
Sanierung einer Sideres-Montierung  
 
In den 80er-Jahren bekam unsere Sternwarte ein größeres Teleskop. Es handelte sich 
damals um ein Celestron C14 SC-Teleskop auf einer Sideres-85 Montierung. Diese 
massive Montierung (140kg Eigengewicht) gehörte zu den tragfähigsten Exemplaren, 
die damals fertig in Mitteleuropa erhältlich waren. Sie ist locker für 100kg Tubuslast 
ausgelegt (bei konservativer Beurteilung).  Sieht man die Wellendurchmesser (85mm in 
RA und 65mm in DE) und deren Lagerung mit schweren, gegenseitig gespannten 
Kegelrollenlagern an, dann ist dies mit der Spindel schwerer Drehmaschinen vergleichbar, welche Last- und 
Stoßmomente bis in den Tonnenbereich verkraften können. Für unser C14-Teleskop mit gerade einmal 25kg 
Tubusgewicht ist die Montierung also reichlich überdimensioniert. Das ist zum Beschaffungszeitpunkt bewusst 
so gewählt worden um später auch das Nachfolger-Teleskop noch tragen zu können. Bekanntlich sind wir dann 
mit dem Eigenbau des 50cm RC-Teleskops einen anderen Weg gegangen.  
 
Dieser Bericht beschreibt die Stärken und Schwächen der Sideres-Montierung. Er gibt Hinweise zu Umbau- und 
Sanierungsmassnahmen. Für den weiteren Ausbau ist die Umrüstung auf GoTo-Betrieb geplant. Das 
Anflanschen hochauflösender Winkelencoder ist angedacht, solche Winkelmessgeräte wären bereits verfügbar. 
All das wird jedoch erst bei der nächsten Revision durchgeführt und dann in einem zweiten Teil beschrieben. 
 
Die folgenden Bilder zeigen die Sideres-Montierung  mit dem C14. Zunächst in der großen Sternwarte 
untergebracht (linkes Bild), musste das Gerät dort dem 50cm RC-Teleskop weichen und übersiedelte in eine 
eigens dafür errichtete kleine Rolldachsternwarte (rechtes Bild).  
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Anlass für die Sanierung 
In Rektaszension  war das Teleskop manuell über die Rutschkupplung immer schwergängiger zu bewegen. 
Einen Tages ging es wieder leicht, doch es „kratzte“ bei jeder manuellen Bewegung und führte trotz laufendem 
Motor nicht mehr nach. Der Blick „unter die Haube“ offenbarte den Grund: Das Achsenkreuz mitsamt dem 
Deklinationsantrieb ist über eine Art „Spannzange“ mit der Stundenachse verbunden. Beim Versuch das ganze 
Teleskop manuell umzuschlagen hatte sich diese Spannzange gelöst. Bei der Demontage stellte sich heraus, dass 
das Gleitlager des Schneckenrades auf der Stundenachse wegen Unterrostung festgefressen war. Damit war die 
Rutschkupplung zwischen Schneckenrad und Stundenachse unwirksam geworden: Das Schneckenrad und die 
Stundenachse waren fest miteinander verbunden. Aus diesem Grund hatte sich die Spannzange beim manuellen 
Umschlagen gelöst. Ab diesem Zeitpunkt war dann die motorische Nachführung beeinträchtigt. 
 

 
Nach der Demontage der Antriebseinheit lässt sich die Stundenachse wieder drehen 
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Stärken und Schwächen der Montierung 
Die eingangs erwähnte massive Bauweise gehört zweifelsfrei zu den Stärken der Montierung. Bei der 
Demontage zur Generalsanierung kam zu Tage, dass durchwegs hochwertige Komponenten verbaut worden 
waren: 
 

·  massive, schwerlast-taugliche Kegelrollenlager in beiden Achsen mit fein ausgedrehten Lagersitzen. 
Das Lagerspiel (und damit die Lagerreibung, also die „Schwergängigkeit“ der ganzen  Achslagerung) 
ist bei der Stundenachse durch 3 Schrauben vom Benutzer einstellbar. Bei der Deklinationsachse ist die 
Lagerung nicht vom Benutzer zerlegbar. Das Lagerspiel ist vom Hersteller fix eingestellt.  
 

 
 

·  große, sauber gefertigte Bronze-Schneckenräder (m=0,7, z= 288) mit kugelgelagerten Stahl-Schnecken 
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Das Schneckenrad alleine hat nur eine geringe Exzentrizität gegenüber der Montierungsachse, was 
theoretisch ein relativ geringes Schneckenspiel erlaubt. Das Bild zeigt die Schnecke der 
Deklinationsachse, das Schneckenrad, seine Aufspannbuchse und die Rutschkupplung mit ihrem 
Spannring und der auf dem Schneckenrad aufliegenden Polyamid-Einlegescheibe. Auf die Lagerung 
der Schnecke werden wir später noch zurückkommen. 
 

·  Hochwertige Planetenrad-Vorsatzgetriebe 1:50 mit geringem Eigenspiel und Schrittmotore (200 
Schritte 1.8°) von Isel-Automation (Industriequalität). Das relativ geringe Drehmoment der 
Schrittmotore (Wicklungs-Nennstrom nur 1A) wird durch die hohe Gesamtuntersetzung von 1:14000 
wettgemacht. Mirkoschrittbetrieb ist deshalb nicht erforderlich. Ein GoTo-Betrieb (mit dieser 
Untersetzung) wird daher nur langsam positionieren können (die aktuell lieferbare Ausführung der 
Montierung hat hingegen nur mehr 1:16 Vorsatzgetriebe und damit eine Gesamtuntersetzung von 
1:4480). Andererseits ist so ein hoch untersetzter Antrieb kräftig genug um auch schwere Teleskope bei 
schlechter Austarierung sicher bewegen zu können.  
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·  Die Vorsatzgetriebe sind mit Zahnriemen an die Schnecke angekuppelt. Das dämpft zusätzlich die 
Drehmomentstöße des Schrittmotors. Die Riemendehnung hat jedoch den Effekt, einen weiteren 
Beitrag zum gesamten Getriebespiel zu liefern. In der Praxis hat sich dieser Beitrag (im Rahmen der 
Gesamtpräzision) als tolerabel herausgestellt.  
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·  Sehr schön gefertigte mechanische Teilkreise mit Nonius zur Erhöhung der Ablesegenauigkeit.  

