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DAS INSTRUMENT

2.Kapitel: «Grundkriterien des Montierungsbaues»')

Wenn anstelle der fiir die Konstruktion und den Bau
von Teleskopmontierungen wertlosen Begriffe «sta-
bil» und «massiv» neue treten sollen, dann werden
diese schon in begrifflicher Hinsicht gewissen Anfor-
derungen geniigen miissen. Diese Anforderungen las-
sen sich leicht formulieren, wenn man von den Unzu-
linglichkeiten ausgeht, die den genannten Begriffen
anhaften.

1. Die Begriffe miissen sich auf jene Eigenschaften
der Montierungen beziehen, die fiir die Funktion
und Anwendung des Instrumentes wichtig sind:

2. Die Begriffe miissen einwandfrei definiert sein und
sich in das bestehende Gebiude der technischen
Mechanik einordnen lassen.

3. Die Begriffe miissen messbare Grossen sein, das
heisst, es miissen ihnen Zahlenwerte zugeordnet
werden konnen.

4. Die Gréssen miussen eine fir die Konstruktion
signifikante Aussage enthalten. Damit soll zum
Ausdruck gebracht werden, dass sie eindeutig den
Weg weisen miissen, wie die Teile der Montierung
zu dimensionieren und zu konstruieren sind. Dazu
miissen zwischen diesen Grossen und den charak-
teristischen IConstruktionsgrossen in Formeln fass-
bare Zusammenhinge bestehen. Untet charakteri-
stischen Konstruktionsgrossen sollen die geome-
trischen Abmessungen der Teile, ihre Konfigura-
tion und die Werkstoffeigenschaften verstanden
werden.

Zu diesen Punkten sollen noch zwei weitere hinzu-
gefiigt werden, die in erster Linie fur den Amateur
wichtig sind.

5. Die grundlegenden Kenngrdssen einer Montie-
rung sollten mit einfachen technischen Mitteln an
jedem Instrument erfasst werden konnen. Dem
Amateur wire wenig gedient, wenn fiir die Mes-
sung dieser wichtigen Grossen teure Messeinrich-
tungen erforderlich wiren. Der Amateur sollte die
Moglichkeit haben, seine selbst gebaute oder et-
worbene Montierung kritisch zu bewerten, und et
sollte feststellen kénnen, wie sich gegebenenfalls
Verbesserungen an seinem Instrument auswirken.

6. Die Begriffe sollten anschaulich und in theoreti-
scher Hinsicht nicht zu kompliziert sein, so dass
der Amateur damit arbeiten kann. Es wire wenig
sinnvoll, hier Begriffe einzufiithren, die betrichtli-
che mathematische Kenntnisse voraussetzen, und
mit denen nut der Fachmann opetieren kann.?)
Wieweit diese beiden Punkte erfullt werden kon-

nen, wird sich noch zeigen. Auf keinen Fall datf ihnen

die physikalische Exaktheit geopfert werden.
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In einem ersten Schritt sollen nun drei Grundkrite-
rien formuliert werden, die dem Punkt 1 geniigen.
Aus diesen Grundkriterien werden dann in einem
zweiten Schritt mechanische Gréssen abgeleitet, die
die Basis fiir die Konstruktion bilden. Zuerst fragen
wit, was eine Teleskopmontierung tberhaupt ist,
welche primiren Funktionen sie hat und welche Ei-
genschaften sie besitzen muss?

1. Eine Teleskopmontierung ist eine «Tragstruktur»
fiir ein astronomisches Fernrohrsystem.

2. Mit dieser Tragstruktur muss das optische System
auf die Beobachtungsobjekte am Himmel einge-
stellt werden konnen.

3. Zudem muss die Tragstruktur das optische Sy-
stem den Bewegungen der Objekte am Himmel
«nachfithreny.

Diese Sitze sind die mechanische Definition des
Begriftes «Teleskopmontierung». In der Terminolo-
gie der Mechanik erfasst detr erste Satz die statisti-
schen, und im erweiterten Sinne auch die kinetischen
Aspekte einer Montierung, wihrend die beiden ande-
ren Sitze ihre kinematische Funktion zum Ausdruck
bringen. Diese Sitze enthalten jedoch noch keine Aus-
sage uber die notwendigen Eigenschaften, die eine
Montierung besitzen muss, um ihrer Aufgabe gerecht
zu werden. Diese Eigenschaften wird man zweckmais-
sigerweise aus den praktischen Gegebenheiten beim
Beobachten und bei der Arbeit am Instrument ablei-
ten:

