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KITT PEAK NATIONAL OBSERVATORY

EINE NEUE GROSSE STERNWARTE IN DEN VEREINIGTEN STAATEN

Von Uli STEINLIN, Basel

Die kleine Gruppe der bekannten grossen Spiegelfernrohre hat in
den letzten Jahrzehnten die astronomische Forschung ganz enorm ge-
fordert. Viele der Entdeckungen haben den Weg zu ganz neuen For-
schungsgebieten er6ffnet — Gebieten, die vorher tiberhaupt nicht in den
Gesichtskreis der Forscher getreten waren — und die Zahl der Fragen
und Probleme, die mit solchen Fernrohren in Angriff zu nehmen wiren,
ist durch dieLLésungalterProbleme nur immer noch rascher gewachsen.
Der Wunsch, einerseits immer noch weiter in unbekanntes Gebiet vor-
zustossen, andererseits angesichts der Fiille der Aufgaben die vorhan-
denen Fernrohre immer noch besser auszuniitzen, fiihrte zur Entwicklung
neuer Apparaturen, besonders auf elektronischem Gebiet (Elektronen-
vervielfacher, Bildwandler etc.), die die Grenzen der Empfindlichkeit
und der Genauigkeit der Messungen immer weiter hinausschoben. Aller-
dings erfordern manche der neuen — und auch &lteren — Arbeitsweisen
oft einen ganz gewaltigen Aufwand an Beobachtungszeit. Man bedenke
etwa, dass die Aufnahme von Spektren grosser Auflésung von schwa-
chen Sternen zehn und mehr Stunden an Belichtungszeit bendtigt oder
dass die photoelektrische Messung einer einzelnen Sternhelligkeit fiir
allerschwichste Sterne ein bis zwei Stunden Beobachtung erfordern
kann. So ist es leicht verstidndlich, dass die Beobachter dauernd um

ausreichende Zeit, die ihnen am Fernrohr zur Verfiigung steht, kdmpfen
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miissen, ohne wirklich je geniigend zu haben. Das Bediirfnis besteht im
Augenblick darum nicht fiir noch gréssere Fernrohre, sondern fiir mehr
Spiegelfernrohre in der Gréssenordnung von etwa zwei bis drei Metern
Spiegeldurchmesser. Der 5-Meter-Spiegel von. Mount Palomar liegt
wohl nahe an der Grenze dessen, was sich zur Zeit an grossen Fern-
rohren sinnvollerweise erreichen ldsst. Die atmosphirischen Bedin-
gungen erlauben nur in verhdltnisméssig wenig Nédchten, ihn dberhaupt
bis zur Grenze seiner Leistungsfidhigkeit auszunutzen. Ein noch grés-
seres Fernrohr wire schon deshalb von problematischem Nutzen. Aus-
serdem wachsen die technischen Schwierigkeiten (und auch die finan-
ziellen Probleme) mit wachsender Grésse so rasch an und wird die
Handhabung des Fernrohres so umstidndlich, dass man im Moment lieber
auf anderem Wege weiterzukommen versucht. Dieser Weg scheint im
Augenblick bei einem Fernrohr etwas bescheidenerer Grésse, aber aus-
geriistet mit allen Finessen der elektronischen und lbrigen Apparate-
baukunst, auf die schon ber der Konstruktion des Fernrohres Riicksicht
genommen worden ist, zu liegen. Die Zahl der Aufgaben, die auf die
Behandlung mit einem solchen Fernrohr warten, ist immens.

Selbst in den Vereinigten Staaten ist heute eine einzelne Univer-
sitdt kaum mehr in der Lage, die Errichtung einer Stemnwarte mit einem
oder gar mehreren solchen Fernrohren fiir sich allein zu {ibernehmen
und zu finanzieren. Vor allem soll ja ein solches Fernrohr in einer
atmosphéarisch glinstigen Lage und damit weit weg von den meisten
dlteren Instituten aufgestellt werden. Die Universititen mit den gréss-
ten Lehrprogrammen in Astronomie (unter anderen: Harvard, Yale,
Princeton, University of Chicago [ Yerkes Observatory], University of
California [ Lick Observatory], University of Michigan, of Wisconsin)
taten sich deshalb vor ein paar Jahren zur « Association of Universities
for Research in Astronomy» (AURA) zusammen. Gemeinsam wandten
sie sich an die National Science Foundation — dem amerikanischen
Gegenstiick zu unserem Nationalfonds zur Férderung der Wissenschaf-
ten —, um von ihr die Mittel zum Bau eines neuen Observatoriums zu

erhalten.

