
Die Fachgruppe Deep Sky und die Fachgruppe Astrofotografie der Verei-
nigung der Sternfreunde (VdS) richtet dieses Treffen an einem Wochen-
ende vor Ostern aus. Aus dem gesamten Bundesgebiet, sowie Osterreich,
der Schweiz und Holland kommen hier versierte Hobbyastronomen zu-
sammen, um sich iiber das Thema Deep Sky auszutauschen. An drei Ta-
gen dreht sich also alles um Sternhaufen, Nebelgebiete und Galaxien. Das
Motto des DST ist ,,von Amateure fiir Amateure. Und so ist es das Prinzip
dieser Veranstaltung geworden, dass verschiedene Mitglieder der beiden
Fachgruppen Beitrige ausarbeiten, die in unterschiedlicher Form vorgetra-
gen werden. Beitrige zu Objekten des tiefen Himmels, Erfahrungsberichte
zu astronomischen Geriten, Reiseberichte und manche weiteren Themen
werden behandelt.
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Da ich selber seit vielen Jahren regel-
miflig am DST teilnehme, bot es sich
an, dass sich auch andere AVL-Mit-
glieder der Reise in die Mitte Deutsch-
lands anschlieflen. Bebra soll iibrigens
die perfekte Mitte unseres Landes nach
der Wiedervereinigung bilden. In die-
sem Jahr waren wir also zu viert. Jiirgen
Beisser, Rainer Schmegel, ein Freund
von Jiirgen und ich selber hatten uns
freitags auf die Reise begeben. Die iib-
lichen Staus auf der Autobahn zégerten
die Fahrt etwas hinaus. Mit vier enga-
gierten Hobbyastronomen im Auto ist
Langeweile allerdings kaum moglich
— tberhaupt, mit mehreren macht es
einfach mehr Spaf3. Die Veranstalter des
DST kennen diese kleinen Anreisehake-

Abb. 1: Ich selber durfte in diesem Jahr den Auftakt der Vortrage tibernehmen. So konnte ich mich anschlieBend ganz entspannt
dem Programm widmen.
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Abb. 3: Das obligatorische Gruppenfoto.
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Abb. 4: Endlich mal etwas Entspan-
nung... Die beiden Organisatoren Peter
Riepe und Jens Bohle.

leien bereits. Und wir wussten auch, dass
das eigentich fiir 18:00 Uhr geplante
Abendessen mit ziemlicher Sicherheit
nicht vor 19:30 Uhr beginnen wiirde —
nun, wir waren piinktlich.

Was ist nun aber das Besondere
am DST?

Wir Fotografen haben es etwas
leichter, auf dem DST Vortrige zu ge-
stalten. Wir haben ja unsere Aufnah-
men, die einen betrichtlichen Anteil
einer solchen Vortrages einnehmen.
Natiirlich geht es auch bei uns um
die Objekte, die von den Beobachtern
beschrieben wurden. Das Besondere
ist nun die unterschiedliche Heran-
gehensweise, Zeichnungen, Berichte
und eben Fotografien zu interpretie-
ren. Dieses positive ,,Spannungsver-
hiltnis“ macht einen grofSen Teil die-
ser Zusammenkunft aus.

Der andere Teil ist das Familidre.
Wer zum ersten Mal zum DST
kommt, findet sich in kiirzester Zeit in
Gesprichen wieder. Natiirlich dreht sich
alles um Astronomie — insbesondere um
Deep Sky-Astronomie. Die Art und
Weise wie man hier miteinander umgeht
ist eine Besondere. Sehr junge Leute und
bereits recht betagte, sehr erfahrene und
weniger versierte tauschen sich aus. Und

Himmelspolizey 39, Juli 2014

Abb. 5: Als Dankeschon fiir die Referenten gibt es ein kleines Prasent.

dafiir ist reichlich Zeit an den beiden
Abenden, Freitag und Samstag. Auch
zwischen den Vortrigen gibt es genug
Gelegenheiten fur Gespriche. Und den
beiden Organisatoren, Peter Riepe und
Jens Bohle gelingt es immer wieder, die
richtige Mischung aus Vortrigen zusam-
menzustellen. Auf den Punkt gebracht
ist es eben die gelungene Mischung des
Gesamtpaketes, was dafiir sorgt, dass
man sich sofort wohl fiihlt. Uberhaupt
kann man den beiden Organisatoren
nicht genug danken, dass es regelmifig
zu dieser Gelegenheit kommg, sich sogar
tiber Lindergrenzen hinweg zu begeg-
nen.

