Amateurteleskope / Selbstbau

Eine Knicksaule fiir die Montierung ALT-5-ADN

von Jiirgen Dirscherl

Der Montierung eines Teleskops kommt
gerade bei der Astrofotografie eine tiber-
ragende Bedeutung zu. Fir lange Belich-
tungszeiten sind parallaktische Montierun-
gen vorteilhaft, da keine Bildfelddrehung
auftritt (genauer gesagt, hangt die verblei-
bende Bildfelddrehung von der Genauig-
keit der Ausrichtung der Rektaszensions-
achse auf den Himmelspol ab). Gerade
fir lang gebaute Teleskoptuben hat sich
die Deutsche Montierung aufgrund ihrer
Kompaktheit und Stabilitdt sehr bewéhrt.
Fir die Prazision ist es vorteilhaft, wenn die
Lager einer Achse moglichst weit auseinan-
der liegen. Fiir die lang belichtete Astrofo-
tografie ist eine hohe Prézision der Achsen-
lagerung sowie des Nachfithrungsgetriebes
wichtig. Ein grofler Nachteil der Deutschen
Montierung ist, dass der Tubus (vor allem
ein langer Tubus wie bei einem Refraktor)
bei Ausrichtung des Teleskops in Zenitni-
he oder nérdlich davon an die Montierung
oder an die Sdule, auf der die Montierung
angebracht ist, anschlagen kann. Dies fithrt
nicht nur dazu, dass zenitnahe Himmels-
areale teilweise gar nicht zugdnglich sind,
sondern auch, dass beim Meridiandurch-
gang das Teleskop meist auf die andere Seite
umgeschwenkt werden muss. Bei visuellen
Beobachtungen ist dies noch zu verschmer-
zen, bei fotografischen Aufnahmen jedoch
sehr storend. Fiir das Umschwenken muss
mitunter die gesamte Verkabelung gelost
und ggf. sogar das Leitrohr fiir die Nach-
fithrung umgebaut werden. Bis alles wieder
eingerichtet ist, ist viel wertvolle Belich-

tungszeit verloren.

Mit diesem Problem sahen wir uns auch
an der Johann-Kern-Sternwarte Wertheim
konfrontiert. Neben dem von Johann Kern
gebauten, schon historisch zu nennenden
24-z6lligen Newton-Teleskop (ca. 610 mm
Offnung und 3050 mm Brennweite) auf
einer englischen Montierung verfiigt die

Sternwarte auch iiber einen apochromati-

1 Knickséule mit ALT-5 und Refraktor (Astrophysics Starfire)

schen Refraktor (Astrophysics Starfire) mit
Offnung 152 mm und 1370 mm Brennwei-
te auf einer ALT-5-ADN-Montierung (im
Folgetext nur noch Alt-5 genannt, Abb. 1).
Dieser Aufbau ist fiir die Astrofotografie
mit dem Refraktor selbst oder mit einem
parallel montierten Astrografen (ein fiir
die Fotografie ausgelegtes Teleskop) her-
vorragend geeignet. Der Refraktor kann
in diesem Fall als Leitrohr fiir die Nach-
fithrung dienen. Die ALT-5 war aus Stabili-
tatsgriinden auf einem stdhlernen Dreibein
aufgebaut. Sowohl die Montierung selbst
als auch das Dreibein beschrinkten den
Schwenkbereich des Refraktors erheblich.
Wie oben geschildert waren zenitnahe Be-

reiche des Himmels kaum zugénglich, und

bei fotografischem Einsatz war bei steil
stehenden Objekten noch vor dem Me-
ridiandurchgang ein sehr umstindliches
Umschwenken nétig. Dariiber hinaus war
es nicht moglich, einen grofieren Astrogra-
phen anstelle der Gegengewichtsstange zu
montieren, da dieser den Schwenkbereich
auch von der anderen Seite beschrankt ht-
te (aufler vielleicht fiir sehr flach stehende
Objekte).

