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Astronomische Uhr,
gebaut vom
wiurttembergischen
Pfarrer Philipp
Matthaus Hahn im
Jahre 1775

(Abb. 1 zum Artikel
«Der Bau astrono-
mischer Uhren»

auf Seite 1)

(Cliché:

Leihgabe des
Kirschgarten-Museums,
Basel)

Aus dem Inhalt - Extrait du sommaire:

Sternzeituhr fir den Amateur Beobachtung der totalen Mondfinsternis
Astronomische Orts-, Zeit- und vom 24./25. Juni 1964
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Erschmelzung eines 105 cm-Spiegels
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CALINA

Ferienhaus und Sternwarte

CARONA

idealer Ferientrefipunkt aller Amateur-Astronomen

PROGRAMM
3.— 8. April 1967

10.—15. April 1967 chétel.

6./ 7. Mai 1967
24.-29. Juli 1967

31. Juli—
5. August 1967

9.-14. Okt. 1967

16.-21. Okt. 1967

Auskiinfte und Anmeldung fiir alle Kurse:
Technischer und wissenschaftlicher Berater:

fiir die Kurse und Veranstaltungen im Jahre 1967

Kurse fiir Lehrer und Lehrerinnen: Elementare Einfiihrung in die Astronomie mit prak-
und tischen Ubungen auf der Sternwarte. Kursleiter: Herr Fritz Egger, dipl. Physiker ETH, Neu-

Wochenend-Kolloquium: Thema: Astro-Navigation mit einfachen Hilfsmitteln. Leiter:
Herr Prof. Dr. Max Schirer vom Astronomischen Institut der Universitdt Bern.
Elementarer Einfithrungskurs in die Astronomie mit praktischen Ubungen auf der
Sternwarte fir Gaste des Hauses. Kursleiter: Herr E. Greuter, Herisau.

Kurs fiur Astro-Photographie: Der Kurs setzt einige Grundlagen-Kenntnisse der Astro-
nomie voraus. Kursleiter: Herr E. Greuter, Herisau.

Kurse fiir Lehrer und Lehrerinnen: Elementare Einflihrung in die Astronomie mit prak-
und tischen Ubungen auf der Sternwarte. Kursleiter: Herr Prof. Dr. Max Howald vom mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Gymnasium, Basel.

Frl. Lina Senn, Spisertor, 9000 St. Gallen, Tel. (071) 23 32 52.
Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, 9100 Herisau.
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Deux appareils reflex
tout spécialement destinés aux astronomes. ..

Canonc®

PELMX ou PELILILK
50 mm F/1,8, ou 50 mm F/1,4, ou 58 mm F/1:1,2
* Mesure extrémement précise de la lumiére

a travers l'objectif et le miroir fixe,
au niveau du film

* Prise automatique de |'exposition au centre de
I'optique (permet les contre-jours)

gw “’ * Mise au point par micro-prismes

PELLIX QL:

* Chargement automatique du film

* Possibilité d'ajuster un SURVOLTEUR mesurant
I'exposition jusqu’a 30 secondes
(illustration ci-contre)

* Vaste gamme de 19 objectifs de grande précision,
dont deux zooms, allant du grand-angle 19 mm
au supertéléobjectif 2000 mm, la plupart avec
présélection automatique du diaphragme

. .. permettant de photographier les phénoménes célestes

sans les perdre de vue, en
position «Posey (B),
puisque le miroir ne
pivote pas. )

UNE EXCLUSIVITE

LA MARQUE PRESTIGIEUSE

Veuillez m'adresser en francais/allemand votre prospectus a envoyer a
richement illustré surle CANON PELLIX/CANON PELLIX QL I’Agence Générale

(biffer ce qui ne convient pas)

case postale 125
1211 Genéve 6

BON

AANES SO . oo




Das unentbehrliche Hilfsmittel fir den Stern-
freund:

Die drehbare Sternkarte
«SIRIUSY»

(mit Erlduterungstext, zweifarbiger Reliefkarte
des Mondes, Planetentafel und 2 stummen Stern-
kartenblattern)

Kleines Modell: (2 19,7 cm) enthalt 681 Sterne
sowie eine kleine Auslese von Doppelsternen,
Sternhaufen und Nebeln des nordlichen Ster-
nenhimmels. Kartenschrift in deutscher Sprache.

Grosses Modell: (2 35 cm) enthalt auf der
Vorder- und Rickseite den noérdlichen und den
sudlichen Sternenhimmel mit total 2396 Sternen
bis zur 5,5. Grosse. Zirka 300 spez. Beobach-
tungsobjekte (Doppelsterne, Sternhaufen und
Nebel). Ferner die international festgelegten
Sternbildergrenzen. Kartenschrift in lateinischer
Sprache.

rehbare STERNKARTE

Zu beziehen direkt beim

Verlag der Astronomischen Gesellschaft Bern
Postfach, 3000 Bern 13

oder durch die Buchhandlungen.

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlduterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl dem angehenden Sternfreund als auch
dem erfahrenen Liebhaber-Astronomen wert-
volle Dienste.

1967 ist wieder sehr reich an ausserge-
wohnlichen Erscheinungen,

darunter die Sonnenfinsternis in Skandinavien,
das doppelte Zusammentreffen von Venus und
Jupiter, ein hochst seltenes, dreifaches Jupiter-
Trabantenschattenphanomen, die Mars-Opposi-
tion (Marskarte u. a. Abb.), die Saturnbedek-
kung und zahlreiche andere Sternbedeckungen
(Angaben flr alle Sterne bis 7. Grésse). 15 pe-
riodische Kometen gelangen in Sonnennahe (2
Ephemeriden), u.a.m.

Der Astro-Kalender fiir jeden Tag vermit-
telt rasch greifbar und libersichtlich alle
Beobachtungsdaten und -zeiten

Zahlreiche Kartchen fir die Planeten und Plane-
toiden. Hinweise auf besondere Meteorstro-
me. Sternkarten mit praktisch ausklappbarer Le-
gende zur leichten Orientierung am Fixsternhim-
mel.