 

 
 
Bei sorgfältiger Nordung der Montierung (und genauer mechanischer Ausrichtung des optischen Tubus) 
theoretisch durchaus geeignet, elektronische Teilkreise zu ersetzen. Nur der Winkelfehler zwischen den 
beiden Montierungsachsen stört dann noch die Messgenauigkeit der Teilkreise (im Gegensatz zu den 
besten elektronischen Teilkreisen mit vollständigem Teleskop-Pointing-Modell).  
 
In Rektaszension hätte der Teilkreis wohl als Nemec-Kreis *) funktionieren sollen (diese 
Schlussfolgerung ziehen wir aus der Art der Beschriftung des Teilkreises). Damit hätte man immer 
(nach einmaliger Kalibrierung zu Beobachtungsbeginn) direkt den Rektaszensionswert des Zielobjektes 
am Teilkreis ablesen oder einstellen können. Doch der Teilkreisring dreht sich sowohl mit der 
Nachführung als auch (beim händischen Bewegen des Teleskops) mit dem Achsenkreuz mit. Der 
Lehrer in der Schule würde zu so einer Ausführung jetzt sagen: „Danke, nicht genügend, setzen“: Bei 
einem echten Nemec-Kreis dürfte sich der Teilkreis nur mit der Nachführung und nicht bei der 
Einstellung des Himmelsobjektes mitdrehen. Dazu müsste er mit dem Schneckenrad gekoppelt sein. 
Darüber hinaus müsste er eine Rutschkupplung zum Schneckenrad verfügen, um händisch verdreht 
werden zu können. Gegenüber einem feststehenden Nonius genau im Meridian würde man dann so die 
Sternzeit einstellen (das liefert jede Sternzeituhr), um solcherart den Nemec-Kreis nur bei 
Beobachtungsbeginn einmalig zu kalibrieren (dieser feststehende Nonius in Südrichtung ist am 
äußersten Teilkreisring vorhanden). Gegenüber einem zweiten Nonius (dieser ist fix mit dem 
Achsenkreuz verbunden), könnte man dann die Rektaszension des einzustellenden Himmelsobjektes 
jederzeit beim Schwenken des optischen Tubus von Hand, direkt ablesen. Das nächste Bild zeigt den 
Nemec-Teilkreis einer alten Celestron-Gabel wo sich der Teilkreis richtig mitdreht und die beiden Noni 
korrekt angeordnet sind, wie man sieht. 
 
*) Ein Nachteil des Nemec-Kreises sei jedoch nicht verschwiegen. Ich darf die Schnecke dann nämlich 
nur  zur Nachführung verwenden (wie das bei alten Fernrohrantrieben ja auch der Fall war). Jede 
motorische Feinpositionierung über das Schneckenrad des Stundenantriebs verstellt mir die 
Rektaszensionsanzeige am Teilkreis. Streng genommen wäre danach wieder eine Kalibrierung durch 
das Einstellen der Sternzeit erforderlich. 
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Bei der Sideres-Montierung fehlt der zweite Nonius, lediglich ein rudimentäres Ablese-Stricherl ist (am 
innersten Ring) vorhanden. Weiters ist der große, mittlere Rektaszensions-Teilkreis (so wie der innerste 
Ring) mit dem Achsenkreuz gekuppelt und nicht (wie es sein sollte), alleine mit dem Schneckenrad.  
Damit ist das Ablese-Stricherl am innersten Ring nutzlos geworden (gewollt, aber nicht gekonnt, könnte 
man sagen).  
 
Will man den Teilkreis der Stundenachse bei der Sideres-Montierung benützen, muss man (wie bei 
vielen anderen Amateur-Montierungen seit eh und je) den Stundenwinkel ausrechnen oder 
Rektaszensions-Differenzen an der feststehenden Ablesemarke einstellen. Doch dann sollte der 
Teilkreis eigentlich im Uhrzeigersinn und nicht gegen den Uhrzeigersinn beschriftet sein. Eigentlich 
schade, ein bisserl mehr Hirnschmalz bei der Konstruktion und es wäre ein richtiger Nemec-Kreis 
geworden. 
 
Mit ihren Teilkreisen (und mit der hohen Getriebeuntersetzung), ist die Sideres-Montierung in erster 
Linie für manuelle Positionierung vorgesehen. Über die streng eingestellten Rutschkupplungen bewegt 
der Benutzer das Teleskop von Hand und sollte lediglich die Feineinstellung motorisch vornehmen. 
Gerade im Zeitalter der Goto-Montierungen hätte die Verwendung guter mechanischer Teilkreise schon 
einen gewissen Reiz. Wegen weiterer konstruktiver Mängel konnten beide Teilkreise bis jetzt in der 
Praxis jedoch kaum verwendet werden (näheres dazu später).  
 

 
 
Jetzt nach unserer Revision sind zumindest die gröbsten Mängel an den Teilkreisen zuverlässig 
behoben. Neuere Versionen der Montierung haben offensichtlich elektronische Winkelencoder auf den 
Achsen, an Stelle der schönen mechanischen Teilkreise verbaut. Für den Konstrukteur war dies sicher 
einfacher, elektronische Teilkreise gibt’s fertig zu kaufen, da kann man nichts falsch machen. Über 
deren Brauchbarkeit und Genauigkeit können wir keine Angaben machen. Da jedoch das 
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Getriebegehäuse gleich groß geblieben ist, sind die Encoder auf jeden Fall viel kleiner wie jene 
hochgenauen Winkelmessgeräte, die wir für den späteren Ausbau vorgesehen haben. 