Zur Losung des Problems machten wir uns
auf die Suche nach einem Anbieter von
Knickséulen fiir die ALT-5. Bei Knicksdulen
folgt der obere Teil der Séule (direkt unter-
halb der Montierung) der Verldngerung der

Rektaszensionsachse, so dass der Bereich
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2 Detailansicht des oberen Aufbaus der Knickséule aus Nordwes-
ten. Die Krafteinleitung durch die Halteplatte der Montierung (links
oben im Bild) wird zuerst (iber eine Strebe und weiter unten (ber ein

zugénglich.

keilformiges Schweilteil direkt in die Sdule abgeleitet.

unter der Montierung frei fiir das Durch-
schwenken des Teleskops wird. Erst aufler-
halb der ,,Reichweite“ des Tubus knickt die
Séule zuriick, um im Schwerpunkt der ge-
samten Anordnung die Bodenverankerung
zu erreichen. Knicksdulen stellen erhebli-
che Anforderungen an den mechanischen
Aufbau, da der Knick in der Saule fiir die
Steifigkeit sehr nachteilig ist. Die Suche
nach Knicksdulen fiir ALT-5 im Internet
blieb leider erfolglos. Auch der Hersteller
(Astronomische Instrumente Eckhard Alt)
selbst konnte uns hier nicht weiterhelfen.
Daher machte sich der Autor selbst an die
Konstruktion einer solchen Séule.

Als Hauptproblem stellte sich dabei der
geometrische Aufbau der Montierung her-
aus. Die ALT-5 ist bekannt fiir ihre hervor-
ragende mechanische Verarbeitung, Stei-
figkeit und Nachfiithrgenauigkeit. Der grof§
dimensionierte Rektaszensionsantrieb ist
in einem entsprechend volumindsen Me-
tallgehduse am unteren Ende der Montie-
rung angebracht. Dort steht er jedoch dem
oberen Teil der Knicksédule, der ja in der
Verlingerung der Rektaszensionsachse die
Krifte aufnehmen soll, im Weg. Ein weite-
res Problem ist die weit nach unten gefiihr-
te Halteplatte der Montierung, die deutlich
von der Rektaszensionsachse absteht. Den-
noch gelang es, mit computerunterstiitz-
tem Zeichnen (CAD) einen ersten Entwurf
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zu konstruieren, beruhend auf passend
dimensionierten Stahlrohren, und grof3
genug, um das Rektaszensionsantriebsge-
héuse zu umschliefSen. Fiir das Tragen der
Montierung selbst war eine 30 mm starke
Stahlplatte geplant. Mit diesem ersten Ent-
wurf wandten wir uns an einen bekannten
Anbieter von Knicksdulen, die Firma JD-
Astronomie. Herr Runschke (an dieser Stel-
le nochmals Dank fiir die Arbeiten) ging
sofort auf unsere Anfrage ein und begann
unseren Entwurfzu iiberarbeiten, und zwar
insbesondere in Bezug auf Herstellbarkeit
und Kostensenkung. Dazu konstruierte er
einen Aufbau aus Stahlplatten zum ,,Um-
schliefen der ALT-5, so dass auf die tiber-
grofSen Metallrohre sowie auf die aufwen-
dige 30-mm-Stahlplatte verzichtet werden
konnte. In enger Abstimmung mit dem Au-
tor arbeitete Herr Runschke einen allseits
zufriedenstellenden CAD-Entwurfaus und
fithrte Finite-Elemente-Berechnungen der
zu erwartenden Durchbiegungen der Séule
unter Last durch.

Nach weiteren Optimierungen ging die
Séule in Bau, wurde mit Korrosionsschutz
versehen und nach Wertheim geliefert.
Aufstellung und Inbetriebnahme verliefen
problemlos. Die Saule wurde zur Schwin-
gungsddmpfung mit gereinigtem und ge-
trocknetem Spezialsand gefiillt. Um das

Ziel eines vollig freien Durchschwenkens

3 Detailansicht des oberen Aufbaus der Knickséule von
Stiden. Das Klemmrad der Rektaszensionsachse ist weiterhin gut

des Refraktors zu erreichen, musste der
Tubus mit Hilfe eines Abstandhalters um
70 mm weiter nach auflen versetzt wer-
den. Eine weitere Herausforderung war der
Wunsch nach einer Montagemdglichkeit
eines Astrographen auf der gegeniiberlie-
genden Seite der Deklinationsachse, also
anstelle der Gegengewichtsstange. Einziger
»Angriffspunkt” dafiir ist an der ALT-5 ein
M16-Auflengewinde. Doch auch hierfiir
wurde eine Losung (mit massiven Dreh-
und Frésteilen aus Edelstahl) gefunden.
Damit ist nun das freie Durchschwenken
sowohl des Refraktors als auch eines ge-
geniiberliegend montierten Astrographen
moglich und damit unterbrechungsfreie
Aufnahmesequenzen praktisch in alle
Himmelsrichtungen.