Hier trifft man sich also mit den
Menschen, die einem oft vollkommen
anonym aus den verschiedenen Foren
bekannt sind, wirklich. Hier werden
Freundschaften gekniipft und es wer-
den gemeinsame Projekte geplant. Hier
erfihrt man von den Problemen einer
Geriteumstellung, die einem selber
so bekannt vorkommt. Man hért von
Problemlosungen, nach denen man ak-
ribisch gesucht hat und hier kann man
eigene Tipps weitergeben, von denen an-
dere profitieren.

Dann ist da noch das Tagungshotel
Sonnenblick. Vermutlich wiirde die-
ses Hotel bei einem Wettbewerb keine
Sterne einheimsen, die Zimmer sind
aber zweckmiflig und ordentlich ein-

gerichtet. Wer hier tiberfliissige Pfunde
loswerden méchte, ist allerdings fehl am
Platz. Mittags und abends gibt es warmes
Buffet und Samstag sogar Kaffee und
Kuchen — alles im Gesamtpreis inbegrif-
fen. Ab 8:00 Uhr wird gefriihstiickt und
um 9:30 startet das Programm. Und
man kennt sich inzwischen. Das Perso-
nal sorgt fiir alles — auch wihrend der
Vortrige wird dafiir gesorgt, dass immer
genug Mineralwasser auf den Tischen
steht. Den Abschluss bildet eine Bespre-
chung im Tagungsraum, bei der auch
Mangverkritik geiibt werden kann. Das
DST endet mit dem gemeinsamen Mit-
tagessen am Sonntag.

Unter  http://deepskytreffen.de/
archiv/dst-2014/ konnt ihr Bilder,
das Vortragsprogramm und Berichte
zum DST anschauen. Ich konnte jetzt
noch viel berichten, méchte aber ei-
gentlich nur etwas neugierig machen.
Vielleicht habe ich ja euer Interesse
geweckt und wir fahren im nichs-
ten Jahr gemeinsam in die Mitte
Deutschlands zum ,Familientreffen”
der Deep Sky-Astronomen.

Gerald Willems

.V
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An die Mitglieder — Mai 2014

Zuniichst eine sehr traurige Mitteilung:
Wie wir erst kiirzlich erfuhren, ist unser Vereinsmitglied

Bruno Gﬁrg am 2. April dieses Jahres gestorben.

Im Vorstand waren wir sehr iiberrascht und betroffen von dieser
Nachricht. Bruno hatte sich als einer der Ersten Teilnehmer der Fo-
togruppe angeschlossen und war auf unseren Veranstaltungen stets
anwesend. Unser Mitgefiihl gilt seiner Familie — eine entsprechende
Beileidsbekundung wurde seiner Frau Carmelita Gorg zugesandt.

Liebe AVL-Mitglieder,

das Jahr ist bereits vorangeschritten und wir bereiten uns bereits mehr
oder weniger auf den Sommer vor. Mit dem diesjihrigen Bundeswei-
ten Astronomietag hatten wir bereits ein Highlight, das auch von
vielen Lilienthalern wahrgenommen wurde. Nach einem Vortrag zum
Thema ,,Weltraumwiisten®, konnten wir seit Langem mal wieder
unsere Sternwarten 6ffnen und auch den Menschen der Region einen
Blick durch unsere Teleskope bieten. Herzlichen Dank an alle Helfer,
die sich an dieser Aktion beteiligten.

Beobachtergruppe formiert sich
Es gibt eine erfreuliche Mitteilung zu machen:

Nach der Mitgliederversammlung im Mirz formiert sich nun eine
Beobachtergruppe. Der Initiative von Helmut Minkus ist es zu ver-
danken, dass sich eine noch kleine Gruppe von Interessierten gebildet
hat, die nun gemeinsam erste gezielte Aktionen unternimmt und sich
zunichst mit den Geriitschaften vertraut macht. Helmut und seine
Gruppe wollen behutsam vorgehen. Das Sammeln erster Erfahrungen
steht im Vordergrund. Helmut hat aber bereits durchblicken lassen,
dass sich weitere Interessierte beteiligen konnen. Endlich — es freut den
Vorstand sehr, dass diese Initiative erfolgt ist und wir nun doch wieder
eine aktive Gruppe bekommen werden, die sich der Beobachtung des
Nachthimmels widmen wird. Der Vorstand wird diese Gruppe nach
Kriften fordern.