Die neue «Auslese lohnender Objekte» mit
540 Hauptsternen, Doppel- und Mehrfach-
sternen, Veranderlichen, Sternhaufen und
Nebeln verschiedenster Art wird laufend
neuesten Forschungsergebnissen ange-
passt.

Erhéltlich in jeder Buchhandlung

Verlag Sauerléander AG, 5001 Aarau

Der Sternenhimmel

1967

27. Jahrgang

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,

mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem

Patronat der Schweizerisck Astr ischen Gesellschaft von

ROBERT A. NAEF

Verlag Sauerlinder Aarau

I




nebenstehend
abgebildet:

MAKSUTOV-
Teleskop

150 mm-Offnung,
2400 mm-Gesamt-
Brennweite,
garantiertes
Auflosungs-
vermogen: 0,8”

E. Popp.
TELE-OPTIK,
Zirich

Eigene Fabrikation samtlicher Spiegelteleskope mit den
Offnungen: 100 /150 / 200 / 300 / 450 / 600 mm

Auch Spiegel und Linsen in obigen Grossen einzeln lieferbar

Wenden Sie sich in allen Teleskop-Fragen unverbindlich
an den Hersteller:

E. POPP, TELE-OPTIK
8055 Ziirich

Telephon (051) 3513 36
Birmensdorferstrasse 511 (Triemli)
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Hans Vehrenberg Mein
Messier-

Buch

Bildliche Darstellung und Beschreibung sémtlicher Messier-Objekte so-
wie 200 weiterer Himmelsobjekte. 220 Seiten Grossformat mit tiber 300
Reproduktionen und Zeichnungen. — Preis der deutschen oder engli-
schen Ausgabe 62.— DM, fir SAG-Mitglieder bei unmittelbarer Bestellung
beim Verlag 58.— DM einschliesslich Versandspesen in die Schweiz.

TREUGESELL KG, D-4 Dusseldorf 4, Postfach 4065

Astronomische Arbeitsgruppe Schaffhausen

Materialzentrale IVl. Deola

Hegaustrasse 4, 8212 Neuhausen a/Rhf.
Tel. (053) 24276

Ausrtstungen zum Schliff von Spiegeln 10-30
cm &, Okulare f = 5 mm bis f = 50 mm, Barlow-
Linsen, Okular-Schlitten, Fangspiegel, Visier-
und Sucher-Fernrohre, Spiegelzellen, Umkehr-
systeme, Dellit-Rohre, Achsenkreuze (Alumi-
nium-Guss), optische Gldser, Kronglas « =
0.7 x 10-7 (20°-400°).

Bitte unverbindlich Liste verlangen

Kern & Co. AG 5001 Aarau
Werke fur Prazisionsmechanik
und Optik

Aussichtsfernrohre
fur terrestrische und
Himmelsbeobachtungen

Feldstecher Focalpin7x50
das ausgesprochene Nacht-
glas

Okulare

mit verschiedenen Brenn-
weiten fir Amateur-Spiegel-
schleifer

Sucherobjektive
fir Amateurfernrohre
f=30cm, 110

Frequenzwandler

35-65 Hz (Transistor-Os-
zillator) zur stufenlosen
Steuerung von Synchron-
motoren. Frequenz stufen-
los regelbar mittels Fern-
bedienung. Eingang 6V =,
Ausgang 220V ~, Leistung
20 Watt. DM 195.—.

Frequenzwandler w. o.,
jedoch mit Druckknopf-
Steuerung zum Kurz-
zeitigen Einschalten der
hochsten und niedrigsten
Frequenz, DM 245.—.

Prazisions-Schneckenrad-
Getriebe mit kugelgelager-
ter Schnecke undjRutsch-
kupplung 144—-360 Zahne,
Modul 0,75.

Eckhard A|t 6703 Limburgerhof,

Brunckstrasse 40
(Deutschland)

Mathematische
Papiere

aller Art

in grosser Auswabhl
auf Papier

und Pauspapier

Ed. Aerni-Leuch, Bern
Fabrik technischer Papiere
Reproduktionsanstalt

Zieglerstr. 34, 3000 Bern 14
Telephon 031/45 4947
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Der Bau astronomischer Uhren

von H. F. REmnHARDT und R. SCHOENBERGER, Basel

Heute, da jede neue Uhr ein Fliessbandprodukt einer
hochrationalisierten Industrie darstellt, wird der astro-
nomischen Uhr wieder vermehrtes Interesse entge-
gengebracht, weil sie ein individuell entwickeltes
Stiick ist, das durch seine zahlreichen Zifferblitter
und Beiwerke die schonste und lebendigste Wieder-
gabe der himmelsmechanischen Vorginge erlaubt. Es
treten beim Bau astronomischer Uhren, so kompli-
ziert sie auch aussehen mogen, keine sehr schwierigen
mechanische Probleme auf; ebenso werden keines-
wegs grosse mathematische Anforderungen gestellt.
Es ergibt sich auf diesem Gebiet fiir den technisch
interessierten Nichtfachmann ein lohnendes Betiti-
gungsfeld, zumal sich mit einer relativ bescheidenen
Ausriistung (Drehbank mit Teilscheiben) leistungs-
fihige Werke erstellen lassen.