Visiert man mit einem Teleskop ein ruhendes tet-
restisches Ziel, z. B. eine Kirchturmspitze, an, dann
wird dieses unverriickbar und beliebig lange im Fa-
denkreuz bleiben, vorausgesetzt, dass keine Krifte
auf das Instrument einwirken. In Wirklichkeit wer-
den jedoch immer Krifte auf das Instrument einwir-
ken. Selbst wenn man dussere Krifte vollstindig aus-
schliesst, wiirde sich beim Nachfihten die Lage der
Teile relativ zum Schwerkraftvektor stindig dndern.
Wenn man daher mit einem nicht vollkommenen Te-
leskop einen Stern anvisiert, die Optik der Sternbe-
wegung nachfihrt und wenn zudem verschiedene

1) Dies ist die Fortsetzung des Beitrages «Sprachkritische Be-
trachtungen zur Stabilitit von Teleskopmontierungen» im
ORION-Heft Nt. 162. Alle Beitrige zum Thema Teleskop-
montierungen werden als Kapitel fortlaufend numeriert, damit
einfach auf sie verwiesen werden kann.

2) Die «Stabilitat» im Sinne der Regeltechnik und Systemtheo-
rie ist ein mathematisch recht komplexer Begriff. Wenn dieser
Begriff von jedermann auf Montierungen angewendet witd,
dann zeigt dies, dass sich kaum jemand Gedanken dariiber ge-
macht hat, was er wirklich bedeutet und ob es iiberhaupt sinn-
voll ist, ihn auf Teleskopmontierungen anzuwenden.
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Krifte auf das Instrument einwirken, dann wird der
Stern vom Faden abwandern, kurz oder langperiodi-
sche Schwankungen ausfithren, tanzen, zittern und
alle nur méglichen Bewegungen ausfithren. Diese Er-
scheinungen sind wohl jedem Amateur nur zu gut be-
kannt. Da sie bei den meisten Beobachtungen in gra-
vierender Weise storen, kann man ihre Grosse als Kri-
terium fiir die Qualitit einer Montierung ansehen.
Der Konstrukteur wird daher in erster Linie ihnen sein
Augenmerk schenken miissen, damit sie am fertigen
Instrument in tolerierbaren Grenzen bleiben. Diese
Bedingung ldsst sich mit einem einzigen Satz aus-
dricken:

«Fine Montierung muss so konstruiert und ausge-
fithrt sein, dass die durch dussere und innere Krifte
und die Nachfithrung verursachten Auslenkungen
und Drifteffekte vorgegebene Grenzen nicht iber-
schreiten.»

Damit diese sehr allgemeine Aussage fiir die Kon-
struktion brauchbar wird, muss sie aufgegliedert und
genauer formuliert werden. Dazu ist es zweckmissig
die Stérerscheinungen systematisch zu ordnen, wozu
die Mechanik mit ihren Unterdisziplinen den Rah-
men geben soll. Man wird sie ihrer Art entsprechend
der Statik, Kinetik oder Kinematik zuordnen. Diese
Unterdisziplinen der Mechanik geben dann auch die
formalen Grundlagen, um sie zu analysieren und zu
beschreiben. Sie liefern aber auch die Beziehungen zu
den Konstruktionsgrossen. Die Grundkriterien des
Montierungsbaues lassen sich damit wie folgt formu-
lieren:

1. Statisches Grundkriterium

Die durch statische und quasistatische Krifte in der Bild-
ebene verursachten Auslenkungen diirfen einen gewissen vorge-
gebenen Wert yo nicht diberschreiten.

2. Kinetisches Grundkriterinm

Die durch definierte Anregungsmechanismen angeregten
Schwingungen diirfen in der Bildebene keine grossere Ampli-
tude Xmax = Yo . yo anfweisen und miissen so rasch wie nir

miglich abklingen.

3. Kinematisches Grundkriterium

Die durch kinematische Effekte verursachten Drifter-
scheinungen diirfen wibrend einer gegebenen Beobachtungs-
zeit t einen gewissen Wert yo nicht jiberschreiten.