 

Landmaschinen Schlosserei 
Diese hochwertigen Komponenten stehen in einem gewissen Gegensatz zur allgemein grobschlächtigen 
Ausführung, die an eine „Landmaschinen-Schlosserei“ erinnert. Dazu einige Beispiele: 
 

·  Die Schlitze der erwähnten Spannzange (zur Zerteilung der Montierung für den Transport) sind nicht 
mit einer Säge, sondern mit dem Schneidbrenner angefertigt worden 
 

 
 

·  Die Oberflächen vieler Drehteile sind rau (man könnte sie mit viel Nachsicht als „geschlichtet“ 
bezeichnen, Meiner Meinung nach ist es eher „geschruppt“).  
 

 
 

·  Die Lackierung ist (so wie beim 80cm „Vienna Little Telescope“ in Wien) ohne Vorbehandlung, ohne 
Spachtelkitt, ohne Füller und ohne Rostschutz-Grundierung aufgepinselt worden. Deswegen blättert der 
Lack von den Aluminiumteilen leicht ab und von den Eisenteilen rostet es auch schnell durch. 
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·  Das schwere Gegengewicht war scharfkantig. Wer hat sich in der Sternwarte nachts dort noch nicht den 
Kopf angehaut? So ein Missgeschick sollte doch nicht gleich zu einer Verletzung führen. 
 

·  Das Achsenkreuz ist bei uns mit einem U-Eisen als Zwischenstück sichtbar verschweißt. Damit hat man 
sich sicherlich einen Achswinkelfehler unbekannter Größe eingehandelt (die jetzt erhältliche 
Ausführung der Montierung hat hingegen eine T-Rohrverbindung. Es ist keine Schweißnaht mehr 
sichtbar). Versucht man den Nordpol im Teleskop einzustellen, so zeigt sich die kleinstmögliche 
Annäherung an Diesen durch Kreisbögen mit einem Radius von 1 Winkelgrad (grob geschätzt).  
Derartige Kreisbögen sind rein geometrisch das Ergebnis der Kombination beider Achswinkelfehler *), 
diese Fehler können sich am Nordpol allerdings auch gegenseitig kompensieren.  
 
*) zu den Achswinkelfehlern einer Montierung siehe unseren Artikel bau_rc50_5.pdf, der 5. Teil 
unserer Teleskopbaubeschreibung. 
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·  Die Abdeckhaube vom Deklinationsantrieb ist nur aufgesteckt. Es fehlen die Löcher zur Befestigung 
mit kleinen Schrauben. Die entsprechenden Gewindebohrungen auf der Basisplatte sind vorhanden. 
 

 
 
Zum Vergleich im nächsten Bild die sanierte Abdeckhaube 
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·  Die Alu-Grundplatten zur Montage der Schneckenlager sind auf deren Montagefläche nicht plangefräst. 
In Deklination sind die Spuren eines Handschwingschleifers sichtbar. In Rektaszension ist der weiße 
Lack darunter. Bei der Demontage ist er teilweise abgeblättert. 
 

 
 

·  Die Lagerschalen zur Aufnahme der Kugellager für die Schnecke sind auf einem grobschlächtig mit der 
Flex bearbeiteten rohen Winkeleisen montiert (da braucht die Grundplatte wohl auch keine gefräste 
Montagefläche mehr). Eine der beiden Lagerschalen ist mit dem Winkeleisen verschweißt. Sie hat sich 
(und das Winkeleisen) sicherlich etwas verzogen dabei (macht ja nix, den Winkelschleifer in die Hand 
genommen und schnell ist der Buckel wieder weg). Zwischen jenen Stellen, an denen der 
Winkelschleifer in Aktion getreten ist, hilft der Original-Zunder des Winkeleisens den Rost eine Weile 
fernzuhalten.  
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·  Diese Bilder zeigen die ausgebaute Schnecken-Antriebseinheit. Wer genau hinschaut, dem fällt bei der 
Schneckenlagerung vielleicht das verkehrt eingebaute Schulterkugellager auf. Das Lager gehört mit der 
Lagerschulter voran in die Lagerschale hinein, die Lagerschulter des Außenrings mit der Beschriftung 
darf nicht sichtbar sein (wir haben das auch erst jetzt bei der Revision bemerkt, da früher alles unter viel 
Fett verborgen war). So etwas lernt jeder Mechanikerlehrling im ersten Lehrjahr, da hat der „Meister“ 
wohl nicht aufgepasst. Kein Wunder, wenn das Axialspiel mit der konstruktiv falschen Methode (weiter 
unten beschrieben) nur schwer einstellbar gewesen ist, denn auch das zweite Lager steckte verkehrt 
herum auf der Schneckenwelle (was man im zweiten Bild sehen kann) 
 

 
 

 
 
Die beiden Seiten eines Schulterkugellagers 
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Der Eingriff der Schnecke auf das Schneckenrad kann bei so einer Schneckenlagerung nicht gerade optimal 
gewesen sein. Angesichts dieser Tatsache verwundert es schon ein wenig, wie damit überhaupt ein periodischer 
Fehler (Periode=5 Minuten) von gut 10 Bogensekunden erreicht werden konnte (heutzutage wird die Montierung 
mit einem periodischen Fehler < +/- 3 Bogensekunden beworben). Jedenfalls spricht dies für die Qualität der 
Getriebeteile, wenn sie trotz suboptimaler Anordnung noch gut funktionieren.  
 