Die Réidernbr fand in Europa bereits im 3. Jahrhun-
dert v. Chr. durch ArRCHIMEDES VON SyrRAXUs und
spiter dutch Kresisius, ein Mitglied der Alexandri-
nischen Schule, in Form der mechanischen Wasserubr
(xheyidpn) einen ersten Grad der Vollendung. Die
Kenntnisse der Hellenisten wutden durch die Araber
ohne grossere Zutaten in die christliche Welt weiter-
vererbt, die ebenfalls vorerst keine wesentliche Neue-
rungen beitrug. Die damaligen Uhren liessen in ihrer
Ganggenauigkeit noch sehr zu wiinschen tibrig. Ende
des 13. Jahrhunderts trat auf einmal eine grosse Vet-
besserung auf, deren Erfinder wir nicht kennen: das
durch ein Gewicht angetriebene Werk, dessen Gleich-
lauf durch eine mechanische Hemmung, eine Spindel,
gewihtleistet wird. Uhren dieser Bauart, die noch
keine Zeiger besassen und bloss die Stunden schlu-
gen, finden wir kurz nach 1300 zuerst in Frankreich
(Paris, Cambrai, Beauvais, Cluny etc.) und in den
oberitalienischen Stidten, bald aber auch in England
und Deutschland. Ein Werk, das mit einem Male alle
technischen Fortschritte seiner Zeit und eine grosse
astronomische Tradition zu einer Synthese vereinigte,
war die Strassburger Uhr von 1354. Sie war mit ihren
beweglichen Figuren und ihren mannigfaltigen astro-
nomischen und kalendarischen Angaben das Vorbild
fir alle spiteten Uhren dieser Art. Die Einfithrung
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des kopernikanischen Systems, des Pendels und an-
dere Verbesserungen fiihrten zu einem hohen Grad
der Perfektion, die um 1842 in der Astronomischen
Uhr von J.-B. ScHWILGUE im Strassburger Miinster
ihren vorliufigen Hohepunkt fand. Hetvorragendes
Beispiel mathematischer Berechnung und mechani-
scher Prizision, stellt sie eines der bedeutendsten Wer-
ke der Technik iiberhaupt dar. Neue Ideen und deren
Loésungen hat im zwanzigsten Jahrhundert vor allem
W. BAUERSFELD beigetragen, der die bekannten Pro-
jektionsplanetarien von ZErss entwickelte.

Der wiirttembergische Pfarrer Privier MaTTHAUS
Haun hat in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts
eine Anzahl astronomischer Uhren gebaut, die in
ihrer Berechnung und ihrer technischen Ausfithrung
fiir den Liebhaber vorbildlich sind. Abbildung 1 (siehe
Titelbild) zeigt ein Wetk aus dem Jahre 1775, das fir
den Basler Industriellen Wilh. Brenner konstruiert
wurde?). Verniinftig in seinen Dimensionen (Grosse
der Grundplatte ca. 35x40 cm), gibt es Aufschluss
tiber den Stand der Sterne, den Lauf des Mondes und
der Sonne, deren Auf- und Untergang, ihren Eintritt
in die verschiedenen Himmelszeichen und die Mond-
phasen. Unterhalb des Minutenzeigers ist zudem die
wahre Sonnenzeit angegeben. Die Abbildung 2 zeigt
das Werk von hinten in seinem einfachen und klaren
Aufbau. Die Uhr liuft mit einem 50pfiindigen Ge-
wicht, dank einer besonders reibungsarmen Lage-
rung des Sekundenpendels, mehr als ein Jahr. Wit
werden im folgenden anhand dieses Hanx’schen
Werkes einige der konstruktiven Probleme einer
astronomischen Uhr aufzeigen.

Zum Antrieb von Sterngloben und Sternkarten ist
eine Umwandlung von mittlerer Sonnengeit in Sternzeit
notwendig. Dies erfordert eine Ubersetzung im Ver-
hiltnis 365.2422:366.2422.

Eine geeignete Methode zur Auffindung von Nihe-
rungen flir Zahnradiibersetzungen liefert die Theorie der
Kettenbriiche. Sie beruht auf dem euklidischen Algo-
rithmus, der vielfach zur Bestimmung des grossten
gemeinsamen Teilers zweier Zahlen beniitzt wird.

1



2,
b

Schema in einen Kettenbruch entwickeln:

Jede rationale Zahl —— lisst sich nach dem folgenden

a 1
b = Rest e e o
& 9o SR S qo + b
b
b:r1 = qi Restr —=q1+ri
11 f1
f1ifs — qz  Restrs —b = gy | o
3 12
t(n—-1
f(n—-1) : fn = gn Rest 0 (n ):qn

Mit unserem Zahlenbeispiel a : b = 365 2422 : 366 2422 aus-
gefithrt, erhalten wir folgende Werte:

3652422 : 3662422 = 0  Rest 365 2422

3662422 : 3652422 = 1 Rest 10000
3652422 : 10000 = 365 Rest 2422
4: 2= 2 Rest 0

Wenn wir den ganzen Kettenbruch ausschreiben, sieht dies
folgendermassen aus:

2 g 1
b A

g1 +

e +

qs +

q(n—1) + n

Bei rationalen Zahlen bricht diese Kettenbruchentwicklung
immer von selbst ab. Man kann aber auch gewaltsam vorher
abbtrechen und erhilt so Niherungen (1., 2., 3. ... Ordnung),
die umso genauer sind, je mehr Glieder beriicksichtigt werden.
Beispicle:

Niherung

1. Ordnung %: do %: 0 +%: 11
1

2. Ordnung = qo + %: 0 bt B : 98E

qi1 +—— 1+ L
q2 365
a 1 1
3. Ordnung T = qo + "*—1=0 +__T: 1461 : 1465
qi +j 1+ &
qz + 0 365+—4

10592 : 10621

I

4. Ordnung %

12053 : 12086

I

5. Ordnung %

a

b 365 2422 : 366 2422

genau

I

Leider ldsst sich bei unserem Beispiel nur die Niherung zwei-
ter Ordnung praktisch auswerten, da die folgenden wegen der
hohen Primfaktoren (siche untenstehende Tabelle) mit Zahn-
radern nicht mehr zu realisieren sind; ihre Genauigkeit lisst
jedoch noch zu wiinschen iibrig (Abweichung 57 sec pro Jahr).