Diese drei Grundkriterien legen den «Bildstand»
des Teleskopes in mechanischer Hinsicht fest und
schaffen eine einwandfreie Ausgangslage fiir die wei-
teren Betrachtungen. Die beiden ersten Kriterien sind
nichts anderes als das auf Montierungen angewandte
«Newtonsche Reaktionsprinzipy. Betrachtet man eine
Teleskopmontierung als eine elastische und mit Masse
behaftete Struktur, die zudem an ihrer Basis festge-
halten wird, dann lautet das Reaktionsprinzip fiir sta-
tische Krifte:

Wirken auf eine elastische und «gefesselter Struktur sta-
tische Krifte ein, dann treten an der Struktur als Reaktion
elastische Deformationen anf.
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Und fiir den allgemeineren kinetischen Fall:

Wirken anf eine elastische, mit Masse behaftete und «ge-
fesselter Struktur Krifte ein, die nach Grosse und|oder
Richtung veriinderlich sind, dann reagiert die Struktur dar-
auf mit Schwingungen.

Bei Schwingungen treten elastische Deformationen
auf, und gleichzeitig indert sich laufend der Bewe-
gungszustand der Struktur. In jedem beliebigen Zeit-
moment besteht Gleichgewicht zwischen den anre-
genden Kriften Fa, den elastischen Kriften Fe und
den «Trigheitskriften» Fr. In den beiden ersten
Grundkriterien werden Grenzen fiir die Auslenkung
und die Schwingungsamplitude am optisch wichtigen
Ort, der Bildebene, gesetzt.

Wenn bei Teleskopmontierungen nur Schwingun-
gen betrachtet werden und von einer «gefesselten»
Struktur gesprochen wird, dann hat dies einen wich-
tigen Grund. Eine Teleskopmontierung darf sich ja
bei den iiblicherweise auf sie einwirkenden Kriften
wedet verschieben (Translation) noch verdrehen (Ro-
tation). Wire dies nicht der Fall, dann miisste das im
Raum prizis ausgerichtete Achssystem stindig nach-
justiert werden. Es ist daher sinnlos, auf Montierun-
gen die Kinetik der Translation und der Rotation an-
zuwenden, da im dussersten Fall Bewegungen um ei-
ne definierte Ruhelage, das heisst, Schwingungen auf-
treten diirfen. Daraus ergibt sich ein weiterer wichti-
ger Grundsatz:

4. Grandkriterium der Ranmorientierung

FEine Montierung muss 5o konstruiert und ausgelegt wer-
den, dass sich bei den iiblicherweise anf sie einwirkenden
Kriften, ibre Orientierung im Raum nicht verdndert.

In der Schwingungslehre wird eine Struktur, die
dem entspricht, sehr treffend als «gefesseltes System»
bezeichnet. Eine Montierung darf daher unter keinen
Umstinden als isolierter, frei beweglicher Massepunkt
betrachtet werden. Gerade dies wird jedoch von vie-
len gemacht, wobei man dann aus dem Trigheitsprin-
zip oder dem Impulssatz den Schluss zieht, dass eine
Montierung «schwer» sein und eine grosse Masse be-
sitzen muss. Kinetische Aussagen sind an einer Mon-
tierung nut sinnvoll, wenn sie als gefesseltes Schwin-
gungssystem durch die vollstindigen «Schwingungs-
Differenzialgleichungen» beschrieben wird. Auch bei
einem «Ballonteleskop» treten Schwingungen auf. Ein
Ballonteleskop ist jedoch ein Schwinger ohne «Fes-
sel». Um bei einem solchen System die Orientierung
im Raum sicherzustellen und die Schwingungsampli-
tuden in engen Grenzen zu halten, sind geschlossene
Regelkreise erforderlich. Auf eine solche Struktur
lisst sich der Begriff der Stabilitit sinnvoll anwenden.
Damit sind wir zum Ausgangspunkt unserer Betrach-
tungen, nimlich dem Gebrauch des Begriffes «stabily,
zurickgekehrt.

Zuschriften an den Verfasser:
Ing. H. G. ZiEGLER, Hertensteinstrasse 23, CH-5415 Nussbau-
men.
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