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Azimutale oder Parallaktische Montierung ?

Immer leistungstéhigere und kostengiinstigere Mikrocomputer auch im amateurastro-
nomischen Bereich machen es heute moglich, Fehler bei der Aufstellung parallaktischer
Montierungen zu bestimmen und die Motoren der Montierung (in Rektaszension und
Deklination) so zu steuern, dass das Teleskop die Erdrehung trotzdem bis auf geringe
Restfehler richtig nachgefhrt wird. Sogar die Nachfiihrung azimutaler Montierungen
wird so moglich. Dies fiihrte zu einer steigenden Anzahl Zahl auch groflerer azimutal
montierter Gerdte auf dem Markt von Amateurgeréten.

Vorreiter dieser Entwicklung zuriick zur azimutalen Montierung war der professionelle
Gerédtebau: Die immer méchtigeren Teleskope mit {iber 8m Spiegeldurchmesser und die
entsprechend anwachsenden Massen der beweglichen Teile zwangen die Konstrukteu-
re diesen Weg zu gehen, um die Kosten im Rahmen des machbaren zu halten. Auf
Grund der statisch glinstigeren Lage der Achsen ist eine azimutale Montierung gleicher
Stabilitdt wesentlich leichter zu realisieren als eine parallaktische Konstruktion.

Warum also sollte man sich im Amateurbereich heute noch mit der zeitraubenden Ju-
stierung parallaktischer Montierungen abquélen ?

Der Nachteil der azimutalen Montierung ist die Rotation des Bildfeldes wéhrend der
Nachfséhrung (Abbildung (1)): Bei einer parallaktischen Montierung wird die Erddre-
hung durch eine parallele und entgegengesetzt gerichtete Drehung kompensiert, (weitere
Bewegungen sind nicht notwendig), daher bleibt die Lage des Tubus (bis auf eine Par-
allelverschiebung) und damit auch die des Bildfeldes relativ zum Himmel unveréndert.
Bei einer azimutalen Montierung erfolgt die Nachfithrung um zwei Achsen, deren La-
ge im Raum sich nicht an der Rotationsachse der Erde orientiert. Dies bedeutet, da
sich bei einer azimutalen Montierung der Tubus wihrend der Nachfiihrung relativ zum
Himmel dreht, und mit ihm auch das Bildfeld. Objekte im Okular oder auf der Filme-
bene fiihren daher eine scheinbare Drehung um den Punkt am Himmel aus, auf den das
Teleskop nachgefithrt wird (z.B. um den Leitstern).

Diese sogenannte Bildfeldrotation ist sicher auch jedem Astrophotographen bekannt,
der eigentlich mit einer parallaktischen Montierung arbeitet. Immer wenn die Montie-
rung, etwa aus Zeitmangel, nicht sorgfilltig genug justiert wurde, sind die Sterne am
Bildfeldrand je nach Belichtungszeit zu mehr oder weniger langen Kreisbdgen ausein-
ander gezogen, dhnlich wie bei einer kurzbelichteten Aufnahme des Himmelspols. Auch
dies ist eine Folge der Bildfeldrotation auf Grund der nicht korrekten Ausrichtung der
Stundenachse.

Um mit einer azimutalen Montierung langbelichtete Aufnahmen machen zu koénnen
ist somit eine dritte Drehung notwendig, namlich die Drehung der Photoplatte oder
des Photoapparats relativ zum Teleskoptubus. Diese Drehung erfolgt mit sogenannten
Bildfeldrotatoren, die zwischen Teleskop und Kamera montiert werden. In der profes-
sionellen Astronomie werden hierfiir sehr aufwendige Konstruktionen verwendet, die
den hohen Anforderungen an die Nachfiihrgenauigkeit gentigen, die im professionellen
Bereich gefordert werden (<0.1”). Die Kosten fiir ein solches Systems sind trotz der
extremen Fertigungstoleranzen ungleich giinstiger als der Mehraufwand fiir eine paral-
laktische Montierung fiir ein Grofiteleskop und daher in jeder Hinsicht gerechtfertigt.

Im Amateurbereich sind es insbesondere die Dobson-Teleskope (kompakte Newton-
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Abbildung 1:  Bei der parallaktischen Montierung wird auf Grund der zur Erdach-
se parallel ausgerichteten Stundenachse die korrekte Nachfihrung durch eine einzige
Drehung erreicht, nicht nur fir einen Bildpunkt, sondern fiir ein ausgedehntes Bild-
feld, da die Lage des Teleskops relativ zum Himmel (abgesehen von einer Parallelver-
schiebung) unverdindert bleibt (linkes Bild). Bei der azimutalen Montierung miissen
zwet Achsen bewegt werden, wm das Instrument einem ausgewdhlten Punkt am Him-
mel nachzufiihren. Trotzdem verdreht sich das Teleskop wihrend der Nachfiihrung
relativ zum Himmel, so dass eine dritte Drehbewegqung notwendig wird, um nicht nur
etnen Bildpunkt, sondern ein Bildfeld korrekt nachfiihren zu konnen, wie es fiir die
Astrophotographie unumginglich ist (rechtes Bild).