Das große Gesamt-Getriebespiel (Eingriff Schnecke auf Schneckenrad + Lagerspiel der Schneckenlagerung + 
Zahnriemendehnung + Vorsatzgetriebespiel) hat mich vor 25 Jahren beim Kauf der Montierung nicht so gestört, 
heute (mit höheren Ansprüchen und reichlich Selbstbau-Erfahrung) stört so etwas schon (wir werden hier zeigen, 
wie man es mit einfachen Mitteln zumindest verringern kann). So ein Getriebespiel ist häufig die Ursache für 
eine Windanfälligkeit bei der Astrofotografie. Üblicherweise begegnet der Amateur diesem Problem durch ein 
bewusst gewähltes Übergewicht bei der Austarierung der ganzen Montierung. Die hohe Getriebeübersetzung 
erlaubt (wegen des kräftigen Antriebsmomentes) hier noch eine alternative Vorgangsweise: Sollte uns das 
Getriebespiel weiterhin stören, dann werden wir Bremsen einbauen. Dazu klemmt man starre Kunststoffbacken 
mit entsprechender Gleiteigenschaft gegen das Schneckenrad. Der Einbau solcher Bremsen ist auch ambulant in 
der Sternwarte möglich.   
 
Alles in allem kann man sagen, dass der Grundsatz unseres Meisters Rudolf Pressberger bei Herrn Uwe Siegel 
beim Bau unseres Exemplars noch nicht angekommen war (Zitat Pressberger: „Montierungsbau hat nichts mit 
Schwermaschinenbau zu tun, sondern viel mehr mit der Kunst der Uhrmacherei gemeinsam“). Übrigens hat 
unser selbstgebautes Teleskop (nach Plänen von Pressberger) keinen periodischen Fehler (wir brauchen kein 
PEC), fast gar kein Getriebespiel (trotzdem die erwähnten Bremsen) und der gesamte Nachführfehler ohne 
jegliches Guiding innerhalb einer ganzen Stunde ist < +/- 2.5 Bogensekunden (im Meridian sogar noch besser). 
Ich gebe aber zu, dass eine so hohe Präzision (bedingt durch Konstruktion und Steuerung) auch von anderen 
kommerziellen Montierungsherstellern nicht so leicht erreicht wird.  
 

Konstruktive Mängel und Verbesserungsmöglichkeiten 
Leider hat unsere Sideres-Montierung auch einige konstruktive Mängel. Wir gehen davon aus, dass heutige 
Sideres-Montierungen in dieser Hinsicht schon verbessert worden sind, konnten jedoch keine genauen Angaben 
dazu finden. Auf den im Internet zugänglichen Bildern der Montierung kann man nur außen eine Verbesserung 
bei der Konstruktion der Gehäuseschalen erkennen. 
 

·  Das Axialspiel der Schnecke wird durch Anpressen einer kleinen Stahlkugel auf die Zentrierbohrung 
der Schneckenwelle eingestellt. Die dazu verwendete Inbus-Madenschraube wird dann mit einer 
Kontermutter gesichert: 
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Mit dieser Methode verhindert man jedoch die Minimierung des Kugellagerspiels bei jener Lagerschale, 
an der die kleine Stahlkugel auf die Zentrierbohrung der Schneckenwelle drückt. Da es sich um die 
angeschweißte (und damit verzogene) Lagerschale handelt, ist das Lagerspiel womöglich bei vielen 
Montierungen hier sogar notwendig, damit es nicht zwickt. Das Lagerspiel des zweiten Lagers 
verschwindet schon, sofern das Lager nicht wieder verkehrt herum eingebaut ist. 
 
Normalerweise spannt man zur Minimierung des Lagerspiels von Schulterkugellagern die beiden 
Lagerschalen selbst zusammen. So kennt das jeder Mechaniker und Maschinenbauer.  
 

·  Die Justage des Schneckeneingriffs in Achsrichtung des Schneckenrades erfolgt durch mehrere 
Einlegescheiben (0.1mm dick) unter dem Schneckenrad (in Stufen von 0.1mm). Mehrere dieser sehr 
dünnen Einlegescheiben  übereinandergelegt, können sich verreiben und sind bei uns dann wellig und 
löchrig geworden. Außerdem war beim Deklinationsantrieb eine Einlegescheibe zuviel eingebaut. Der 
Eingriff Schecke auf Schneckenrad konnte durch Entfernen dieser Scheibe verbessert werden (genaues 
dazu später). Unterlegen unter die Schnecken-Antriebseinheit zur Justage ist jedenfalls einfacher und 
genauer durchführbar. So muss man nicht gleich die ganze Schnecken-Antriebseinheit ersetzen und 
kann das Letzte aus dieser Landmaschinen-Ausführung herausholen.  
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Die Bilder zeigen die extrem dünnen Einlegescheiben mit Abnützungsspuren. Ein dickerer Ring statt 
mehrere Dünne wäre wohl besser.  
 

 
 

·  Die Gehäusedeckel der Antriebseinheiten sind aus Kunststoff gefertigt. Leider ist der Deckel vom 
Stundenantrieb nicht an der richtigen Stelle geteilt. Er musste beim Zusammenbau der Montierung 
mühsam eingefädelt werden und störte die Zugänglichkeit der Einstell-Elemente von Getriebe und 
Rutschkupplung erheblich. Das haben wir geändert. 
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·  Der Teilkreis auf der Stundenachse ist als „verhinderter Nemec-Kreis“ ausgeführt. Wie bereits 

beschrieben, wird er falsch nachgeführt. Mancher Leser wird sich jetzt fragen, wieso wir überhaupt auf 
diese Idee kommen? Ganz einfach: Die Reihenfolge der Beschriftung mit den Zahlenwerten 1 bis 24 
entspricht der eines Nemec-Kreises: „entgegen dem Uhrzeigersinn“. Der sonst übliche Teilkreis zur 
Einstellung von Rektaszensionsdifferenzen hätte eine Beschriftung im Uhrzeigersinn. Im nächsten 
Kapitel werden wir überlegen, was wir da noch machen können. 
 