Von der Wahl eines geeigneten Platzes hingt natiirlich alles weitere
ab. Winschbar ist nicht nur einfach eine mdglichst hohe Zahl wolken-
loser Nédchte. Es kommt fiir befriedigende Beobachtungen vielmehr
auch noch sehr auf die Windverhiltnisse, auf das Auftreten von Dunst
und Staub, auf die Luftfeuchtigkeit (gerade die photoelektrischen Be-
obachtungen verlangen moglichst trockene Luft), auf die allgemeine
Luftunruhe und nattirlich auch auf das stdrende kiinstliche Licht von
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Abbildung 1 - Der Stidwesten der Vereinigten Staaten mit seinen Sternwarten:
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Kitt Peak National Observatory

Tucson : Hauptquartier des National Observatory und Stewart Observatory
der University of Arizona

Beobachtungsstation Flagstaff des U. S. Naval Observatory (Marine-Stern-
warte) in Washington

Lowell Observatory, grosse Privatsternwarte in Flagstaff

Los Angeles-Pasadena: Griffith Observatory (Planetarium und Stemwarte
fir Schulen und Fiihrungen)

Mount Wilson und Palomar Observatories der Carnegie Institution in Pasa-
dena und California Institute of Technology, Pasadena. Diese beiden Insti-
tute betreiben gemeinsam die beiden folgenden Sternwarten :

Mount Wilson Observatory

Mount Palomar Observatory

Radiosternwarte des California Institute of Technology in Bishop, Calif.
University of California in Berkeley bei San Francisco: Leuschner Obser-
vatory (kleine Sternwarte vor allem zur Ausbildung der Studenten)

Lick Observatory, Mount Hamilton, Calif. Forschungssternwarte der Uni-
versity of California

Sacramento Peak, New Mexico: Sonnenobservatorium der Havard University
Mc Donald Observatory, Fort Davis, Texas. Gemeinsame Sternwarte der
University of Chicago (Yerkes Observatory) und der University of Texas,
Austin

Boulder, Colorado: Bergobservatorium der Harvard University und der Uni-
versity of Colorado



Stadten an. Innerhalb der Vereinigten Staaten tibertrifft hieroei der Siid-
westen — das Gebiet der Staaten California, Nevada, Utah, Arizona,
New-Mexico — alle anderen Gegenden bei weitem. Mehr und mehr haben
sich die grossen Observatorien oder zum mindesten ihre Filialstatio-
nen in diesem Gebiet angesammelt (Abb. 1). Auf Luftaufnahmen, zum
Teil solchen, die von hoch fliegenden Raketen aufgenommen wurden,
war das ganze Gebiet sorgfiltig durchmustert worden und {iber hundert
mdgliche Orte vorgemerkt. Jeder einzelne Platz wurde darauf an Ort
und Stelle besichtigt — teils mussten in dem auf weite Strecken noch
unwegsamen Gebiet des «Wilden Westens» die aus der Luft festgeleg-
ten Orte per Jeep oder gar mit Maultieren aufgesucht werden —, und
finf dieser Orte kamen schliesslich in eine engere Wahl. An allen die-
sen fiinf Stellen wurden ausgedehnte Tests iiber die Wetter- und Sicht-
bedingungen zuerst mit 15 cm- und dann mit 40 cm- Spiegelfernrohren
durchgefiihrt. Im Mérz 1958 fiel schliesslich der Entscheid: Kitt Peak
in Arizona. Die ersten Transporte auf diesen 2000 Meter hohen Granit-
gipfel iiber der Sonorawiiste mussten mit Pferd und Maultier ausgefiihrt
werden; spdter wurde eine Traktorpiste, dann ein wenigstens fiir
Camions fahrbares Trasse angelegt. Die Vegetation ist fiir jene Ge-
gend typisch: in den tieferen Lagen wird die Wiiste nur nach den sel-
tenen, spirlichen Regenféllen etwas griin. Kakteen beherrschen das
Bild — ist doch das siidliche Arizona und das anschliessende mexika-
nische Gebiet die Heimat der bis zu 10 Meter hohen Siulenkakteen.
Oberhalb etwa 1500 Metem Meereshéhe gedeihen Kiefern und einige
andere Biume und vor allem eine amerikanische Eichenart, mehr in der
Form von Biischen als von Biumen wachsend, mit kleinen, harten,
immergrinen Bldttem : die live oaks.