Im Vorstand wissen wir, dass es innerhalb der AVL zahlreiche Inter-
essenten gibt, die sich der Beobachtung des Nachthimmels widmen
mochten. Bitte wendet euch an Helmut Minkus. Er wird euch in eine
Liste aufnehmen, die wir spiter als Mailingliste fithren werden.
Telefon: 04298-30938

E-Mail: abh.minkus@t-online.de

Sammelmail
In diesem Zusammenhang eine Bitte an alle Mitglieder:

Bitte verwendet die Mailingliste AVL-gesamt NICHT. Diese Liste ist
dem Vorstand vorbehalten und soll auch nur von diesem verwendet
werden.

Astronomie-Grundkurs
Eine Vorankiindigung méchte ich auch schon einmal anbringen:

Wir werden in diesem Herbst wieder einen Einsteiger-Grundkurs zur
Astronomie starten. Anfang September soll dieser Kursus mit einer
Einfithrungsveranstaltung beginnen. Je nach Interesse, werden wir

dann an verschiedenen Abenden die einzelnen Fachbereiche behandeln.

Den genauen Termin kénnt ihr in Kiirze unserer Homepage unter
Termine entnehmen.

Mitgliederversammlung 2014
Am 18. Mirz hatten wir unsere diesjihrige Mitgliederversammlung.

Die Versammlung war dieses Mal gut besucht, so dass wir mit der Teil-
nahme sehr zufrieden waren — herzlichen Dank fiir euer Erscheinen!
Inzwischen liegen die Berichte der Arbeitsgruppen, sowie das Protokoll
der Mitgliederversammlung vor und kénnen bei Bedarf beim Vorstand
angefordert werden.

Unsere AVL definiert sich in der Offentlichkeit durch unsere Aktionen
und Vortrige. Offentlichkeitsarbeit ist somit eine der wichtigsten Auf-
gaben innerhalb der AVL. Besonders aber fiir den Vorstand. Bei allen
Aktionen konnten wir aber auch immer auf den Einsatz der Mitglieder
setzen, ohne die kaum eine Veranstaltung durchfiihrbar wire. Alle
diese Aktivititen werden meist von einer Person koordiniert — von Ute.
Seit iiber zehn Jahren ist Ute Spiecker Dreh- und Angelpunkt, wenn
es um die Darstellung der AVL in der Offentlichkeit geht. Ohne Utes
Einsatz wire die AVL nicht das, was sie heute ist. Wir alle sind Ute zu
groflem Dank dafiir verpflichtet. Ihre Freude an der Astronomie zum
einen, und dem Miteinander innerhalb unserer AVL, machen Utes
Wirken zu einem Segen fiir eine Gemeinschaft wie der unseren.

Offentlichkeitsarbeit

Bei der letzten Vorstandssitzung hat uns Ute nun mitgeteilt, dass

sie ihre Amter im Vorstand niederlegen méchte. Dass wir alle etwas
sprachlos waren, muss ich sicher nicht weiter erkliren. Ute hat gute
Griinde, diesen Schritt zu tun. Und ich versichere, dass wir Utes
Entscheidung duflerst respektvoll aufnehmen. Aber bitte keine Panik.
Ute wird uns bis zur nichsten Neuwahl des Vorstands in 2016 noch
unterstiitzen.

Ute ersetzen??? Geht nicht!!!
Die Aufgaben neu verteilen??? Miissen wir!!!

Was mochte ich euch also mit dieser Mail mitteilen?

Zum einen méchte ich grofdtes Verstindnis fiir Utes Entscheidung
ausdriicken. Und, auch wenn Ute noch immer in ihrem Amt ist,
mich im Namen der Vereinsmitglieder bei ihr bedanken.