Abbildung 1 zeigt den Gesamtaufbau der
Knicksdule mit montiertem Refraktor. Die
Knickséule ist unten auf eine 20 mm dicke
Stahlplatte mit grof3ziigigen, kreisférmigen
Langlochern fiir die Bodenverschraubung
und Gewinden fiir Stehbolzen geschweifit.
Die Sédule ist iber Betondiibel mit dem vom
Gebéude getrennten Betonfundament ver-
schraubt. Die Siule selbst besteht aus Stahl-
rohren (Auflendurchmesser 193,7 mm,
Wandstiarke 6,3 mm). Der Knickwinkel
betragt 100° und ist fir den geografischen
Standort in Wertheim (~ 50° nordl. Brei-

te) optimiert. Der obere Aufbau aus ver-
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4 Knicksgule mit zwei Teleskopen gegeniiberliegend auf der

Deklinationsachse montiert. Dank der Knicksaule lassen sich die
Teleskope véllig frei in alle Richtungen schwenken.

schraubten Stahlplatten (alle 20 mm stark)
umschlief}t die Montierung und stiitzt die
Halteplatte der Montierung seitlich und
nach unten ab. Die Stahlplatten wurden
lasergeschnitten und anschlieflend auf ex-
aktes Maf3 gefrast.

Dieser obere Aufbau ist in Abbildung 2
im Detail mit Blickrichtung aus Nord-
westen gezeigt. Die Krafteinwirkung tiber
die Halteplatte der Montierung wird di-
rekt nach unten auf die Stahlrohre der
Knickséule abgeleitet. Der Aufbau ist in
diesem Bereich durch eine keilférmige
Gestaltung fiir moglichst geringe Breite
optimiert, um den Schwenkbereich der
Teleskope wenig einzuschrinken, oder
anders gesagt, um die Teleskope so we-
nig wie moglich nach auflen versetzen
zu miissen, was der Stabilitit zu Gute
kommt. Fiir den grofy dimensionierten
Rektaszensionsmotor (rechteckiger Kas-
ten mittig) ist eine spezielle Aussparung
im Aufbau nétig. Die Motoranschliisse
daran sind frei zuganglich.

Abbildung 3 zeigt den oberen Aufbau aus
Stiden. Riickseitig ist das Klemmrad fiir
die Rektaszensionsachse weiterhin gut
zuginglich. In der Mitte des Stahlplatten-
aufbaus ist die Einfiilloffnung fiir Sand in
die Sdule zu erkennen. In Abbildung 4 ist
an die Knicksdule ein Astrograph (privates
250-mm-Newtonteleskop mit 1000 mm
Brennweite) anstelle der Gegengewichts-
stange montiert. Die Anordnung mit dem
Refraktor auf der einen und dem Newton-
teleskop auf der anderen Seite der ALT-5
ist nahezu perfekt ausbalanciert. Die neue
Séule erlaubt vollig freies Durchschwenken
beider Teleskope in praktisch alle Richtun-
gen und damit unterbrechungsfreie Auf-
nahmen auch tber den Meridiandurch-
gang - selbst fiir zenit- oder sogar polnahe
Ziele. Die Sdule konnte ihre hervorragende
Stabilitit bereits in ersten Testaufnahmen
am Mond und am Zwergplaneten Eris
(siehe: http://www.sternwarte-wertheim.
de) unter Beweis stellen. Fiir die Aufnah-
me der Strichspur von Eris wurden iiber
fast finf Stunden hinweg ununterbrochen
Aufnahmen erstellt, was ohne Knickséule
nicht moglich gewesen wire.
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