Reflektoren), die mit azimutalen Montierungen ausgestattet sind. Dies ist durchaus
sinnvoll, da sie als kostengiinstige Losung gedacht und fiir die rein visuelle Beobach-
tung ausgelegt sind. Doch zunehmend werden auch SC-Telekope der amerikanischen
Marktfiihrer alternativ mit azimutalen Gabelmontierungen angeboten. Eine wirkli-
che Neuentwicklung stellen diese Gerédte kaum dar: Ausgeriistet mit Motoren auf bei-
den Achsen wird lediglich der parallaktische Aufsatz weggelassen und die Gabel direkt
auf das Stativ gesetzt, neu ist nur die aufwendigere elektronische Steuerung. Einziger
Vorteil der azimutalen Aufstellung: Die mechanischen Instabilitdten der Gabelmontie-
rung durch die nicht mehr auf Biegung belasteten Gabelarme (,,Stimmgabeleffekt” ) und
durch die senkrecht ausgerichtete Stundenachse werden gelindert.

Um auch Astrophotographie mit diesen Gerdten zu ermoglichen, werden von einigen
Herstellern mittlerweile Bildfeldrotatoren angeboten. Allerdings liegen hier die Sach-
verhalte etwas anders als im Profilager: Wéhrend namlich ein parallaktischer Aufsatz
fir die Gabelmontierung eines SC-Telekop fiir wenige hundert DM zu haben ist, kostet
ein Bildfeldrotator etwa das 5-fache!

Trotz des hohen Preises ist in Bezug auf die Nachfiihrgenauigkeit dieser System eine
gewisse Skepsis angebracht: Auch in der Amateurastronomie sollten bei langen Brenn-
weiten durch die Mechanik Nachfiihrgenauigkeiten von unter <1” moglich sein. Dies ist



nur mit einem entsprechenden Fertigungsaufwand zu erreichen. Ob die fiir Amateur-
geréte angebotenen Bildfelsrotatoren diese Genauigekit erbringen, bleibt fraglich. Mir
ist zumindest keine Verdffentlichung einer gelungenen langbelichteten Astroaufnahme
bekannt, die mit Hilfe eines Bildfeldrotators an einem azimutal montierten Amateur-
gerdt aufgenommen wurde.

Doch auch der Aufwand fiir die Herstellung der Montierung wird hoher, wenn ein Bild-
feldrotator die Bilddrehung mit der oben geforderten Genauigkeit korrigieren soll. So
mufl zum Beispiel die Lage der beiden Montierungsachsen zueinander genau definiert
sein (vorzugsweise sollten sie in einem rechten Winkel zueinander stehen). Die zu groen
Fertigungstoleranzen diirfte daher einer der Griinde sein, dass die oben erwéhnten Her-
steller den Einsatz ihrer Bildfeldrotatoren fiir die Astrophotographie nur bis zu einer
Deklination von 45° empfehlen.

Ein Weg, dieses Problem zu losen, wére die aktive Korrektur der Nachfithrung und
der Bildfeldrotation mit Hilfe von Leitsternen. Die beiden unabhéngige Bewegungen
(man spricht von zwei Freiheitsgraden) machen die gleichzeitige Positionsiiberwachung
von zwei Leitsternen notwendig, einen zur Kontrolle der Teleskopausrichtung (wie bei
der parallaktischen Montierung) und einen fiir die Uberpriifung der Bildfelddrehung.
Visuell ist dies allerdings kaum mehr zu schaffen, hier helfen nur CCD-Kameras (Au-
toguider).

Um die Rotationsbewegung mit hinreichender Genauigkeit vermessen zu konnen,
miissen die beiden Leitsterne einen Abstand zueinander haben, der etwa der Bild-
felddiagonalen des Aufnahmeformats entspricht. Eine mogliche Anordnung wére ein
Zweifach-Off-Axis Ansatz, der zu beiden Seiten des Aufnahmeformates Teile des Bild-
feldes fiir die Autoguider auslenkt.

Da der Mittelpunkt der Bildfeldrotation der Punkt am Himmel ist, auf den das Tele-
skop positioniert und nachgefiihrt wird, miissen durch Eichmessungen die Positionen
der CCD-Bildfelder zueinander und relativ zur mechanischen Rotatorachse bestimmt
werden. Dies kann mit Hilfe ortsfester Eichquellen geschehen, um auszuschlieffen, das
Fehler des Teleskopantriebs die Messung verfdlschen. Aus diesen Daten und den Po-
sitionsmessungen der Leitsterne kann einer der beiden Autoguider (der ,Master”) die
Korrekturen fiir die Nachfithrung und die Bildfelddrehung berechnen und die entspre-
chenden Korrekturbewegungen von Montierung und Rotator auslosen. Der zweite Auto-
guider (der ,,Slave”) itbernimmt allein die Positionsmessung des zweiten Leitsterns und
den Datentransfer dieser Daten. Um kurze Reaktionszeiten und damit eine feinfiihlige
Nachfiihrung zu gewéhrleiten, ist eine schnelle Schnittstelle zwischen beiden Kameras
erforderlich.