Abbildung 2 - Luftaufnahme von Kitt Peak, Winter 1959/1960. Links oben der
vollendete Kuppelbau des 90 cm-Spiegels. Darunter der Bau des 2m-Spiegels
im Anfangsstadium (Mittelpfeiler). Um die Strassenkreuzung in der Bildmitte
gruppieren sich folgende Gebdude: links Bau mit Ess- und Aufenthaltsraumen,
links oben Dommitory (Schlafraume), davor mit halbkreisférmigem Dach die
erste, provisorische Unterkunftsbaracke; rechts oben Bliro- und Laboratoriums-
gebaude; rechts unten zwei Gebdaude in spitzem Winkel zueinander: Werk-
statten; links davon Wohnhaus des Verwalters. Rechts unten im Bild die
baumlose Mulde ist das Wassersammelareal. Rechts oben ein kleiner Kuppel-
bau mit einem 50 cm-Spiegel. Auf dem Grat ganz rechts aussen soll der 90 cm-
Spiegel des Stewart Observatory seine neue Aufstellung finden. T:s Sonnen-

teleskop wird im Vordergrund, unterhalb des Bildrandes gebaut.
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Das Klima auf Kitt Peak selber, hoch {iber der heissen Wiiste, ist
recht angenehm: 30° C ist normalerweise das Maximum, das die Tem-
peratur erreicht, und der Gefrierpunkt wird im Winter selten unterschrit-
ten. Abgesehen von sporadischem Schnee fillt der wenige Niederschlag
gewdhnlich im Laufe einiger Sommergewitter. Die Beschrankung der
Bewdlkung fast ausschliesslich auf den Sommer war ein wesentlicher
Punkt, der zur Wahl dieses Ortes bestimmte. In Californien sind die
Sommermonate — von Mai bis November — beinahe vdllig klar und wol-
kenlos, wihrend Januar bis Mirz den Hauptanteil des schlechten Wet-
ters bringen. Sommer und Herbst sind daher fiir Mount Palomar, Mount
Wilson und Mount Hamilton die besten Beobachtungszeiten. Fiir das
neue Observatorium wurde darum mit Vorbedacht ein Ort gewdhlt, der
vor allem fiir die Beobachtung des Winterhimmels gute Verhiltnisse
verspricht.

Kitt Peak liegt mitten in der Reservation der Papago-Indianer. Ob-
wohl diese schon seit langer Zeit Christen sind, ist Kitt Peak immer
noch der heilige Berg des Stammes. Es brauchte langwierige, aber
letztlich zu allseitiger Zufriedenheit abgeschlossene Verhandlungen
mit dem Stammesrat, bis die Indianer den « Mannern mit den langen
Augen», wie sie die Astronomen in ihrer Sprache nennen, den Bau der
Sternwarte erlaubten. Da die Indianerreservationen direkt der Bundes-
regierung in Washington unterstehen, brauchte es dazu ein spezielles,
von Prédsident Eisenhower persdnlich unterzeichnetes Gesetz, das
einerseits das Geldnde dem National Observatory iibergab, andererseits
den Indianern das Nutzungsrecht des Bodens und das Recht zum Ver-
kaufe ihrer Handarbeiten, vor allem von Korbwaren, beim Observatorium

elnraumt.