Zum anderen mochte ich dazu aufrufen, sich Gedanken zu machen.
Wir werden auch fiir die Zukunft jemanden brauchen, der den Kontakt
zu den Medien hilt. Vielleicht miissen wir diese Aufgabe auch auf meh-
rere Schultern verteilen. Bitte denkt einfach dariiber nach und meldet
euch dazu.

Noch etwas
Ute wird nicht verschwunden sein!! Sie hat ,,angedroht* méglicher-

weise in simtlichen Arbeitsgruppen mitzuwirken. Das zeigt, dass die
AVL weiterhin ihre astronomische Heimat bleiben wird — und das ist
einfach nur schén.

Was bleibt zu sagen?

Einmal, dass wir eure Mitarbeit benstigen und...DANKE Ute!!!

Ich wiinsche euch allen einen schonen Sommer mit dem notwendigen
guten Wetter fiir unsere Leidenschaft.

Herzliche Griifie,
Gerald Willems, Vorsitzender



DIE QUAL DER WAHL

Montierungen fiir visuelle und fotografische Nutzung
voN DR. Kai -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 schwerpunktmiiflig 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 nichsten 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 Méglichkeiten 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 Mog-
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 Schmide-Cassegrain(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 moglichst 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
stirtke 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 lisst 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 mégliche
Instrumentendurchmesser hingt da-
bei von der Weite der beiden Gabel-
arme und ihrer Stabilitit ab, weshalb
die zweiarmige Gabelmontierung
speziell fir 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 ermoglicht 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 fir 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 Transportfi-
higkeit erh6ht. 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

Abb. 2: Parallaktische Montierung eines SC-Teleskops [3].

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
(siche Abb. 2) ist von Haus aus fiir
die Fotografie vorgesehen worden.
Diese Montierungen ermdglichen,
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
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unterliegt kaum Einschrinkungen
bzgl. Linge und Durchmesser des
aufzunehmenden Instruments. Es
kénnen 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
Nachfiithrungen 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 Montierungskorper.
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
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Abb. 3: Rosettennebel (NGC 2244) bei 420 mm Brennweite, 91 x 60 sec Bilder,
Kamera Canon 1000Da.

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 Kreisbégen 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-
fithrstern 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 ermoglicht 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. Polh6éhenwiege: 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 Losung muss sehr stark an
das Teleskop- und die Montierung an-
gepasst sein und liefert oftmals keine
zufriedenstellende Resultate. Hinzu
kommt, dass solche Losungen recht
kostspielig sind. Die Polhdhenwiege
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 Lésung 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
eher 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 Polhéhenwiege
nicht herum. Dann sind Einzelbilder
von 5, 10, 15 min und mehr méglich,
die dann ebenfalls mit den anderen
Aufnahmen {bereinandergelegt 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 77 kg 18,6 kg
Stativgewicht 4,5 kg 75 kg 8,2kg 7,7/20,4 kg
Belastbarkeit 12kg 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, X200, 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: Gegentiberstellung 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 Nachfiihrung
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 lisst 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
mochte 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 Schonwetterperi-
oden ausnutzen. Dies ist mit einer soli-
den parallaktischen Montierung nicht
mehr moglich, die auch schwerere Op-
tiken tragen soll.

Das typische Arbeitsgerit einer pa-
rallaktischen Montierung mit Schne-
ckenantrieb ist eine HEQ5SkyScan
oder eine NEQG6SkyScan 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 Nachfithrung 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 Stabilitdt ist
bei Langbelichtungen am wichtigsten.
Das heifdt, die kleinere Montierung
sollte nur bis ca. 8 kg belastet werden,
wihrend die groffere Montierung bis
zu 15 kg wegstecken sollte. Die hohere
Tragfihigkeit erkauft man sich aller-
dings auch durch ein hoheres 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 Nachfiihr-
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 geschieht nor-
malerweise iiber 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 EQG6-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 EQG6 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
Polhshenwiege soll tiber die grofSen
Rindelschrauben zudem auch beque-
mer einzustellen sein. Die EQ6 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 ldsst 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 EQ6-Spezialist VTSB
[8] aus Bremen (und AVL-Mitglied)
durch einen neuen Industrielagersatz,
neues Hochleistungsfett und neue Te-
flon-Scheiben. AnschliefSend 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 iiber ein solches Tuning nach-

denken.