Abgesehen von den nicht unerheblichen Kosten fiir die zweite CCD-Kamera sind bis
heute keine Gerite dieser Art auf dem Markt, die mit einer entsprechenden Software
zur Nachfiihrung azimutaler Montierungen mit Bildfeldrotator ausgeriistet sind. Fiir
versierte Programmierer bliebe hier die Moglichkeit, einen separaten Computer fiir die
Auslese der CCD-Kameras, die Umrechnung der Daten und die Steuerung des Telskops
zu spendieren und die hierzu notwendigen Programme selbst zu schreiben.

Der scheinbaren Vorteil einer schnelleren Aufstellung des Instruments durch den Wegfall

der Polachsenjustierung ist somit teuer erkauft, sobald langbelichtete Astroaufnahmen
mit dem Teleskop gemacht werden sollen. Doch nicht nur die hoheren Anschaffungko-



sten gilt es zu bedenken. Hinzu kommt, dass der Bildfeldrotator als zusétzliches Ele-
ment eine hohere Fehlerantilligkeit des gesamten Systems Montierung-Teleskop-Kamera
bedeutet. Auch die aktive Kontrolle iber CCD-Kameras dndern hieran nichts, ganz ab-
gesehen davon, dass es selten gelingen diirfte, gleichzeitig zwei geeignete Leitsterne zu
finden.

Doch selbst wenn alle diese Probleme gelést wiren, so hilft der Bildfeldrotator nur
bei Aufnahmen mit der Teleskopoptik. Langbelichtete Aufnahmen mit normalen Fo-
toobjektiven (wobei die Kamera z.B. am Teleskoptubus befestigt wird) sind mit einer
azimutalen Montierung nicht méglich (zur Korrektur der Bildfeldrotation wére die Dre-
hung der ganzen Kamera notig). Und diese Art der Astrophotgraphie diirfte die am
weitesten verbreitete im Amateurbereich sein.

All diese Argumente zeigen, dass eine parallaktische Montierung fiir den Amateura-
stronom immer noch die ideale Losung darstellt, wenn nicht von vorne herein die rein
visuelle Beobachtung das alleinige Ziel ist. Um ihre Vorteile voll nutzen zu koénnen,
kommt man allerdings um eine genaue Aufstellung dieses Montierungstyps nicht her-
um. Dass hierzu weit weniger Zeit geopfert werden muf, als oft angenommen wird, soll
die folgende Anleitung zeigen.

Das Prinzip der Scheiner-Methode

Das genaueste Verfahren zur Justierung der Polachse ist und bleibt die Scheinerme-
thode. Bei diesem Verfahren erfolgt die Justierung der Stundenachse direkt mit Hil-
fe eines Leitsterns, dessen Position bei laufender Nachfiihrung der Stundenachse mit
einem Fadenkreuzokular kontrolliert wird. Die Stundenachse wird Schritt fiir Schritt
solange verstellt, bis der Leitstern mindestens 10 Min. lang nicht mehr nach Norden
oder Siiden vom Fadenkreuz abdriftet. Abweichungen in Ost-West-Richtung kénnen
auch durch Getriebefehler des Stundenantriebs verursacht sein und jederzeit tiber den
Motorantrieb korrigiert werden. Sie werden bei der Justierung nicht weiter beachtet.

Dabei erfolgt die Justierung des Azimutwinkels und die der Polhdhe nacheinander in
zwel getrennten Schritten, wobei mit der Einstellung des Azimutwinkels begonnen wird.
Hierzu wir ein Leitstern ausgewéhlt, der sich moglichst genau im Stiden befindet und
eine Hohe von mindestens 45° iiber dem Horizont erreicht hat, um den Einfluf} der Re-
fraktion gering zu halten. Im Zweifelsfall sollte der Leitstern eher in Richtung Osten als
nach Westen versetzt sein. Er wird sich dann wéhrend der Nachfiihrung dem Stidmeri-
dian von selbst weiter annédhern.

Da sich ein Leitstern in Siidrichtung unabhingig von der Deklination ”waagrecht” am
Himmel bewegt, hat die gerade eingestellt Polhéhe der Stundenachse keinen Einflufl auf
die Genauigkeit der Nachfithrung. Mit Hilfe des siidlichen Leitsterns ist es also moglich,
den Azimutwinkel unabhégig vom Polhohenfehler mit hoher Genauigkeit zu justieren.
Werden bei der Justierung des Azimutwinkels keine Abweichungen des Leitsterns in
Nord-Sitid-Richung mehr beobachtet, ist der Azimutwinkel korrekt eingestellt.