Das Hauptquartier des neuen Observatoriums wird in Tucson einge-
richtet, einer rasch wachsenden Stadt von zur Zeit etwa 250000 Ein-
wohnern, die auch die University of Arizona mit einer eigenen kleinen
Sternwarte (dem Stewart Observatory) beherbergt. Tucson ist ein be-
liebter Winterkurort — nicht etwa fiir Skifahren oder Schlittschuhlaufen,
sondern fiir Leute, die dem nasskalten Wetter der Stidte entfliehen
und auch den Winter in trockenem Wetter in silidlichem Sonnenschein
unter Palmen verbringen wollen — so wie Leute aus Europa, die es
sich leisten kénnen, den Winter etwa in Aegypten zu verbringen, mit
dem es ja seine siidliche Lage (32° nordl. Breite) gemeinsam hat. Und
viele, die einmal Gefallen an Klima und Gegend gefunden haben, tiiber-
siedeln fir dauernd dorthin. Die Universitdt und die iiblichen Dienste
einer solchen Stadt geben dem Institut den ndtigen Riickhalt fiir alle

6



Abbildung 3 - Gebdude des 90 cm-Spiegelfernrohres. Der ganze Bau hat eine
Leichtmetall-Verkleidung. Das Ziermuster auf den Winden ist ein von den

Papago-Indianern in ihren Handarbeiten viel verwendetes Schmuckmotiv.



geistigen und materiellen Bedirfnisse. Biiros, Werkstitten, Bibliothek,
Laboratorien und der ganze fiir den Betrieb einer grésseren Sternwarte
notwendige technische Dienst sind hier niedergelassen. Das optische
Laboratorium erhebt den Anspruch, das besteingerichtete der Welt zu
sein; alle fir die Sternwarte ndtigen Spiegel werden natiirlich hier ge-
schliffen und gepriift. Auch grosse moderne Rechenautomaten werden
hier installiert, denn viele Arbeiten des Astronomen lassen sich heute
damit ganz enorm beschleunigen, besonders wenn ihr Gebrauch schon
von Anfang an in die Planung der Untersuchungen einbezogen werden

kann.

Der permanente Stab des Observatoriums soll, soweit es sich um
Astronomen handelt und nicht um das fest angestellte technische Per-
sonal, méglichst klein gehalten werden. Denn die Stemwarte soll ja
vor allem Astronomen von anderen Sternwarten, die weniger gut ausge-
ristet sind oder in klimatisch schlechten Gebieten liegen, die Méglich-
keit zur Arbeit mit modernen grossen Fernrohren geben. Die Astrono-
men der an der Organisation beteiligten Universititen werden natiirlich
die ersten sein, die diese Gelegenheit bentitzen; das Institut soll aber

ausdriicklich auch allen andern — aus den Vereinigten Staaten und
auch aus dem Ausland — ebenso offen stehen.
Von Tucson nach Kitt Peak sind es rund 75 Kilometer — fiir den an

die Distanzen des amerikanischen Westens Gewohnten ein Katzen-
sprung —, wovon etwa die Hilfte auf eine fiir die Sternwarte neu er-
stellte Bergstrasse entfidllt. Beildufig ein Blick auf die amerikani-
schen Strassenbau-Methoden: fiir die Arbeiter am Bau, der ja mitten in
der Wiiste bei der Abzweigung von der bestehenden Ueberlandstrasse
einsetzt, bildet sich rasch ein ganzes Dorf von grossen Wohnwagen,
die oft komplette Dreizimmerwohnungen enthalten —Besitz der Arbeiter,
die an hiufiges Dislozieren gewohnt sind. Der Chef des Bauunter-
nehmens aber benutzt die fertige Strasse als Start- und Landepiste fiir

sein kleines Flugzeug, mit dem er von Baustelle zu Baustelle fliegt....

Oben auf Kitt Peak steht bereits ein kleines Werkstatt- und Labor-
gebdude flir die kleineren Arbeiten, die an Ort und Stelle erledigt
werden, und weitere einstdckige Bauten, die Schlaf- und Aufenthalts-
rdume fiir die jeweils wihrend ihrer Beobachtungsperioden oben woh-
nenden Astronomen beherbergen (Abbildung 2).

Das Hauptproblem auf diesem Gipfel inmitten der Wiiste ist natiirlich
die Wasserversorgung. Der Jahresbedarf des Institutes ist auf etwa
6 Millionen Liter veranschlagt. Eine flache Mulde auf dem Gipfel, iber
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eine Hektar gross, wurde vdllig ausgeteert. So kann das gesamte in sie
fallende Regenwasser gesammelt und in grosse Wassertanks gepumpt
werden und so genligend Wasser zur Verfligung stehen.