2

Nihetung Fehler Primzerlegung

1 = 1.000 000 000 - 0.002 730 434

2 = 0.997 267759 —0.000001807 5-73/2-3-61

3 = 0.997 269 624 4 0.000 000 058 3-487/5-293

4 = 0.997 269 560 — 0.000 000 006 25-331/13-19-43
5 = 0.997 269 568 -+ 0.000000002 17-709/2 - 6043
genau = 0.997 269 566 0.000 000 000

Es empfiehlt sich, hier ein Erweiterungsverfahren
anzuwenden, wie es z. B. von W. BAUERSFELD ange-
geben wurde. Da diese Methode, obschon einfach in
ihrer Anwendung, den Rahmen einer Einfithrung
sprengen wiirde, miissen wir auf die entsprechende
Veroflentlichung hinweisen?). HAun hat fiir seine Uhr
folgende — wohl nach dhnlichem Schema berechnete
- Losung des Problems gewihlt (vgl. Abb. 3):

44 -79 - 29
76 - 38 - 35

(Abweichung 0.000 000 077). Ganz oben in _Abbil-
dung 2 ist diese Ubersetzung zum Antrieb der Stern-
karte zu sehen. Noch bessere Resultate lassen sich oft
mit geringerem Aufwand durch differentielle Unter-
setzungen erreichend). Auf diese Weise hat Scrwrr-
GUE eine Genauigkeit erzielt, die vollkommen dem
damals bekannten Wert der Linge des tropischen
Jahres entspricht. Der Fehler liegt somit beinahe in
der Grossenordnung der zeitlichen Anderung des
Verhiltnisses (Weltzeit: Sternzeit) wegen der Nicht-

365 2422:366 2422 ~ = 0.997 269 489

ORION 72, (1967) No. 99



konstanz des tropischen Jahres (Abnahme im Jaht-
hundert 0.53 sec)?).

A

38 29

35 -76

|

L

Abb. 3: Ubersetzung Sonnenzeit-Sternzeit nach Pr. M. HamN.
Die Ziffern bedeuten die Anzahl der Zihne.

Abliufe, die sich nicht in einem einfachen Unter-
setzungsverhiltnis ausdriicken lassen, also periodische,
eventuell unstetice Funktionen, werden mit Vorteil
dutrch Kurvenscheiben realisiert. Eine solche Funktion
stellt die Zeitgleichung dar. Pr. M. Hanx hat diese
Darstellung der wahren Sonnenzeit aus mittlerer Son-
nenzeit folgendermassen gelost (Abb. 4): Die Kur-
venscheibe Z (Umlaufzeit 1 Jahr), die die Zeitglei-
chung enthilt, bewegt tUber einen Hebelarm H, der
an einem Ende ein gezahntes Kreissegment K trigt,
das Rad R, das mit der Anzeigescheibe S eine Einheit
bildet. Diese Scheibe, die in sechzig Minuten einge-
teilt ist, wird von einer mit einem Zeiger versehenen
Achse getragen, die sich gleichzeitig mit dem Minu-
tenzeiger dreht. Durch die periodische Bewegung der
Scheibe und die konstante Drehung des Zeigers las-
sen sich somit die Minuten der wahren Sonnenzeit
direkt ablesen. J. B. ScHWILGUE hat zur Steuerung
der Sonnen- und Mondgleichungen ein sinnreiches
Kurvenscheibensystem erfunden, das die Summierung

ORION 72, (1967) No. 99

mehrerer komplizierter Funktionen mit verschiedener
Periodizitit erlaubt®).

Zur Anzeige des Datums sind aufwendigere Schal-
tungsmechanismen notwendig. Das HanN’sche
Schaltwerk stellt eine der einfachsten Losungen dar
(Abb. 5 und 6). Das Transportrad T mit vier ungleich
langen Stiften (T4, 2, 3, 4) dreht sich in 24 Stunden
einmal. T ldsst das Sternrad S (31 Zihne) tiglich um
einen Zahn vorriicken. Die Raste R, die wie die drei
Fallen mit einer Gegenfeder versehen sein muss, ver-
hindert ein Durchdrehen des Sterntades. Am Mo-
natsende bewegt T2 bei Monaten mit weniger als 31
Tagen uber die Falle F;, die mit einem Stift St; an
der Kurvenscheibe K aufliegt, den Zeiger um einen
weiteren Tag. Die Kurvenscheibe besitzt fiur Monate
von 31 Tagen eine Vertiefung, so dass die Falle I
nicht vom Stift Ty erfasst wird. Um ihre Aufgabe zu
erfillen, muss sich K in zwolf Monaten gegeniiber
dem Sternrad einmal drehen. Dies geschieht dadurch,
dass das Zahnrad Zs (19 Zihne) am feststchenden
Rad Z; (19 Z.) abrollt und tiber das Rad Zs (57 Z.)
und Z4 (16 Z.) das mit der Kurvenscheibe verbun-
dene Rad 7Zs (64 Z.) antreibt. Die Scheibe K trigt
einen Stift Sty, der im Februar die Falle Fs hervortre-
ten ldsst, und somit tiber Tz den Monat auf 29 Tage

Abb. 4: Transformation von mittlerer Sonnenzeit in wahre
Sonnenzeit.



Abb. 5

Abb. 6

reduziert. In den drei reguliren Jahren mit einem Fe-
bruar von 28 Tagen stellt ein besonderes Nockenrad
N (64 Z.), das an Zg (16 Z.) abrollt, tiber die Nocken
Ni, 2, 3 zudem eine dritte Falle F3 aus. Nun sind alle
drei Fallen angehoben und alle vier Transportstifte
beférdern innerhalb 24 Stunden den Datumszeiger
um vier Tagesstufen. Mit dieser Schaltung sind noch
nicht alle Eigenheiten des Gregotianischen Kalendets
erfasst (Ausfall des Schaltjahres an der Wende der
durch 4 nicht teilbaten Jahrhunderte). Thre Beriick-
sichtigung etfordert noch etwas mehr Aufwand; eine
Erweiterung liesse sich jedoch ihnlich der Losung
Schwilgués®) verwirklichen. Uber eine Untersetzung
1:12 an der Achse des Sternrades kann im {ibrigen
eine Umdrehungszeit erreicht werden, die genau ei-
nem tropischen Jahr entspricht. Beim Bau des ge-
zeigten Modelles wurden weitgehend Zahnrider be-
kannter Metallbaukasten verwendet, was es fir den
Nachbau besonders geeignet erscheinen lisst.
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Annzerkungen :

1) Das Werk befindet sich in der Uhrensammlung des Kirsch-
garten-Museums, Basel.