Abbildung (2) macht den Justiervorgang im Detail versténdlich. Der Leitstern folgt
einer Bahn, die parallel zum Himmelsdquator verlauft. Ist die Stundenachse in Rich-
tung Osten verdreht, so driftet die Nachfiihrung des Telekops immer weiter nach Stiden
ab, der Leitstern wandert also auf dem Fadenkreuz langsam nach Norden. Ist die Mon-
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tierung in Richtung Westen verdreht, so driftet das Teleskop Richtung Norden ab und
der Stern wandert im Fadenkreuz nach Stiden. Es ldt sich also folgende Regel fiir die
Justierung des Azimutwinkels ableiten:

Driftet der Leitstern wihrend der Nachfiihrung im Fadenkreuzokular nach Norden ab,
so muf die Azimutrichtung der Montierung von oben gesehen im Uhrzeigersinn gedreht
werden. Driftet der Leitstern im Fadenkreuzokular nach Stiden ab, so muf die Azimut-
richtung der Montierung von oben gesehen gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden.

Ist die Justierung des Azimutwinkels abgeschlossen, folgt der Abgleich der Polhohe.
Diesmal dient ein Leitstern im Osten oder im Westen als Justierhilfe. Da in diesen Him-
melsrichtungen die scheinbaren Sternbahnen die grofftmogliche Steigung relativ zum
Horizont aufweisen, sind Nachfiihrfehler durch eine nicht korrekt eingestellte Polhohe
der Stundenachse hier am deutlichsten. Um den Einfluf3 der Refraktion der Erdatmo-
sphére gering zu halten, sollte der Leitstern mindestens 30° iiber dem Horizont stehen.

Abbildung (3) und (4) verdeutlichen die Vorgehensweise bei der Justierung der Polhohe.
Wieder verlduft die scheinbare Bahn des Leitsterns am Himmel parallel zum Him-
melsdquator. Ist die Polhdhe zu steil, so wird relativ zu einem Leitstern im Osten die
Nachfiihrung nach Siiden abdriften, so dass der Leitstern vom Fadenkreuz weg nach
Norden wandert. Ist die Polhohe zu flach, so driftet die Nachfithrung nach Norden und
der Leitstern wandert im Fadenkreuzokular nach Siiden (Abbildung(3)). Bei einem
Leitstern im Westen drehen sich die Richtungen genau um (Abbildung (4)). Somit er-
halten wir folgende Regel fiir die Justierung der Polhohe:

Driftet wihrend der Nachfiihrung ein dstlicher Leitstern Richtung Norden oder ein west-
licher Leitstern Richtung Stden von seiner urspringlichen Position im Fadenkreuzoku-
lar ab, so mufS die Stundenachse flacher eingestellt werden (Polhéhe ist zu steil).

Driftet wihrend der Nachfihrung ein Ostlicher Leitstern Richtung Stiden oder ein west-
licher Leitstern Richtung Norden von seiner urspringlichen Position tm Fadenkreuzo-
kular ab, so muf die Stundenachse steiler eingestellt werden (Polhéhe ist zu flach).

Es empfiehlt sich, bei jedem Justierschritt der Stundenachse die Verstellwege an Hand
des Leitsterns im Fadenkreuzokular zu kontrollieren. So weifl man stets, wieweit die
Montierung beim letzten Mal bewegt wurde. Hat man die Stundenachse zu weit ver-
stellt, so wird die letzte Anderung nur zur Hélfte zuriickgenommen. AnschlieBend
nédhert man sich der korrekten Position in immer kleineren Schritten an, bis etwa 10 bis
20 Min. lang keine Nord-Siid-Drift des Leitsterns mehr zu beobachten ist.

Wandert wiahrend der Justierung des Azimutwinkels der Leitstern zu weit vom Meridian
ab oder ndhert sich bei der Justierung der Polhohe der Leitstern zu sehr dem Horizont,
so wird einfach ein neuer Leitstern in einer giinstigeren Position am Himmel eingestellt
und mit der Justierung fortgefahren. Um zu gewéhrleisten, dass sich wahrend der
Justierung der Polhohe der Azimutwinkel nicht wieder verstellt, muf3 bei der Aufstellung
der Montierung die Drehebene des Azimutwinkels (in der Regel ist dies die Auflagefliche
des Stativs) mit einer Wasserwaage eben ausgerichtet werden. Um die Anzahl der
Justierschritte moglichst klein zu halten sollte die Stundenachse grob ausgerichtet sein,
z. B. durch Anvisieren des Polarsterns, bevor mit der Justierung nach Scheiner begonnen
wird.