Parallaktische Montierung
mit alternativen Antrieben

Neben den traditionellen Schne-
ckengetriecben kommen auch immer
mehr Montierungen auf den Markt,
die versuchen den periodischen Schne-
ckenradfehler durch andere Antriebs-
arten zu vermeiden. Ein interessanter
Vertreter ist dabei die Astrolrac (siche
u.a. Abb. 5), die als eine der ersten
Reisemontierung fiir einen regelrech-
ten Boom gesorgt hat. Heute gibt es
diverse Reisemontierungen am Markt,
die an beliebige Urlaubsorte mitge-
nommen werden koénnen. 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 Nachfithr-Genauigkeit
von 5 Bogensekunden iiber 5 min.
hinweg!

Das Gewicht der Astrolrac betrigt
nur 1 kg, da sie aus Luftfahre-Alu-
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
tir die Belichtung investieren, muss
die Spindel zuriickgefahren werden
und erneut eine Neuausrichtung der
Kamera begonnen werden. Um die
Genauigkeit der Nachfithrung weiter
zu verbessern, hat man neuerdings
auch einen Autoguider-Anschluss ein-
gebaut. Dieser ST-4-Anschluss ermég-
licht das Autoguiding in Rektaszen-
sion iiber entsprechende Autoguider.
Allerdings eben auch nur in dieser
Achse, da die Astrolrac nur in einer
Achse nachfithren kann. Das heifSt,
man muss in jedem Fall eine genaue
und exakte Ausrichtung auf den Polar-
stern vornehmen, 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 fiir 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 schieffen 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 Aufhinden
des Himmelsobjektes schwieriger, da
keine Goto-Ausriistung vorhanden ist.

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

Stativgewicht

3,3 kg (optional)

11 kg (optional)

4,8 kg (optional)

11 kg (optional)

Belastbarkeit

15 kg

20 kg

8kg

20 kg

Meridianschwenk

Kein ,Meridian-Flip”

"

Kein ,Meridian-Flip

"

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
fir 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 tibertragen, was eine sehr hohe
Prizision erméglicht. 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 gleichmifligeren
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 groflen Fliche des Rads auf, so
dass die Bewegungen sehr gleichmi-
Big tibertragen werden konnen , ohne
unterschiedliche Brems- und Beschleu-
nigungsphasen. Das heif$t, 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 ausschlieflich
zur visuellen und parallaktische Mon-
tierungen zur fotografischen Nutzung
geeignet sind. Wobei die letztere Mon-
tierung beide Anwendungsfille aus-
fiille, 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 Nachfiihrung 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 erfiilllen. Man muss allerdings
immer einen Kompromiss zwischen
Tragfihigkeit und Transportabilitit
eingehen, da je leichter die Montie-
rung ist, im Normalfall sie auch an-
falliger fir die aufgesattelte Optik
wird. Das heif§t, 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.
Schliefllich 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 Méglichkeiten 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 EQG 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% {iber dem Preis ei-
ner Avalon.

Es bleibt daher festzuhalten, dass
Astronomie mit jedem Equipment
Spaf§ 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 fiir sich emp-
fohlen werden. Erst die eigenen An-
forderungen an die Astronomie engen
den Kreis entsprechend ein. Die eige-
nen Erfahrungen kénnen dann ab-
schliefend erst widerspiegeln, ob man
sich richtig entschieden hat. In diesem
Sinne: Clear Skies!

Kai-Oliver Detken
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Was machen die eigentlich ?
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Von der Arbeitgruppe Astrophysik

DIE GRAVITATIVE ROTVERSCHIEBUNG

Im Gegensatz zur kosmischen Rotverschiebung (vergl. HIPO 34) ist die gravitative Rotverschiebung eine lokale
Erscheinung, die unmittelbar aus der 1915 von Albert Einstein veréffentlichten Allgemeinen Relativititstheorie
(ART) folgt. Die ART beschreibt die Gravitation als Raumkriimmung, die durch das Vorhandensein von Materie
und Energie verursacht wird. Beziiglich der ART ist die Newtonsche Gravitationstheorie nicht falsch, sondern nur
eine Niherung, die fiir vergleichsweise schwache Gravitationsfelder und im Vergleich zur Lichtgeschwindigkeit
langsame Vorginge nach wie vor giiltig ist.