 
·  Der Nonius am Stundenkreis hat 16 Teilstriche. Ein ihm gegenüber liegender Teilstrich am 

Stundenkreis entspricht 5 Zeitminuten. 5/(16-1) Zeitminuten sind in der Praxis jedoch ein völlig 
unbrauchbarer Einstellwert. Da hat wohl jemand an die Ablesung von Winkelgraden (Vollkreis=360°) 
an Stelle von Zeitstunden (Vollkreis=24h) gedacht. Die 6 längeren Teilstriche des Nonius sind hingegen 
brauchbar und entsprechen der Ablesegenauigkeit von 5/(6-1), also einer Zeitminute oder 15 
Bogenminuten.  
 

 
·  Wenn schon nicht zum Schneckenrad, verfügt der Teilkreis der Stundenachse eben zum Achsenkreuz 

eine Rutschkupplung. Als Mitnehmer sollte ein schwarzer Kunststoff-Rohrstutzen dienen, der einfach 
auf die Stundenachse aufgesteckt war. Der Unterschied in der Reibung gegenüber dem äußersten fixen 
Ring (der mit dem Nonius) war jedoch viel zu klein.  Abhängig von der Exzentrizität der Einzelteile 
drehte sich der Teilkreis stellenweise mit und stellenweise nicht mit. Manchmal steckte der Kreis 
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mitsamt des Kunststoff-Rohrstutzens fest und nur das Achsenkreuz drehte sich im Rohrstutzen. Eine 
Pfusch-Lösung die vorne und hinten nicht ausgereift war. Das haben wir geändert. 
 
 

Der Teilkreis von unten (angehoben) sowie fixer Ring mit Ablesemarke und Nonius 
 

 
 
Der Kunststoff-Rohrstutzen steckt auf dem Achsenkreuz. Darüber geschoben der oberste der drei 
Teilkreisringe. Er trägt eine einzelne rudimentäre Ablesemarke. Für einen echten Nemec-Teilkreis 
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sollte er einen Nonius haben. Bei der Deutschen Montierung werden sogar 2 um 180° 
gegenüberliegende Nonien benötigt, da das Achsenkreuz ja umgeschlagen werden kann. Durch die 
falsche Konstruktion ist die Ablesemarke nutzlos geworden.  

 
·  Der fixe Ring mit der Ablesemarke und dem Nonius (als Teil der schönen mechanischen Teilkreise der 

Stundenachse) ist lieblos auf dem falsch geteilten, weichen Kunststoff-Gehäusedeckel aufgeklebt. Kein 
Wunder, dass sich der Klebstoff nach kurzer Zeit gelöst hatte (Grund: Temperaturänderungen und 
mechanische Beanspruchung) und der Teilkreis damit ganz unbrauchbar wurde, weil sich jetzt auch der 
Ring mit dem Nonius als Ablesemarke mitdrehte. Das haben wir geändert.  
 

 
 
 

·  Der Deklinationsteilkreis besteht aus 2 Ringen. Ein fixer Ring mit der Gradeinteilung (er klemmt mit 
Madenschauben am Achsenkreuz) und ein beweglicher Ring mit Ablesemarke und Nonius. Er steckte 
locker auf dem Montage-Flansch am Ende der Deklinationsachse. Hier fehlte die Madenschraube zur 
Fixierung.  Das haben wir geändert. Mit den am Kopf stehenden Ziffern können wir leben. 
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·  Bei einer Deutschen Montierung wären 2 um 180° versetzte Ablesemarken bzw. Nonien auch für den 
Deklinationsteilkreis sinnvoll. Dann könnte man in beiden Hemisphären aus bequemer Position ablesen 
(bedingt durch das notwendige Umschlagen der Montierung). Mit nur einer Ablesemarke wird des 
Ablesevorgang in einer Hemisphäre unbequem. Die Sideres-Montierung hat am Deklinationsteilkreis 
sogar 3 verschiedene Ablesemarken mit Nonien. Zwei davon sind mit schwarzer Farbe zugepinselt. Sie 
stehen in keinem vernünftigen Winkelwert zueinander und zur dritten Marke, 
 

 
·  Beide Getriebeeinheiten sind auf 1cm-starken Alu-Basisplatten aufgebaut. Das verringert zwar das 

Gesamtgewicht der Montierung, hat jedoch eine stärkere Temperaturabhängigkeit des Schneckenspiels 
zur Folge: Im Sommer dehnt sich das Aluminium stärker aus und vergrößert das Schneckenspiel Es 
wäre bei dieser Konstruktion einfach gewesen, die Basisplatten aus Schwarzblech anzufertigen. Dann 
hätte (abgesehen vom Schneckenrad aus Bronze) alles den gleichen Ausdehnungskoeffizient. So jedoch 
gibt es eben eine Sommer- und Wintereinstellung für das Schneckenspiel (im Bild sieht man das 
Achsenkreuz schon mit unserer neuen Lackierung). 
 

 
 
 

Der im Bild sichtbare Manfrotto-Kugelkopf für sechseckige Schnellwechselplatten ist eine frühere 
Ergänzung unsererseits. 
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Die konventionellen Einstell-Elememte zur Nordung der Montierung sind elegant von außen nicht sichtbar, 
innen angeordnet. Das schaut zwar schöner aus, erhöht aber die mechanische Belastung auf die Einstell-
Elemente, weil die Drehmomente höher sind.  Ein mächtiger Zapfen zur Höheneinstellung ist lediglich mit einer 
lächerlichen Klemmschraube an der dünnen Drehachse befestigt (ähnliche Schwachstellen weisen viele 
Amateurmontierungen auf). Der Zapfen hat sich bald beim Umschlagen des Teleskops verdreht, obwohl wir die 
Klemmschraube auf der Achse ganz fest angezogen hatten.  
 