Nun endlich ein Wort zu den Fernrohren, die fiir Kitt Peak vorge-
sehen sind. Entsprechend den eingangs dargestellten Ueberlegungen
ist das Hauptinstrument, verglichen mit den californischen Riesen,
relativ bescheiden: ein Reflektor mit einem Parabolspiegel von zwei
Metern Durchmesser. Neben den erwdhnten Griinden sprach fir die
Grdsse auch der Wunsch, méglichst bald schon ein solches dringend
gebrauchtes Instrument zur Verfligung zu haben. Ein Fernrohr ganz gros-
sen Ausmasses braucht erfahrungsgemiss eine Zeit von einem Dutzend
oder noch mehr Jahren, um betriebsbereit zu sein. Sollte es sich in der
Zukunft nun doch zeigen, dass ein noch grésseres Instrument als der
Palomar-Spiegel wiinschbar wire, kann dann ein solches Projekt im
Rahmen dieses Institutes mit aller Ruhe und Ueberlegung immer noch

in Angriff genommen werden.

Das geplante 2-Meter-Fernrohr zeigt die iiblichen &dussern Merkmale:
Gabelmontierung und Beobachtungsméglichkeit in den drei Brennpunk-
ten: Primirfokus, Cassegrainfokus und Coudéfokus. Die Brennweite
des Primirfokus betrigt rund 5 Meter, die effektiven Brennweiten fiir
Cassegrain- und Coudéfokus 16 Meter bezw. 60 Meter. Im Sommer 1960
war der Stand der Bauarbeiten an diesem Instrument der folgende: Der
Kuppelbau ist im Rohbau fertig und der Spiegel ist in Arbeit in der
optischen Werkstatt des Institutes in Tucson.

Ein zweites Fernrohr mit einem Spiegel von 90 cm Durchmesser
konnte im Frithjahr 1960 bereits eingeweiht und in reguldren Betrieb
genommen werden (Abbildungen 3, 4, 5). Fiir dieses Fernrohr wurde
eine neuartige Montierung entworfen: die Stundenachse ragt frei in den
Raum und das seitlich an ihr befestigte Rohr ist dadurch leicht nach
allen Seiten zu bewegen. In jeder Stellung erlaubt es so eine bequeme
Handhabung. Der Boden des Kuppelraumes lasst sich heben oder sen-
ken, sodass das Fernrohr immer in bequemer Weise vom Fussboden
aus ohne Leitern bedient werden kann. Beobachtet kann nur im Casse-
grainfokus werden, und zwar ist fir wechselweisen Gebrauch ein Spek-
trograph und eine photoelektrische Aufnahmeapparatur vorgesehen. Am
Yerkes Observatory wurde ein Photometer entworfen und gebaut, das
die gleichzeitige photoelektrischeMessung derHelligkeit eines Sternes
in drei verschiedenen Farbbereichen erlaubt. Dieses Instrument wurde
bereits am 2-Meter-Spiegel des McDonald Observatory ausprobiert und

ist nun von Anfang an auch fir die Fernrohre von Kitt Peak vorgesehen.
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Abbildung 4 - 90 cm-Spiegelfernrohr. Die frei in den Raum ragende Stunden-
achse ist rechts unten gelagert. Der grosse Kasten rechts unten ist das Gegen-

gewicht zum Fernrohr. In dem rechteckigen Kasten am obern Ende der Achse
liegt der Antrieb fiir die Bewegung in Deklination. Am untern Fernrohrende,
im Cassegrainfokus, das photoelektrische Photometer, dazu unten links und
rechts die elektronische Apparatur mit drei automatischen Schreibgerdten
(2 rechts, eines links), die fortlaufend die Messungen in drei Farbbereichen
aufnehmen konnen. Dazwischen (mit Stuhl, vom Fernrohr halb verdeckt), das
Kommandopult zur Bedienung des Fernrohres. Durch den Kuppelspalt Blick
auf den Bau des 2m- Spiegelfernrohres.