Die Messmethode nach Kersche und Rhemann

Der Vorteil der Scheinermethode liegt in ihrer Genauigkeit, ihr Nachteil ist der relativ
hohe Zeitaufwand. Durch die wiederholten Kontrollen der Nachfiihrgenauigkeit und die
in immer feineren Schritten vorgenommenen Korrekturen (,,sukzessive Approximation” )
benotigt man oft iber 1 Stunde fiir die korrekte Aufstellung der Montierung.

Dieser Zeitaufwand 148t sich wesentlich reduzieren, wenn die Abweichungen bei der
Nachfithrung des Leitsterns nicht nur qualitativ verfolgt, sondern mit Hilfe von Skalen-
okularen genau vermessen werden. Aus diesen Messwerten kann dann die Missweisung
der Stundenachse sehr genau bestimmt werden. Die Justierung der Montierung kann
dann ebenfalls mit dem Skalenokular an einem Leitsterns erfolgen. Auf diese Weise
ist fur die Korrektur des Azimutwinkels und der Polhohe jeweils nur eine Messung
notwendig und die gesamte Justierung dauert mit etwas Ubung nur etwa 30 Minuten,
kann also noch vor Ende der astronomischen Ddmmerung abgeschlossen werden. Als
zusétzliche Daten werden lediglich die Deklination der Leitsterne und die geographische
Breite des Beobachtungsortes benotigt. Beides 148t sich mit Hilfe geeigneter Atlanten
schnell ermitteln.

Das hier beschriebene Verfahren geht auf Franz Kersche und Gerald Rhemann zuriick
([KER95]), die es erfolgreich bei Thren Exkursion anwenden. Als Skalenokular wird
ein Okular mit einer linearen Messskala benttigt. Sehr gut eignet sich das Micro-Guide
Okular, dessen Strichplatte tiber zwei parallele Skalen vertiigt, zwischen die der Leitstern
positioniert wird. Auf diese Weise wird der Stern nicht durch die Gravuren abgedeckt
und es konnen auch schwéchere Sterne sicher verfolgt werden (Abbildung (5)).

Im ersten Schritt wird wie zuvor beschrieben zur Justierung des Azimutwinkels ein Leit-
stern im Sitiden anvisiert, der mindestens 45°iiber dem Horizont steht (Refraktion!).
Die lineare Skala des Skalenokulars wird in Nord-Siid-Richtung ausgerichtet. Durch
Drehung der Deklinationsachse kann diese Richtung mit Hilfe des Leitsterns schnell
ermittelt werden. Der Leitstern wird anschlieend in die Mitte der linearen Skala po-
sitioniert. Liegt die Stundenachse nicht genau parallel zur Erdachse, so wird bei lau-
fender Nachfhrung der Stern langsam entlang der linearen Skala in Nord-Siid-Richtung
aus der Mitte des Okulars abwandern, wobei Nachfiihrfehler in Ost-West-Richung mit
Hilfe der Teleskopsteuerung korrigiert werden diirfen. Nach einer festen Zeit (etwa 5
bis 10 Min.) wird die Nord-Siid-Abweichung von der urspriinglichen Position vermessen
(Abbildung (6/A)).

Aus diesem Messwert kann nun die Missweisung des Azimutwinkels Ad4 berechnet
werden. Ist Aty die Messzeit (in Minuten), Ax 4 der gemessene Nachfiihrfehler in Nord-
Stid-Richtung (in Skaleneinheiten des Messokulars), § die Deklination des Leitsterns und
@ der geographische Breitengrad des Beobachtungsortes, so gilt:

sin(p—4d) Awxy 1)
COS Aty

Ady = 228.6 [Min.]

Um diesen Winkel Ady (in Skaleneinheiten des Messokulars) mufl nun die Montierung
gedreht werden. Hierzu wird die lineare Skala des Okulars in Ost-West-Richtung ge-
dreht und anschlieflend der Leitstern wieder auf der linearen Skala positioniert. Nun
wird die Azimutrichtung der Montierung vorsichtig so weit verstellt, bis der Leitstern



aus der Skala genau um den Betrag Ad, gewandert ist (Abbildung (6/B)). Die Rich-
tung, in welcher die Drehung erfolgen muf3, folgt aus der im vorangegangenen Kapitel
abgeleitenen Merkregel.

Im zweiten Schritt wird zur Justierung der Polhthe das Teleskop auf einen Stern im
Osten oder im Westen gerichtet. Wieder wird die lineare Messskala des Okulars in
Nord-Siid-Richtung gedreht, der Leitstern mittig positioniert und nach einer festen Zeit
(wieder 5 bis 10 Min.) die Nord-Siid-Abweichung des Leitsterns von seiner urspriing-
lichen Position gemessen (Abbildung (6/C)). Auch diesmal kénnen Nachfiihrfehler in
Ost-West-Richtung iiber die Teleskopsteuerung korrigiert werden, um ein genaues Ab-
lesen des MeBwertes zu ermoglichen.