 
 
Von Anfang an ein wenig Lack oder Fett gegen den Rost hätte da drinnen auch nicht geschadet.  
 
Wie man am Bild deutlich erkennen kann, sind wir schon früher einmal ganz brutal mit der Schweißelektrode 
hinein gefahren und haben den Zapfen provisorisch auf der Achse fixiert. Die lächerliche Klemmschraube wurde 
durch einen Schweißbatzen ersetzt und die Höheneinstellung der Montierung so auf einen kleinen Bereich 
eingeengt. Im Rahmen dieser Revision haben wir die provisorische Fixierung durch eine solide Schweißnaht 
ersetzt. Was bleibt ist die nach wie vor zu dünne Achse. Immerhin, die abschließende Nordung war damit 
möglich. Noch sicherer wäre es die Höheneinstellung ganz lahm zu legen (Kenner unserer Internetseite wissen 
wie man trotzdem Einnorden kann). 
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Demontage der Montierung und Transport in die Werks tatt  
 
Mit Hilfe der Tragbahre für unsere Gabelmontierung haben wir die ganze Sideres-Montierung über die steile 
Treppe in unsere Werkstatt transportiert. Angesichts der niederen Außentemperatur war das für uns sicherer, als 
das Zerteilen der Montierung in der Sternwarte an der Spannzange unter dem Gehäusedeckel. Der spröde 
Gehäusedeckel wäre sonst womöglich zu Bruch gegangen.  
 

 
 
In der Werkstatt haben wir zuerst die Stundenachse herausgezogen und dann die Spannzange zum Achsenkreuz 
ganz gelöst. Das nächste Bild zeigt das durch Rost auf der Stundenachse festgefressene Schneckenrad und den 
Zustand der Stundenachse nach vorsichtigem Abziehen des Rades unter Zuhilfenahme eines schweren 
Schraubstockes. 
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Die Sanierung 
Zunächst wurde der Hauptschaden beseitigt: Die Stundenachse ist nun von Rost befreit und mit hochwertigem 
Schmierfett eingelassen. Das Schneckenrad kann sich wieder butterweich drehen. 
 

 
 
Auch beim Deklinationsantrieb sieht es unter der Haube ziemlich rostig aus. Dem Kenner fallen dabei einige 
zusätzliche Bohrungen auf. Hier hatten wir früher den kleinen Winkelencoder für den digitalen Teilkreis „Sky 
Vector“ befestigt und ihn über einen Seilzug mit der Deklinationsachse verbunden. 
 

 
 
Nach Beseitigung der Rostschäden geht es darum, das axiale Spiel der Getriebeschnecke mit der im 
Maschinenbau üblichen Methode zu verringern und nicht durch Anpressen einer kleinen Stahlkugel auf die 
Zentrierbohrung der Schneckenwelle. Dazu haben wir einen Distanzring vor dem Kugellager (fixer Lagerbock) 
auf die Schneckenwelle geschoben und damit den Abstand der beiden Wälzlager etwas vergrößert. Beim 
Zusammenbau verschwindet das axiale Spiel jetzt bereits beim festziehen der Schrauben des anderen Lagerbocks 
durch eine leichte Vorspannung der Lager. Bei uns hatte ein Distanzring mit 0.3mm Dicke die richtige Wirkung 
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(das kann aber von Montierung zu Montierung unterschiedlich sein). Das nächste Bild zeigt die Herstellung des 
Distanzringes, mit Locheisen ausgestanzt aus Alublech.  
 

 
 
Leichte Hammerschläge können beim Zusammenbau ev. etwas nachhelfen, wie das nächste Bild zeigt.  
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Jetzt geht es darum, das Axialspiel der Schnecke richtig einzustellen: Dazu werden wechselweise zuerst die 
Schrauben des Lagerbocks festgezogen und dann mit einem Durchschlag und dem Eisenhammer der Lagerbock 
an seiner Unterseite verschoben. Die nächsten beiden Bilder zeigen wie’s geht. 
 

 
 
Damit ist nicht nur das axiale Spiel der Schneckenwelle verschwunden, auch das Lagerspiel im rechten 
Kugellager verschwindet. Weil die Lagersitze jedoch nicht fluchten (Grund siehe unter „konstruktive Mängel“) 
wurde die Schneckenwelle sehr schwergängig. Durch einlegen von 2 Papierstreifen unter den demontierbaren 
Lagerbock, konnten wir das Problem beheben. Diese Papierstreifen haben (zufällig) das Fluchten der 
Lagerschalen begünstigt. Im nächsten Bild sind die beiden Papierstreifen deutlich zu sehen. So haben wir sowohl 
das axiale Spiel der Schneckenwelle als auch das Lagerspiel minimieren können.  
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Beim Stundenantrieb sind wir ein wenig anders vorgegangen. Die nächsten Bilder zeigen wie man die verkehrt 
angeordneten Kugellager richtig abzieht und die Schneckenlagerung testet 
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Die folgenden Bilder zeigen den Zusammenbau der Getriebeeinheiten. Bitte nicht verwirren lassen, es ist 
abwechselnd der Stundenantrieb und der Deklinationsantrieb zu sehen. Beide Getriebeeinheiten sind ja 
gleichartig aufgebaut. Es wird zunächst alles kräftig eingefettet, wir wollen da keine Unterrostung mehr haben. 
 