2) Lit. 5. p. 143 f.

3) Zur Theorie der differentiellen Untersetzungen cf. Lit. 1.
T. 1, p. 176-186.

4) Lit. 2., p. 84 fI.

5) Lit. 2., p. 75-84.

6) Lit. 2., p. 108.

Heller Meteor

Als ich am Abend des 9. November 1966 eine Hellig-
keitsbestimmung von R Aquilae machte, bewegte sich
cin sehr heller Meteor von Beta Pegasi kommend durch
den Adler. Er zog einen langen Schweif nach sich, der
einige Sekunden sichtbar blieb. Die Helligkeit des
Meteors schitzte ich auf —3 Mag., die Bewegung
war anfinglich schnell, dann rasch langsamer wer-
dend; lautlos, Farbe weiss bis gelb, Zeitpunkt des
Verléschens 19.41 MEZ. Schade, dass ich R Aquilae
nicht photographisch beobachtet habe, dann wire der
Meteor auf die Platte gekommen.

E. SinGER, Ennetbaden
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Astronomische Orts-, Zeit- und Azimutbestimmung

mittlerer Genauigkeit

von H. R. ScnweNDENER, Heerbrugg

(Vortrag gehalten an der Jahresversammlung der SAG
vom 1. 5. 1966 in St. Gallen)

Die Forschung iber das Verhalten von Tieren be-
schiftigt sich unter anderem mit der Higenschaft ge-
wisser Land- und Meerestiere, frithere Brutplitze
iiber riesige Distanzen mit erstaunlicher Genauigkeit
wieder aufzufinden. Die dazu notwendigen Fihigkei-
ten der Standortbestimmung und der Orientierung
sind dem Menschen nicht gegeben. Thm wurde ledig-
lich die Intelligenz vetlichen, die ihn befihigt, dafiir
die Gegebenheiten der Natur zu erkennen und aus-
zunutzen und selber weitere Hilfsmittel zu entwik-
keln.

Als wichtigste Gegebenheit der Natur wurden be-
reits im frithesten Altertum die Gestirne erkannt und
verwendet. Im Gegensatz zu den meisten Errungen-
schaften fritherer Kulturen sind die Geszirne als Hilfs-
mittel ur Standorthestimmung und Orientierung aber
nicht etwa veraltet. Gerade in der neuesten Zeit ha-
ben sie im Zusammenhang mit der Erdmessung durch
Satellitenbeobachtungen und mit der Raumfahrt wie-
der grosse Bedeutung erlangt. Als zweite Gegeben-
heit der Natur wurde im Mittelalter die nordweisende
Eigenschaft der Magnetnadel erkannt. Als Hilfsmit-
tel zur groben Orientierung ist die Magnetbussole
seither wegen ihrer Einfachheit unerreicht. Seit eini-
gen Jahrzehnten wird, ebenfalls zur Orientierung, die
auf dem Trigheitsgesetz basierende richtungsweisen-
de Eigenschaft des Kreisels benutzt.

Das wichtigste vom Menschen geschaffene Hilfs-
mittel zur Standortbestimmung und Orientierung ist
sicher die Karte, also der Grundriss des Gelindes. In
ihr sollen simtliche im Gelinde matrkanten Details
ersichtlich sein und somit dem Betrachter ermdgli-
chen, seinen Standort zu finden und die Karte zu
orientieren. Mit Karten, die diese Bedingungen erfiil-
len, sind wir in der Schweiz optimal und in allen so-
genannt hochentwickelten Lindern gut versehen.
Uber den weit grosseren Teil der bewohnbaren Erd-
oberfliche existieren aber keine oder derart ungenii-
gende Karten, dass eine sichere Standortbestimmung
und Orientierung nach Karten unmoglich ist. Man
stellt sich vielleicht die Frage, welche Bedeutung die
astronomische Orshestimmung und Orientierung mzitt-
lerer Genanigkeit heute noch hat. Ein optimales Karten-
werk macht die astronomischen Methoden tiberfliis-
sig; diese missen aber in vielen Entwicklungslindern
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heute und in weite Zukunft noch hiufig angewandt
werden.

Die uns im Leben bewusst werdenden Grossen be-
schrinken sich nicht auf den Raum mit seinen drei
Dimensionen. Als mindestens so wichtige vierte Di-
mension kommt die Zes# hinzu. Als Gegebenheit der
Natur zur Bestimmung der Zeit dienen seit jeher
dank der Rotation der Etrde die Gestirne. Erst in
neuester Zeit wurden durch die Erkenntnisse der mo-
dernen Physik von det Erdrotation unabhingige Me-
thoden der Zeitmessung gefunden, die in absehbarer
Zeit die astronomische Zeitmessung ersetzen kénnen
(Atomuhr). Als vom Menschen geschaffenes Hilfsmit-
tel dient die Uhr, wobei die Sonnenuhr noch als astro-
nomische Methode anzusehen ist. Die astronomische
Zeitmessung mittlerer Genauigkeit als Selbstzweck,
also zur Bestimmung der Uhrzeit, hat heute kaum
mehr Bedeutung, da man mit geeigneten Radiogeri-
ten auf der ganzen Welt genaueste Zeitzeichen emp-
fangen kann. Da jedoch eine der beiden zur astrono-
mischen Standortbestimmung gehérenden Grossen,
nimlich die astronomische Linge, mit der Zeit in di-
rektem Zusammenhang steht, kommt der Zeitmes-
sung als Hilfszweck zur Standortbestimmung die glei-
che Bedeutung zu wie der Breitenbestimmung.