Aus diesem zweiten Messwert Axzp folgt nun der Fehler Adp der Polhohe. Ist Atp
wieder die Messzeit (in Minuten) und Adp die gemessene Abweichung des Leitsterns,
so gilt:

Az P ( 2)
Atp

Um den Polhohenwinkel um diesen Betrag korrigieren zu kénnen, wird wieder auf einen
Leitstern in Stidrichtung gewechselt, das Skalenokular bleibt in Nord-S{id-Richtung aus-
gerichtet. Nun wird vorsichtig die Polhohe solange verstellt, bis der Leitstern um den
zuvor berechneten Betrag gewandert ist (Abbildung (6/D)). Die Richtung, in der die
Polhohe verstellt werden mufl, folgt auch hier wieder aus der im vorangegangenen Ka-
pitel abgeleiteten Merkregel.

Adp = 228.6 [Min.] -

Da die Justierung der parallaktischen Montierung in der spdten Dadmmerung oder bei
Nacht erfolgt, wenn wegen Dunkelheit und Kéilte bereits mit Taschenlampen und Hand-
schuhen gearbeitet werden muf, sollten die oben dargestellten Berechnungen nicht erst
am Beobachtungsplatz durchgefiihrt werden. Es empfiehlt sich vielmehr, die Korrektur-
werte in Abh#ngigkeit von den Messzeiten fiir verschiedene Abweichungen in Tabellen
zusammenzufassen, auf die wihrend der Justage zuriickgegriffen werden kann. Wer
Ofter an verschiedenen Standorten beobachtet, fiir den lohnt sich das Schreiben eines
kleinen Programms zur Berechnung dieser Tabellen, auch die iiblichen Datenverwal-
tungsprogramme (z. B. Excel, MathCad) lassen sich hierfiir gut einsetzen.

Als Beispiel sind in Tabelle (1) die Korrekturwerte fiir eine geographische Breite von 48°
aufgelistet. Sie gilt fiir beliebige Instrumente (die Korrekturwerte hingen nicht von der
Brennweite des Teleskops ab) und fiir jedes Messokular. Die Anwendung ist denkbar
einfach: In der Spalte der verwendeten Messzeit sucht man nach dem Wert, der der
gemessenen Drift des Leitstern entspricht. In der gleichen Zeile kann nun der Korrek-
turwert fiir den Azimutwinkel oder die Polhohe abgelesen werden. Der Korrekturwert
des Azimutwinkel hingt dabei noch von der Deklination des Leitsterns ab.

Sowohl fiir die Korrektur des Azimutwinkels wie auch der Polhohe gilt: Ist der Kor-
rekturwert grofer als die Lange der Skala (beim Micro-Guide Okular sind dies 6 mm =
60 Skaleneinheiten), so muf} die Korrektur in mehreren Schritten erfolgen. Aus diesem
Grund sollte man den Leitstern vor dem Verstellen der Montierung moglichst an den
Anfang der Skala positionieren, um eine moglichst lange Messstrecke zur Verfligung zu
haben.

Ein Beispiel soll diese Vorgehensweise verdeutlichen: Bei der Vermessung des Azimut-
fehlers wandert ein Leitstern mit einer Deklination von etwa 15° innerhalb von 5 Minu-



Abbildung 5:  Die Strichplatte des Micro-Guide Okulars mit ihren unterschied-
lichsten Skalen und Messhilfen ermdglicht die indirekte Nachfihrung von Kometen
genauso wie die Vermessung von Mondkratern und die genaue Bestimmung der Te-
leskopbrennweite. Fiir die schnelle Justierung einer parallaktischen Montierung wird
die lineare Messskala verwendet. Die 6mm langen ,Lineale” sind in 60 Skalenein-
heiten von je 100um unterteilt.

ten um 2.5 Skaleneinheiten nach Stiden. Dieser Wert in der Spalte fiir eine Messzeit von
5 Minuten definiert die Zeile mit dem giiltigen Korrekturwert aus der Spalte fiir Sterne
mit einer Deklination von 15°, in diesem Fall 93 Skaleneinheiten. Nach der Merkregel
muf} somit die Montierung von oben gesehen gegen den Uhrzeigersinn soweit gedreht
werden, bis der Leitstern im Okular um 93 Skaleneinheiten in Ost-West-Richtung ge-
wandert ist.

Beim Micro-Guide Okular ist die 6mm lange lineare Skala in 60 Skaleneinheiten un-
terteilt (Abstand 100um). Um die 93 Skaleneinheiten abfahren zu kénnen, muf somit
zuerst die Montierung um die volle Strecke von 60 Einheiten gedreht werden, dann wird
der Leitstern wieder an den Skalenanfang positioniert und es folgt die Drehung um die
verbleibenden 33 Einheiten.