Nach FEinstein kriimmt also Masse
den Raum (und verzerrt die Zeit) und
zwar umso mehr, je groffer die Mas-
sendichte, d. h. je stirker das Gravita-
tionsfeld ist! Dies gilt sowohl lokal wie
universell. Lokal kann man die Raum-
kriimmung als eine Mulde in einem
begrenzten Raumgebiet bezeichnen,
deren Tiefe von der Masse und deren
Dichte abhingt. Da der Raum drei-
dimensional ist, konnen wir uns al-
lerdings keine Raummulde vorstellen,
sondern miissen das Ganze um eine
Dimension reduzieren. Das heifSt, wir
stellen uns eine Mulde in einer ebenen
Fliche vor, wie in Figur 1 dargestellt,
wobei die 2-dim. Fliche den 3-dim.
Raum reprisentiert. Aus diesem Bild
ist auch ersichtlich, wie in einer solchen
Gravitationsmulde — auch Gravitations-
oder Potenzialtrichter genannt — sich
die Bahnen von Objekten beim Durch-
laufen der Mulde kriimmen bis hin zu
geschlossenen Bahnkurven von z. B.
Planeten und Satelliten. Das Gleiche
gilt auch fiir Licht (elektromagnetische
Wellen), das in einen Gravitationstrich-
ter gerit. Wesentlich bei dieser Veran-
schaulichung ist, sich vorzustellen, dass
sich alle Vorginge ausschliefSlich in der
zweidimensionalen  Fliche abspielen.
Alle Objekte und Wellen bewegen sich
auf Geoditen, d. h. auf dem kiirzesten
Weg von A nach B auf der gekriimmten
(eingebeulten) Fliche. Die Bahnkurven
erscheinen uns nur deshalb gekriimmt,

Abb. 1: Darstellung einer Mulde in einer
ebenen Flache, z. B. einem Trampolin,
belastet mit einer schweren Kugel.

weil der Raum bzw. dimensionsredu-
ziert die Fliche gekriimmc ist. Die drei-
dimensionale Darstellung der kugelf6r-
migen Masse in Abb. 1 ist so gesehen
nicht korrekt, wird aber in allen Dar-
stellungen so veranschaulicht.

Abb. 2: Darstellung der gravitativen
Rotverschiebung bei Abstrahlung einer
elektromagnetischen Welle von einem
Korper groBer Masse.

Wenn man nun die energetische
Seite dieser bildlichen Veranschauli-
chung betrachtet, so kann man sich
leicht vorstellen, dass es Photonen,
also die ,Lichtteilchen” Energie kos-
tet, um aus einem Gravitationstrichter
»herauszuklettern®. Daraus folgt, dass
alle elektromagnetischen Wellen beim
Verlassen eines Gravitationstrichters
eine spektrale Rotverschiebung erlei-
den, da die Energie einer Strahlung
mit grofler werdender Wellenlinge ab-
nimmt (vergl. Abb. 2).

Die gravitative Rotverschiebung ist
entsprechend der ART auch mit ei-
ner Zeitdilatation verbunden, die mit
stirker werdendem Gravitationsfeld
anwichst. Dieser Effekt macht sich so-
gar schon auf unserer Erde mit verhile
nismiflig geringer Masse dahingehend
bemerkbar, dass Uhren z. B. in Erd-
satelliten geringfiigig schneller gehen
als auf dem Erdboden. Dies ist darauf
zuriickzufithren, dass die Erdanzie-
hung am Boden stirker ist als in gro-
fleren Hohen, die Gravitation also mit
zunehmender Hohe abnimmt. Wenn
die Technik nicht die daraus resultie-
renden Zeitdifferenzen zwischen Erde
und Satellit beriicksichtigen wiirde,
gibe es keine brauchbare Satellitenna-
vigation.

Peter Steffen

.V



18

Neues aus der AVL-Bibliotheksecke

DR. Kai-Ouiver DeTken

Die Bibliothek der AVL will sich auf dieser Seite den Mitgliedern vorstellen. Hier sollen in
jeder Ausgabe ein oder zwei Biicher prisentiert und beschrieben werden, um einen Uber-
blick Giber die vorhandenen AVL-Schéatze zu gewinnen und das Interesse an einer Ausleihe
zu wecken. Anfragen werden gerne unter k.detken@avl-lilienthal.de entgegengenommen.

dgi

bilder .