Das Thema des Vortrages ist auf die Instrumente
und Methoden zur Erreichung mittlerer Genauigkei-
ten beschrinkt. Dabeli sei als «wittlere Genanigkeit» der
Bereich der Unsicherheit der Resultate von einer Win-
kelsekunde bis zu einer Winkelminute definiert, wozu
man hauptsichlich Theodolite verwendet.

Aus dieser Genauigkeitsangabe im Winkelmass geht her-
vor, dass bei Standortbestimmungen nicht Lingenmasse z. B.
in Kilometern bestimmt werden. Die bei einet astronomischen
Ortsbestimmung erhaltenen Resultate ergeben lediglich die
Winkel, die die Richtung des Lotes im Standort gegeniiber an-
genommenen Nullebenen einnimmt. So bedeutet die astrono-
mische Breite @ den Winkel zwischen dem Lot im Standpunkt
und der Ebene, die zur Drehachse der Etde senkrecht steht
(Abb. 1). Die astronomische Linge 4 bedeutet den Winkel
zwischen den Meridianebenen im Standpunkt und im ange-
nommenen Lingen-Nullpunkt Greenwich. Das astronomische
Azimut A einer Richtung bedeutet den Hortizontalwinkel im
Standort zwischen den Richtungen zum Himmelspol und zum
terrestrischen Zielpunkt. Da wir auf der Erdoberfliche in Lin-
genmassen und nicht im Winkelmass zu denken pflegen, miis-
sen wir die Relation zwischen Strecken und Winkel kennen.
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Eine Winkelminute bedeutet den Winkel, den zwei Richtungen
cinschliessen, wenn sie nach einem Kilometer um 29 cm klaffen.
Eine Winkelsekunde bedeutet den sechzigsten Teil oder 5 mm
Abstand auf 1 km Distanz. Dies zeigt, dass die Genauigkeit
von 1 Winkelsekunde beteits eine hohe Lagegenauigkeit von
Punkten gegencinander ergibt, was aber nur bei Azimut- oder
Richtungsbestimmungen zum Ausdruck kommt. Bei Stand-
ortbestimmungen mit Gestitnen misst man ja Winkel, die Erd-
zentriwinkel bedeuten (Abb. 1) und deshalb mit den Erddi-
mensionen in Zusammenhang gebracht werden miissen. Rech-
net man mit einem runden Erdradius von 6370 km, so ergibt
sich fiir die Unsicherheit einer Messung von eciner Winkelse-
kunde eine Lageunsicherheit des Punktes von 6370 mal 5 mm,
also von rund 30 Metern. Oder eine Winkelunsicherheit von
ciner Bogenminute entspricht einer Lageunsicherheit des Punk-
tes von 6370 mal 29 c¢m, also von 1.85 km. Vor allem aus die-
sen Unsicherheiten im Lingenmass duirfte klar werden, warum
die Standortsbestimmung mit Gestirnen nur in Gebieten ohne
hinreichende Karten von Bedeutung ist, da man sich ja bereits
in Karten 1:100 000 mit Genauigkeiten in der Grosse von we-
nigen Zchnermetern einmessen kann.

Das wichtigste Instrument zur astronomischen Orts-,
ZLeit- und Agimuthestimmung mittlerer Genauigkeit ist
ohne Zweifel der Theodolit. Woher dieser Ausdruck
stammt, haben die Sprachforschet bis heute nicht her-
ausgefunden. Die evtl. im Wort Theodolit zu erken-
nenden griechischen Wortstimme koénnen sicher
nicht mit dem Sinn oder Zweck oder Aufbau in Zu-
sammenhang gebracht werden. Der Theodolit be-
steht im wesentlichen aus einem Fernrohr, das um
eine horizontale und eine vertikale Achse drehbar ist,
und somit das Anvisieren jeder beliebigen Richtung
ermoglicht. Der untere Teil ist mit einem fein geteil-
ten horizontalen Kreis versehen, auf dem die jewei-
ligen Richtungen des Fernrohrs im Winkelmass ab-
gelesen werden konnen. Der drehbare obere Teil trigt
einen vertikalen Kreis, an dem man den Neigungs-
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winkel des Fernrohres gegen die Lotrichtung mes-
sen kann. Mit Hilfe sogenannter Libellen lassen sich
die Drehachsen genau ins Lot bzw. in den Horizont
stellen. Diese Erklirung eines Theodolits hort sich
zwar sehr einfach an. Noch vor 5 Jahrzehnten war
der Aufbau der Theodolite auch einfach. Statt des-
sen war das Arbeiten damit kompliziert und zeitrau-
bend. Seither ist der Aufbau des Theodolits kompli-
zierter, die praktische Arbeit daran aber wesentlich
einfacher geworden. Der Theodolit in Abb. 2, ein in
Heerbrugg gebauter Wild T2, ist ohne Ubertreibung
der auf der ganzen Welt meistbekannte Theodolit.
Die Grundkonzeption des T2 stammt von Dr. HEN-
rRICH WILD aus den zwanziger Jahren. Die Unsicher-
heit der Winkelmessung mit dem T2 betrigt 1 Win-
kelsekunde. Wenn man sich tiberlegt, dass die Kreis-
teilung einen Durchmesser von etwa 90 mm hat und
somit 1 Winkelsekunde einem Linearmass von
2/10 000 mm entspricht, so kann man sich etwa vot-
stellen, welche Genauigkeitsanspriiche an den Bau
derartiger Instrumente gestellt werden.