Damit beim Zerlegen der Korrekturwerte in die einzelnen Korrekturschritte keine
unnotigen Fehler passieren (nachts bei Kélte und Dunkelheit nimmt die Konzentra-
tionfahigkeit erfahrungsgemif eher ab), sollten die Korrekturwerte umgerechnet werden
wie in Tabelle (2) dargestellt ([SCHO00]): Statt dem Wert 93 aus dem vorangegangenen
Beispiel enthalt sie die Eintragung ,, 1+ 33.0”. Die erste Zahl steht fiir die Anzahl der
Korrekturschritte mit der gesamten Skalenlénge, die zweite Zahl fiir die abschlieSende
Restkorrektur. Solche Tabellen gelten dann allerdings nur fiir bestimmte Messokula-
re, Tabelle (2) wurde fiir das Micro-Guide Okular mit seinen 60 Skaleneinheiten umg-



Geographischer Breitengrad: 48.0

Messzeit At [Min.] Deklination § [°]

10 20] 50[100[200] 0.0] 50| 100] 15.0 ] 20.0

Messwert Azimut Polhohe
0.05 1010025 | 05| 1.0 12.7 | 11.6 | 10.5 9.3 8.0 114
0.10 | 0.20 | 0.50 | 1.0 | 2.0 254 233 | 21.0| 186 | 16.0 22.9
0.15 1030 075 | 15| 3.0 381 | 349 | 315 | 279 | 241 34.3
0.20 | 0.40 | 1.00 | 2.0 | 4.0 50.8 | 46.6 | 42.1 | 372 | 32.1 45.7
0251050 125| 25| 50| 635 | 582 | 526 | 46.5 | 40.1 57.2
0.30 1 060 | 150 | 3.0| 6.0 762 | 699 | 63.1| 558 | 481 68.6
0351070 (17 | 35| 70| 89| 815| 736 | 651 | 56.1 80.0
0401080 200 | 40| 8.0 || 101.6 | 93.2 | 841 | 744 | 64.2 91.4

0451090 | 225 | 45| 9.0 || 1142 | 1048 | 946 | 83.7 | 72.2 102.9
0.50 | 1.00 | 2.50 | 5.0 | 10.0 || 126.9 | 116.5 | 105.2 | 93.0 | 80.2 114.3
0.60 | 1.20 | 3.00 | 6.0 | 12.0 || 152.3 | 139.8 | 126.2 | 111.6 | 96.2 137.2
0.70 | 1.40 | 3.50 | 7.0 | 14.0 | 177.7 | 163.1 | 147.2 | 130.2 | 112.3 160.0
0.80 | 1.60 | 4.00 | 8.0 | 16.0 | 203.1 | 186.4 | 168.3 | 148.9 | 128.3 182.9
0.90 | 1.80 | 450 | 9.0 | 18.0 || 228.5 | 209.7 | 189.3 | 167.5 | 1444 205.7
1.00 | 2.00 | 5.00 | 10.0 | 20.0 | 2563.9 | 233.0 | 210.3 | 186.1 | 160.4 228.6

Tabelle 1: Diese Tabelle enthdlt allgemein giiltige Korrekturwerte fiir Beobachtungsorte
auf dem 48. Breitengrad, wie sie fir die Justierung einer parallaktischen Montierung
nach der modifizierten Scheinermethode benotigt werden. Die Spalten enthalten die
Messwerte fiir verschiedene Messzeiten, die dazu gehorenden Korrekturwerte fiir den
Azimutwinkel (fiir verschiedene Deklinationen des Leitsterns) und fiir die Polhihe.

rechnet. Der Eintrag ,, 14 33.0” bedeutet also eine Korrektur um 1 x 60 + 33 = 93
Skaleneinheiten.

Das Ablesen der Korrekturwerte fiir die Justierung der Polhohe erfolgt analog, nur das
diesmal die Werte in einer Spalte zusammengefafit werden konnen, da die Deklination
des Leitsterns nicht in die Berechnung der Korrektur eingeht.

Nach nur zwei Messungen und zwei Korrekturen ist die Justierung der parallaktischen
Montierung somit abgeschlossen. Die einzelnen Schritte sind in Abbildung (6) nochmals
graphisch dargestellt. Es ist leicht einzusehen, dass auf Grund der hohen Auflsung
und VergroBlerung der Teleskopoptik in Verbindung mit dem Skalenokular eine Mess-
genauigkeit erreicht wird, die mit anderen Hilfsmitteln (z.B. Wasserwaage, Kompass,
Winkelskalen an der Montierung) nicht moglich ist. Die Polachsenjustierung nach der
hier beschriebenen modifizierten Scheinermethode ist so genau, dass auch nach stun-
denlangen Belichtungszeiten auch bei groflen Bildformaten keinerlei Bildfeldrotation zu
erkennen ist.