Eckhard Slawik (Autor), Margir Riser:
Sternbilder
— eine fotografische Reise,

Spektrum-Verlag, 1999

Sternbilder, wer kennt sie nicht: den grofen
Wagen, Orion oder das sog. Werder-W Cassio-
peia. Aber schon bei den Tierkreis-Sternbildern
wie Zwillinge oder Léwe hért das Wiedererken-
nen am Sternenhimmel oftmals auf, wenn man
sich nicht hiufiger mit der Astronomie beschif-
tigt. Daher hat Eckhard Slawik Fotos der Sternbil-
der angefertigt, die den Sternenhimmel so zeigen,
wie man ihn bei klarem Nachthimmel beobach-
ten kann und bringt dadurch jedem den Stern-
himmel direkt ins Wohnzimmer. Auch bei klaren
Nichten kann das Buch genutzt werden, um die
Sternbilder vergleichen und wiederentdecken zu
kénnen. Die Co-Autorin Margit Réser versucht
hingegen den Sternhimmel fiir Laien ohne Be-
obachtungserfahrung niherzubringen. Sie be-
antwortet viele einfache Fragen, die man sich
stellt, wenn man unter der unendlichen Vielfalt
des Nachthimmels steht und nach oben schaut:
Warum spielt der Tierkreis eine besondere Rolle?
Warum ist es ein Kreis? Und warum wandeln
Planeten immer im Bereich des Tierkreises? Wie
kann man Planeten von Sternen unterscheiden?
Was hat der Hundsstern mit den Hundstagen zu
tun? Warum steht Orion nicht zufillig neben dem
Stier? Vor allem kann man sich mit diesem Buch
eigene Orientierungspunkte am Himmel schaffen
um denselben in aller Ruhe genieffen zu kénnen.
So gehen Astronomen bereits seit Jahrtausenden
vor, um Sterne wiederzufinden und man selbst
wandelt dadurch auf ihren Spuren. Wenn das
keine spannende Astronomie ist!

Phillips, Ellen (Redaktionsleitung):
Die Raumfahrer

— Reise durch das Universum,
Time-Life-Verlag, 1989

Dieser Band gehért zu einer Time-Life-Reihe, die
sich mit allen Aspekten des Universums beschiftigt -
vom Urknall bis zur modernen Weltraumforschung,
In diesem Buch wird der Erdorbit behandelt sowie das
der Weltraum als Tor zu einer anderen, neuen Welten.
Es wird der gewaltige Sprung der Menschheit darge-
stellt, um in den Weltraum zu gelangen und auch in
die Zukunft geblickt. So wird der Mond bereits 1989
als Rohstofflieferant gesehen und die Erreichbarkeit
des Roten Planeten iiberpriift. Aber auch die Sternen
sowie die Suche nach neuen Sonnen wird thema-
tisiert. Da das Buch von 1989 ist, kommt die Jagd
nach Exoplaneten hier noch nicht vor. Schliefflich
hatte man erst 1995 den ersten Planeten aufSerhalb
unseres Sonnensystems nachweisen konnen. Das
Buch gibt trotzdem einen guten Uberblick iiber die
Raumfahrt-Forschung und ist auch historisch inter-
essant. Es erschreckt allerdings auch ein bisschen, dass
sich im Vergleich zu dem Zeitabschnitt 1969-1989 zu
1989-2014 relativ wenig in der Raumfahrttechnik ge-
tan hat. Die damaligen Innovationsspriinge konnten
in dem Tempo nicht mehr aufrecht erhalten werden.
SchliefSlich ging man in der 1970er Jahren auch noch
davon aus, dass wir spitestens Ende des letzten Jahr-
hunderts bereits auf dem Mars landen werden. Diese
Programme wurden aber auch aus finanziellen Griin-
den gestrichen und stehen selbst heute, wo uns mo-
derne Methoden zur Verfiigung stehen, immer noch
in Frage. Das Buch enthilt unzihlige, teilweise ganz-
seitige, farbige Abbildungen. Weitere Blicher aus der
Reihe sind zu anderen Themen erschienen, wie der
Kosmos, die Grenzen der Zeit, die Suche nach Leben,
Sterne, Vorstof? ins All, die Kolonisierung des Welt
raums. Sie sind teilweise in unserer AVL-Bibliothek
ebenfalls enthalten.
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es ist wieder soweit, unsere Erde passiert wie jedes Jahr Mitte August die Kometen-
umlaufbahn von Swif{-Tuttle und es prasentiert sich, bei hoffentlich klarer Sicht, der
Sternschnuppenschaver der Perseiden. Dieses Himmelsereignis wollen wir wmit einem ziinf-
tigen Grillabend in Wihrden am Sonnabend, 16. August 2014, feiern.