 
 
Dann wird die Justage des Schneckeneingriffs in Achsrichtung des Schneckenrades grob mit Hilfe der großen 
eingelegten Distanzringe vorgenommen. Diesmal nehmen wir eher einen Ring zu viel als zu wenig. 
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Auf die Distanzringe kommt das Schneckenrad  
 

 
 
dann wird die Rutschkupplung für die händische Bewegung des Teleskops montiert 
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Nach dem Zusammenbau der Schneckenlagerung wird deren Lage gegenüber dem Schneckenrad getestet. Man 
erkennt auf diese Weise wo etwas abgeschliffen werden muss und wo unterzulegen ist. Im Gegensatz zum 
Eingriff Schnecke-Stirnrad (der für Fernrohrantriebe ja besser ist, wie uns Rudolf Pressberger verraten hat) 
rutscht die Schnecke beim Eingriff in das Schneckenrad beim Andrücken von Hand von selbst in die Mitte des 
Schneckenrades. Es muss also ziemlich genau untergelegt werden, damit sich die Schnecke in beiden 
Drehrichtungen gleich leicht drehen lässt.  
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Der Durchschlag wird mit der Hand an jener Stelle angedrückt, an welcher der Eingriff der Schnecke in das 
Schneckenrad optimal ist. Mit der anderen Hand prüft man wo es zwickt oder klappert. 
 

 
 
An einer Stelle war etwas abzuschleifen 
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Selbstklebeband aus dünnem Aluminium (auch mehrere Lagen sind möglich) ist zur Justage der Schneckenhöhe 
einfacher und feiner abgestuft anwendbar, wie die orginalen Einlagescheiben unter das Schneckenrad. Man muss 
auch nicht bei jedem Versuch das Schneckenrad ausbauen. Man kann auf beiden Seiten unterschiedlich dick 
unterlegen. Mit beidseitigen Unterlagen erreicht man die optimale Lage der Schnecke gegenüber dem 
Schneckenrad. Das wirkt auch gegen die buckelige Unterseite des groben Winkeleisens. 
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Jetzt geht es um die Zustellung der Schnecke zum Schneckenrad.  
 

 
  
Zur Prüfung des richtigen Abstandes markiert man das Schneckenrad mit schwarzem Stift und bewegt dann den 
Schneckenantrieb von Hand. Wo die Schnecke eingreift, wird die Markierung weggewischt. So kann man 
prüfen, ob der Eingriff der Schnecke einseitig erfolgt. Wir haben für den händischen Antrieb extra ein kleines 
Werkzeug hergestellt, wie das nächste Bild zeigt. Es hilft auch bei der optimalen Zustellung der Schnecke an das 
Schneckenrad.   
 

 
 
Wir müssen jedoch auch die Exzentrizität der Schneckenradbohrung, der Schneckenrad-Lagerbuchse auf den 
Drehachsen der Montierung sowie den Flankenfehler bei der Herstellung des Schneckenrades berücksichtigen. 
Dazu ist es unerlässlich, sowohl das Schneckenrad als auch die Montierungsachse gänzlich durchzudrehen. 
Unser Kupplungswerkzeug können wir auch mit dem Akkuschrauber antreiben 
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 Besonders Schwergängige Stellen am Schneckenrad werden mit eingeritztem „H“ gekennzeichnet. Um zu 
prüfen, ob es sich hier nur um eine Exzentrizität der Schneckenrad-Lagerbuchse handelt, wird bei 
gleichbleibender Stellung des Schneckenrades die Montierungsachse selbst um 180° gedreht (über die 
Rutschkupplung). In Deklination werden nur 180° Verstellweg benötigt. Man kann also schwergängige Stellen 
des Schneckenrades vom Schneckeneingriff um 180° wegdrehen, so dass sie nicht zum Eingriff kommen. Dann 
wird die Zustellung der Schnecke zum Schneckenrad erneut vorgenommen und damit das Spiel verkleinert. 
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Zustellen der Schnecke 
 

 
 
Wegstellen der Schnecke 
 

 
 



 34 

Das schwere Gegengewicht haben wir auf der Drehmaschine bearbeitet: Die scharfen Kanten wurden 
abgerundet. 
 

 
 

 
 
Das fertige Gegengewicht (nach Grundierung und Lackierung) sieht dann so aus 
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Als nächstes wurden die Probleme mit den Teilkreisen in Angriff genommen. Zuerst hat der feststehende Teil 
(Basisplatte) mit dem Nonius als Ablesemarke eine solide Befestigung erhalten, wie die nächsten Bilder zeigen. 
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Durch Verwendung von drei Stück zweier zusammen geschraubter und mit Langlöchern versehener Aluwinkel 
als solide Befestigungsgrundlage wird die Zentrierung und Höheneinstellung der Teilkreisringe vereinfacht. 
 

 
 
Das Bild zeigt aber auch die engen Platzverhältnisse, die den Umbau auf einen echten Nemec-Kreis sehr 
erschweren. Eine Rutschkupplung zum Schneckenrad wäre ein recht komplizierter Drehteil. Dieser würde 
außerdem die Spannmutter der Spannzange zum lösen des Achsenkreuzes verdecken. Weiters müssten die 
vorhandenen Teilkreise erheblich umgearbeitet werden. Wir verzichteten daher auf diesen Umbau und suchten 
nach Alternativen. 
 
Eine Möglichkeit wäre es, die vorhandene Rutschkupplung zum Achsenkreuz zu verbessern. Dazu verwendet 
man Moosgummi-Rundmaterial von 6mm Durchmesser. Die Moosgummiwurst wird zwischen Teilkreis und 
Spannmutter gezogen und mit Sekundenkleber zu einem Gummiring zusammengeklebt. Seine Reibung zur 
Spannmutter einerseits (die sich mit der Stundenachse dreht) und dem Teilkreisring andererseits, stellt die 
erforderliche Rutschkupplung dar. So kann sich der Teilkreis in jeder Schwenklage des Teleskops (und 
sicherlich auch im tiefsten Winter) zuverlässig mit dem Achsenkreuz mitdrehen. Er lässt sich zur Einstellung 
von Hand trotzdem noch leicht bewegen. Bei dieser Variante wäre es erforderlich, die Ziffern 1 bis 24 am 
Teilkreis mit Etiketten zu überkleben, welche eine Beschriftung im Uhrzeigersinn herstellen. In der Praxis muss 
man immer noch mit Stundenwinkeln oder Rektaszensionsdifferenzen herumrechnen.  
 