Geographischer Breitengrad: 48.0

Skaleneinheiten: 60  (Micro-Guide)

Messzeit At [Min.] Deklination § [°]

10] 20] 50[100[200] 00 [ 50 | 100 | 150 [ 20.0

Messwert Azimut Polhohe
0.05 | 0.10 | 0.25 | 0.5 | 1.0 | 0+12.7 | 0+11.6 | 0+10.5 | O+ 93 | O+ 8.0 | 0+ 114
0.10 { 0.20 | 0.50 | 1.0 | 2.0 || 0+25.4 | 0+23.3 | 0+21.0 | 0+18.6 | 0+16.0 | O+ 22.9
0.15 1030 | 0.75 | 1.5 | 3.0 || 0+38.1 | 0+34.9 | 0+31.5 | 0+27.9 | 0+24.1 | 0+ 34.3
0.20 | 0.40 | 1.00 | 2.0 | 4.0 | 0+50.8 | 0+46.6 | 0+42.1 | 0+37.2 | 0+32.1 | O+ 45.7
0.25 1050 | 1.25 | 25| 5.0 | 1+ 3.5 | 0+58.2 | 0+52.6 | 0+46.5 | 0+40.1 | 0+ 57.2
0.30 | 0.60 | 1.50 | 3.0 | 6.0 | 1+16.2 | 1+ 9.9 | 1+ 3.1 | 0+55.8 | 0+48.1 | 1+ 8.6
0.35 | 0.70 | 1.75 | 3.5 | 7.0 | 1+28.9 | 1+21.5 | 1+13.6 | 1+ 5.1 | 0+56.1 | 1+ 20.0
0.40 | 0.80 | 2.00 | 4.0 | 8.0 | 1+41.6 | 1+33.2 | 1+24.1 | 1+14.4 | 1+ 42 | 1+ 314
0.45 | 0.90 | 2.25 | 4.5 | 9.0 | 1+54.2 | 1+44.8 | 1+34.6 | 1+23.7 | 1+12.2 | 1+ 429
0.50 | 1.00 | 2.50 | 5.0 | 10.0 || 2+ 6.9 | 1+56.5 | 1+45.2 | 1+33.0 | 1+20.2 | 1+ 54.3
0.60 | 1.20 | 3.00 | 6.0 | 12.0 || 2+32.3 | 2+19.8 | 2+ 6.2 | 1+51.6 | 1+36.2 | 2+ 17.2
0.70 | 1.40 | 3.50 | 7.0 | 14.0 || 2+57.7 | 2+43.1 | 2+27.2 | 2+10.2 | 1+52.3 | 2+ 40.0
0.80 | 1.60 | 4.00 | 8.0 | 16.0 | 3+23.1 | 3+ 6.4 | 2+48.3 | 2+289 | 2+ 83 | 3+ 2.9
0.90 | 1.80 | 4.50 | 9.0 | 18.0 || 3+48.5 | 3+29.7 | 3+ 9.3 | 2+47.5 | 2+24.4 || 3+ 25.7
1.00 | 2.00 | 5.00 | 10.0 | 20.0 | 4+13.9 | 3+53.0 | 3+30.3 | 3+ 6.1 | 2+40.4 || 3+ 48.6

Tabelle 2:  Diese Tabelle enthdlt die Korrekturwerte fiir Beobachtungsorte auf dem
48. Breitengrad, angepafit n das Micro-Guide Okular. Die Korrekturwerte wurden zer-
legt in die einzelnen Korrekturschritte, die auf Grund der begrenzten Linge der linearen
Skala des Okulars nacheinander ausgefihrt werden. Die Zahlenangaben bedeuten jeweils
die Anzahl der Korrekturen mit voller Skalenlinge und die Restkorrektur in Skalenein-

heiten.
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Abbildung 6: Die Abbildung zeigt die einzelnen Justageschritte mit Hilfe des Micro-
Guide Okulars. Im ersten Schritt (A) wird der Nachfiihrfehler eines sidlichen Sterns
vermessen. Die lineare Messskala zeigt in Nord-Siid-Richtung. Im obigen Beispiel be-
trigt die Abweichung 2,5 Skaleneinheiten. Im zweiten Schritt (B) wird das Okular in
Ost- West-Richtung ausgerichtet und die Montierung um den Korrekturwert gedreht, im
dargestellten Fall 33 Skaleneinheiten. Im dritten Schritt (C) wird ein Leitstern im Osten
oder Westen anuvisiert, das Okular wieder in Nord-Sid-Richtung gedreht und erneut der
Nachfiihrfehler bestimmt, im Beispiel 8 Skaleneinheiten. Im vierten Schritt (D) wird
wieder auf einen sidlichen Leitstern gewechselt (das Okular bleibt in Nord-Sid- Richtung
ausgerichtet) und die Polhdhe um den Korrekturwert verstellt, im Beispiel etwas mehr
als 17 Skaleneinheiten. Die Richtungen der Korrekturen folgen aus den Merkregeln.
Bei den Messungen der Nachfiihrungsfehler ist der Startpunkt die Skalenmitte, bei den
Korrekturen der Skalenanfang.