Die Theodolite T0 und T1 sind fiir geringere Ge-
nauigkeiten konstruiert, der TO fir 1, Winkelmi-
nute, der T'1 fur etwa 5 Winkelsekunden. Wild baut
auch ein astronomisches Universal, den T4, bei dem
die Messgenauigkeit in der Gréssenordnung 0.1 bis
0.2 Winkelsekunden liegt. Da die Theodolite vor al-

Abb. 2: Universaltheodolit Wild T2 mit Zenitolukaren.
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Abb. 3: Astronomisches Universal Wild T4.

lem fiir terrestrische Tagesmessungen mit mehr oder
weniger flachen Visuren gebraucht werden, sind fiir
die steilen Visuren in der Astronomie Zubehorteile
notwendig, so z. B. die Zenitokulare (Abb. 2), die
eine bequeme Beobachtung bis zu Zenitzielungen et-
lauben. Fiir Nachtarbeiten konnen die Kreise und das
Fadenkreuz mit einem 4-Volt-Batteriekasten beleuch-
tet wetrden.

Der mit dem Theodolit am einfachsten durchzu-
fithrende Teil einet asttonomischen Ortsbestimmung
ist die Messung der astronomischen Breite. Sie ist gleich
dem Hohenwinkel der Richtung vom Standpunkt
zum Himmelspol. Der Himmelspol ist zwar nicht
sichtbar, kann aber ausgedriickt werden als Mittel-
punkt der scheinbaren Kreisbahn der Sterne im Laufe
eines Tages.

Die Breite lisst sich z. B. bestimmen, indem man
in der Abenddimmerung den Hohenwinkel zu einem
polnahen Stern in seiner héchsten Kulmination und
nach 12 Stunden in der Morgendimmerung in seiner
tiefsten Kulmination misst. Das Mittel der beiden
Hohenwinkel entspricht dem Hohenwinkel zum Him-
melspol (Abb. 4). Falls man von diesem Resultat noch
den Finfluss der Refraktion, also der Kriimmung des
Zielstrahles beim Durchlaufen der Atmosphire sub-
trahiert, erreicht man eine Genauigkeit der Breite von
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etwa 10”7 (Winkelsekunden). Detr mittlere Refrak-
tionseinfluss in unseren Breiten kann dabei genti-
gend genau mit etwa 50" angenommen werden. Die-
ses Verfahren wird man vor allem beim Fehlen von
astronomischen Jahrbiichern anwenden, da man da-
zu keinerlei Sternkoordinaten benétigt. Leider ist die
Anwendung auf das Winterhalbjahr beschrinkt, da
die Beobachtung in 12 Stunden Abstand im Sommer
kaum moglich ist.

Besitzt man einen Sternalmanach, in dem die Stern-
koordinaten angegeben sind, so geniigt die Beobach-
tung der oberen Kulmination der Sterne. Die Stern-
koordinaten geben einerseits die Deklination ¢, also
den Winkel zwischen Himmelsiquator und Stern,
und andererseits die Rektaszension RA, also die Orts-
sternzeit der oberen Kulmination. Aus der auf etwa
ein halbes Grad genihert bekannten Linge 4 des Or-
tes und dem aus dem Almanach zu entnehmenden
Unterschied R zwischen Sternzeit und mittlerer Zeit
lisst sich der Zeitpunkt UT (Universalzeit) der Kul-
mination eines beliebigen Sternes auf wenige Minu-
ten genau vorausberechnen.

UT'=RA—R—X

Der Zenitwinkel zp, unter dem ein bestimmter
Stern kulminiert, kann aus der Deklination des Sterns
und einer auf ein halbes Grad genihert bekannten
Breite go abgeleitet werden. Die beiden Vorzeichen
entsprechen den Fillen, dass der Stern zwischen Ze-
nit und Pol oder auf der dem Pol abgewandten Seite
des Meridians kulminiert.

z0 = 4 (6 — o)

Man zielt also einige Minuten vor der Kulmina-
tion den Stern mit dem Fadenkreuz an und fiithrt das

obere Kulmination
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Fernrohr der Bewegung des Sterns nach, bis er seine
grosste Hohe erreicht hat. Die astronomische Breite
@ ergibt sich aus Deklination §, abgelesener Zenit-
winkel z und Einfluss der Refraktion nach der For-
mel:

@ = 0 + (z — Refraktion)

Der Einfluss der Refraktion variiert mit Tempera-
tur, Luftdruck und vor allem Neigung der Visur. Gut
geniherte Werte fiir die jeweilige Refraktion kénnen
ebenfalls dem Sternalmanach entnommen werden.
Die noch verbleibenden Unsicherheiten lassen sich
durch geeignete Beobachtungsanordnung weitge-
hend eliminieren.

Die bei diesem sehr einfachen Verfahren erreich-
baren Genanigkeiten sind hauptsichlich von der Beob-
achtungsanordnung und von den verwendeten In-
strumenten abhingig. Zur Sicherung der Resultate
und zur Erhohung der Genauigkeit wird man natiir-
lich an einem Abend mehrere Sterne beobachten.

Mit dem Wild T2 betrigt die Unsicherheit dieser
Breitenbestimmung bei Beobachtung von einem Dut-
zend Sternen etwa 17 (Winkelsekunde), mit dem T1
etwa 3 bis 5, mit dem Universal T4 etwa 0.2”. Im
Gegensatz zu Azimut- und Zeitbestimmungen ist der
Rechenaufwand fiir Breitenbestimmung nach dieser
Methode gering, da keinerlei trigonometrische Be-
rechnungen erforderlich sind.

Die einfachste Methode der astromomischen Nord-
oder Azimutbestimmung ist das Analogon der erstge-
nannten Methode der Breitenbestimmung. Astrono-
misch Nord ist die Richtung zum Himmelspol, also
zum Mittelpunkt der scheinbaren Kreisbahn der Ster-
ne. Das Azimut vom Standpunkt zu einem terrestri-
schen Zielpunkt, also der Horizontalwinkel im Stand-
punkt zwischen Himmelspol und Zielpunkt lsst sich
z. B. bestimmen, indem man in der Abenddimme-
rung nacheinander den Zielpunkt und einen polnahen
Stern in seiner 6stlichen Digression, das heisst seiner
grossten Ostlichen Abweichung vom Pol, anzielt und
jeweilen den Horizontalkreis des Theodolits abliest.
Nach etwa 12 Stunden in der Morgendimmerung
wiederholt man diese Winkelmessung in der westli-
chen Digression des Sterns. Das Mittel beider Win-
kel entspricht dem Winkel zwischen Himmelspol und
Zielpunkt, also dem astronomischen Azimut. Das
Verfahren ist wieder beschrinkt durch die Notwen-
digkeit, nach etwa 12 Stunden den Stern noch zu se-
hen.