Zwei kleinere Reflektoren mit Spiegeln von 40 cm Durchmesser,
die fiir die Untersuchungen der Sichtbedingungen benutzt wurden, sollen
ebenfalls eine feste Aufstellung finden. Sie kdnnen sehr gut fiir Unter-
suchungen an hellen Stemen herangezogen werden und entlasten damit
das sehr beladene Beobachtungsprogramm, das mit den grossen Fern-

rohren durchgefiihrt werden soll.

Die Sternwarte der Unjversity of Arizona besass bisher in Tucson
ein eigenes Spiegelfernrohr von 90 cm Oeffnung. Sie benlitzt gerne
die Gelegenheit, dieses Instrument nun auch auf Kitt Peak in klima-

tisch viel besserer Lage neu aufstellen zu kénnen.
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Abbildung 5 - Diagramm des 90 cm- Spiegels.

Damit ist das neue Observatorium, was die Ausriistung zur Beob-
achtung der Stemne betrifft, mit einer sehr schénen Gruppe von Instru-
menten versehen, auch wenn keines von ihnen neue Rekorde an Grésse
erreicht. Anders auf dem Gebiete der Sonnenforschung: hier soll wirk-
lich ein neues Instrument geschaffen werden, das alle bisher gebauten
Sonnenteleskope in den Schatten stellt. Das Grundprinzip des Neubaus
ist dasselbe wie das aller Turmteleskope, wie sie fiir die Untersuchung
der Sonne benutzt werden. Um eine mdglichst grosse Brennweite zu
erhalten, wird kein bewegliches Fernrohr (das in der gewiinschten
Lange mit vemiinftigen Mitteln gar nicht zu bauen wére), sondern ein
fester, meist senkrechter Schacht gebaut, in den ein Heliostat das
Licht der Sonne wirft. Bei dem projektierten Sonnenteleskop von Kirtt
Peak wird nun dieser Lichtschacht nicht senkrecht, sondern schrig in
Richtung der Polarachse gelegt (Abbildung 6). Einmal kann damit ein
Hilfsspiegel eingespart werden, indem der bewegliche Heliostaten-
spiegel das Licht direkt und nicht via Hilfsspiegel in denLichtschacht
wirft. Und zweitens ist es mdglich, trotz der enormen Brennweite von

90 Metern mit vergleichsweise niedrigen und daher stabilen Bauten
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Abbildung 6 - Diagramm des Sonnenturms.

auszukommen (die grésste bisher erreichte Brennweite eines Sonnen-
turmes betrdgt rund 60 Meter). Der Turm, der den Heliostaten trigt,
wird etwa 35 Meter hoch; etwa Zweidrittel des Lichtschachtes liegen
unter der Erdoberfldche; er ist so in einen leicht abschiissigen Hang
hinein gelegt, dass er ohne allzutiefe Grabarbeiten gebaut werden kann.
Der Heliostatenspiegel im Turmhelm wird 2 Meter Durchmesser haben
und ist damit mehr als doppelt so gross wie der bisher grosste Helio-
stat. Der Hohlspiegel am unteren Ende des Lichtschachtes hat einen
Durchmesser von 150 cm. Das Bild der Sonne, das so entsteht, hat
einen Durchmesser von 95 cm. Die Aussenfliche des Schachtes, der,
nach Stiden gerichtet, der Sonnenstrahlung besonders stark ausgesetzt
ist, wird mit Wasser gekiihlt. — Der erste Spatenstich fiir diesen Bau
fand im Frithjahr 1960 statt.

Der niichtern rechnende Schweizer mag nach den Kosten des ganzen
Unternehmens fragen. Das Observatorium wird ganz von der National
Science Foundation finanziert. Fiir die bis jetzt geplanten und schon
gebauten Anlagen (Fernrohre und Gebdude auf Kitt Peak und in Tucson)
sind 39 Mill. Franken vorgesehen. Das Sonnenteleskop allein, in dieser
Zahl noch nicht inbegriffen, verschlingt weitere 17 Mill. Der Bau der
Strasse auf den Gipfel von Kitt Peak kostete 12,5 Mill. Die totalen
Kosten flir die heute im Bau befindlichen Anlagen belaufen sich auf
nahezu 70 Mill. Ueber mangelnde Grosszligigkeit ist nicht zu klagen.

(Eingegangen im November 1960.)
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