Die andere Alternative ist ein Quasi-Nemec-Kreis, bei dem die Sternzeituhr gewissermaßen stehen geblieben ist. 
So ein Teilkreis ist von Hand verstellbar, dreht sich jedoch sonst nicht mit. Wie beim echten Nemec-Kreis ist 
gegenüber einer ortsfesten Ablesemarke die Sternzeit einzustellen und gegenüber einer mit dem Achsenkreuz 
mitdrehenden Ablesemarke die Rektaszension des einzustellenden Himmelsobjektes dann abzulesen. Der 
Unterschied besteht nun darin, dass unmittelbar vor jeder Rektaszensionsablesung immer zuerst die Sternzeit neu 
eingestellt werden muss. Die Sternzeit kann man sich leicht vom Rechner ausgeben lassen.  
 
Wir haben die zweite Alternative gewählt. 
 
Jetzt geht es darum, den Kunststoff-Rohrstutzen, der ursprünglich die Rutschkupplung für den Teilkreis der 
Stundenachse darstellte, zu kürzen, sodass der Teilkreis vom Achsenkreuz nicht mehr mitgenommen wird.  Ganz 
weglassen können wir den Rohrstutzen nicht, der innerste Ring wird damit zentriert. Um den Rohrstutzen 
temperaturunabhängig zu machen, wird er einfach aufgeschlitzt, wie das nächste Bild zeigt. So kann er nicht 
mehr am Achsenkreuz durchrutschen. Durch die Bohrungen werden die Klemmschrauben des Obersten der drei 
Teilkreisringe geführt. Er lässt sich durch die Klemmschrauben in seiner Lage justieren und fixieren. Dies erfolgt 
erst nach dem Zusammenbau.  
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Vor dem Zusammenbau wird der Kunststoff-Rohrstutzen auf halbe Höhe gekürzt (davon existiert kein Bild). 
Damit verschwindet die Rutschkupplung zum mittleren der 3 Teilkreisringe, dem Nemec-Kreis. Der Ring muss 
sich jetzt frei von Hand drehen lassen.  Zusammengebaut sieht die Sache wenigstens ordentlich aus, nachdem 
Lage und Exzentrizität des innersten der 3 Ringe justiert worden ist. Auf dem nachfolgenden Bild ist die 
einzelne Ablesemarke noch nicht richtig gedreht. Wir wollen sie durch 2 aufgeklebte Nonien ersetzen.   
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Um den Nemec-Kreis auch im Winter mit Handschuhen leichter drehen zu können, haben wir 3 satinierte 
Rändelschrauben daran befestigt. 
 

 
 
Die folgenden Bilder zeigen die Sanierung des Deklinationsteilkreises 
 

 
 
Der vorletzte Teil der Sanierung betrifft die falsch geteilte Abdeckung der Rektaszensionsgetriebeeinheit. Zuerst 
wird die Kunststoffabdeckung an der richtigen Stelle auseinandergeschnitten. 
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Die neue Teilkreisbefestigung erfordert kleine Ausnehmungen. Diese Ausnehmungen (sowie die unschönen 
Klebstoffreste) werden später vom Teilkreis überdeckt. 
 

 
 
Die falsche Gehäuseteilung wird hingegen wieder beseitigt. Ein weißer Plastikwinkel und zahlreiche Blindnieten 
halten die Einzelteile der Abdeckung neu zusammen. Die richtige Biegung des Plastikwinkels gelingt mit einem 
Heißluftfön. 
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Eine Halbschale ist bereits fertig gestellt und macht testweise montiert keinen schlechten Eindruck. 
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Der letzte Teil der Sanierung betrifft den Korrosionsschutz. Fetten, Spachteln, Grundieren und Lackieren heißt 
die Devise. Die folgenden Bilder sprechen für sich. 
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Montage in der Sternwarte 
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Einnorden und Erproben 
Eine kleine Hilfe zur groben Nordung kann man aus einem Blatt Papier ambulant anfertigen und mit 4 kleinen 
Magneten an der Montierung befestigen (siehe nächstes Bild). 
 

 
Der gefaltete Papierbogen hilft beim Anvisieren des Polarsterns.  
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Der Rest der Nordung erfolgt mit der klassischen Scheiner-Methode. Zweckmäßigerweise macht man das zu 
Zweit. Einer dreht an den Inbusschrauben, der Andere verfolgt die Veränderung der Sternposition im 
beleuchteten Fadenkreuzokular. Mit gegenüberliegenden Konterschrauben ist die gefundene Einstellung zu 
fixieren. Dabei ist behutsam vorzugehen. Schraube und Konterschraube sind wechselseitig anzuziehen, damit 
sich die Position des Sterns im Fadenkreuz nicht mehr verändert. Immerhin konnten wir so genau scheinern, dass  
(zumindest nach jeder vollen Schneckenperiode) der Stern innerhalb von 20 Minuten nur um etwa 3 
Bogensekunden von seiner Position am Fadenkreuz abgewichen ist. Besonders tückisch war die Fixierung der 
ganzen Montierung am Montageflansch, durch senkrechte Schrauben in Langlöchern (hätten wir da eine 
Befestigung nach R. Pressberger gehabt, wäre uns das erspart geblieben).   

Ausbaupläne 
Noch zu ergänzen 

Links 
 
http://www.astrogeraete.de/Sideres.html Adaptierung der Schneckenlagerung und des Antriebes einer Sideres-85 
Montierung durch die Firma Astrogeräte Berger für einen Anwender. Dort wurde der ganze Lagerbock der 
Schnecke gegen einen neuen, präziseren ausgetauscht.  
 
http://www.sideres.de Seite des Montierungsherstellers 
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