Pazv sind alle AVI-Mitglieder samt Familien und Freunden herzlich eingeladen.

Ab 20:00 Uhr wollen wir grillen, d.h. essen, trinken und klonen! Panach zuricklehnen und
«Schnuppen gucken™

Grillgut bringt bitte jeder einzelne bzw. jede Fawilie fir sich mit. Weiterhin bendtigen wir
Salate, Brote, Saucen, Senf usw. usw. fiir das Buffet (hier sind der Fantasie keine Grenzen
gesetzt). Wer es fein michte, kann sich aus unserem Clubraum wit Glasern, Tellern und
Besteck versorgen. Fiir alle anderen halten wir Pappgeschirr und Plastikbesteck bereit.
Uw den Grill inkl. Grillkohle kimwmert sich (wie immer) Uwe VoBler, T.: 04298-468132,
e-mail: uwevossler@ewetel.net

Die Getranke spendiert die AVL!

Zuwm .Schnuppen gucken” ware ein Liegestuhl oder dhnliches von Vorteil. Zusatzliche Sitz-
gelegenheiten machen sich auch sehr gut. Bitte unbedingt an warwe Kleidung und/oder
Pecken denken, denn erfahrungsgemaB kann es auch in Somwernachten sehr kihl werden.
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IC1318B — DER SCHMETTERLINGSNEBEL

von Gerald Willems, Grasherg

Die Zeit der so genannten ,Wei-
Ben Nichte® ist im Norden ausge-
brochen und da funktioniert Deep
Sky-Astronomie nur noch sehr einge-
schrinkt. Zwar steht die sommerliche
Milchstrafle bereits hoch im Osten,
die Nichte sind aber so hell, dass es
schwierig ist, Einzelheiten wahrzu-
nehmen. Wir Fotografen haben aber
unsere kleinen Kunstgriffe, dennoch
etwas unternechmen zu kénnen. Mit
Hilfe schmalbandiger Filtern lassen
sich die grof§en leuchtenden Gasnebel
iiberlisten und damit eben doch abbil-
den.

Die Region um Sadr, dem zentralen
Stern des Schwans Gamma Cygni, ist

fir ihre ausgedehnten Wasserstoffne-
bel bekannt. Durch Ionisation ener-
giereicher Sterne werden diese Gas-
massen zum Leuchten angeregt. In
dieser Aufnahme konnte ich die nérd-
lichen Bereiche des Schmetterlingsne-
bels, IC 1318b, in einer sehr fein auf-
gelosten Version aufnehmen.

Insgesamt waren vier Nichte not-
wendig, um genug Substanz fiir
eine gute Aufnahme zu gewinnen.
Es wurden die iiblichen Filter, Ha,
[O-III] und [S-1I] eingesetzt um fiir
die Farbgebung der so genannten
Hubble-Palette gewappnet zu sein.
Auch in diesem Fall ist es die Hubble-

Palette, die auch den Kontrast liefert,
der die enorm stark strukturierten Be-
reiche deutlich macht. Besonders die
dunklen Molekiilwolken durchziehen
die gesamte Region eindrucksvoll.

Die Daten

Aufnahmen: Ha: 35 x 10 min,
[O-111] u. [S-11]: je. 12 x 10 min
Optik: 14”-Newton bei 1200 mm
(1:3,4)

Kamera: Atik 4000 M
Farbgebung der Hubblepalette:
[S-ll]=rot

Ha = griin

[O-1ll] = blau