Kann man die Deklination oder den Polabstand p
dieses polnahen Sterns aus einem Almanach entneh-
men, so ldsst sich der Horizontalwinkel zwischen dem
Stern in seiner Digression und dem Pol leicht berech-
nen aus der Division Poldistanz durch cosinus der
Breite ¢. Es geniigt dann, den nur in einer Digres-
sion gemessenen Winkel zwischen Stern und Ziel-
punkt um den errechneten Winkel zwischen Stern
und Pol zu korrigieren, um das astronomische Azi-
mut zu erhalten.

Bei diesen Methoden wurde vorausgesetzt, dass det Stern in
der Digression, also in der ausschliesslich vertikalen Bewe-
gungsphase angezielt wird. Der Nachteil dieser Methoden ist
der Umstand, dass dabei nur einige Zeitminuten in der tigli-
chen Bahn cines Sterns verwendbar sind. Erst die Kenntnis der
Ortssternzeit und der Rektaszension des Sterns erméglicht die
Verwendung eines Sterns in einer beliebigen Stellung seinet
Bahn zur Azimutbestimmung. Man liest dann im Moment des
Anzielens des Stetns mit dem Fadenkreuz cine nach dem Zeit-
zeichen geeichte Uhr ab. Dieser Zeitpunkt kann mit Hilfe der
geographischen Linge des Ortes und dem Unterschied zwi-
schen mittlerer Zeit und Stetnzeit in die Ortssternzeit umge-
wandelt werden. Mit der Ortssternzeit, der Rektaszension und
ciner gendherten Breite g lasst sich der Horizontalwinkel zwi-
schen dem Pol und dem Stern im Moment der Zielung betech-
nen. Bei diesem Verfahren ist allerdings bereits die Vorausset-
zung far eine relativ genaue Kenntnis der astronomischen Lin-
ge des Standortes gemacht. Immerhin geniigt aber bei Verwen-
dung des Polarsterns wihrend 1 Stunde vor bis 1 Stunde nach
der Digression die Kenntnis der Linge auf 3 Winkelminuten
zur Erreichung einer Azimutgenauigkeit von 1 bis 2 Winkel-
sekunden. Besonders wichtig zur Erreichung von Genauigkei-
ten besser als etwa 10 Winkelsekunden ist die genaue Lotstel-
lung der Vertikalachse des Theodolits, da sich Fehler in der
Lotrichtung bei Richtungsmessungen mit steilen Zielungen,
z. B. nach dem Polarstern, stark auswirken. Als Zubehér zum
T2 liefert Wild deshalb cine spezielle Reiterlibelle, an der die
Lotrichtung auf etwa 1 Winkelseckunde genau festgestellt wer-
den kann. Diese Libelle wird wie ein Reiter auf die Kippachse
aufgesetzt.

Vielfach wird zur Agimutbestimmung die Sonne ver-
wendet. Wesentlich von Vorteil ist dabei, dass, so-
lange die Sonne scheint, der terrestrische Zielpunkt
ohne zusitzliche Beleuchtung sichtbar ist. Da die
Sonne nicht polnah ist, ist aber die Kenntnis der mitt-
leren Ottszeit und somit der geographischen Linge
auf etwa eine Zeitsekunde genau notwendig. Da die
Sonne im Gegensatz zu den Sternen nicht punktfor-
mig ist, miissen spezielle Methoden angewandt wer-
den, um die Messungen auf die in den Jahrbiichern
angegebene Stellung der Sonnenmitte zu beziehen.
Bei Sonnenbeobachtungen muss zudem das Fernrohr
mit Sonnenfiltern ausgeriistet werden, um die opti-
schen Teile vor Hitzestrahlung und das Auge vor
Blendung zu schiitzen.

Als Kombination eines Sonnenfilters und einer Vortichtung
zum Anzielen der Sonnenmitte dient das von Prof. ROELOFs ef-
fundene und von Wild als Zubehér zu den Theodoliten ge-
baute ROELOF sche Sonnenprisma. Es ist auf das Fernrohrobjektiv
aufsteckbar und besitzt vier geschwirzte keilformige Gliser,
die die Sonne derart ablenken, dass in Seite und Héhe ver-
setzt 4 Bilder der Sonne im Fernrohr erscheinen. Diese vier
Bilder schneiden sich in einem kleinen Randviereck, das den
Sonnenmittelpunkt reprisentiert (Abb. 5). Zur Azimutbestim-
mung zielt man nach dem tetrestrischen Zielpunkt den Son-
nenmittelpunkt an, liest die Zeit an einer geeichten Uhr und die
Richtung am Hotizontalkreis ab. Aus der Uhtzeit bei der Son-
nenziclung sowie mit der Breite und Linge des Standorts kann
das Azimut der Sonne im Zeitpunkt der Zielung und somit das
Azimut der terrestrischen Richtung berechnet werden. Je nach
Genauigkeit der geographischen Linge des Standorts und der
Zeitnahme lasst sich das Azimut mit der Sonne bis auf etwa 10
genau bestimmen. Genauere Messungen mit der Sonne sind in-
folge Unregelmissigkeiten des scheinbaren Zentrums der Son-
nenbahn und Sonnenbestrahlung des Instrumentes kaum zu er-
reichen.

Als neuestes Hilfsmittel zur Azimutbestimmung stellt die
Firma Wild ein Kreiselgerit her, mit dem das Azimut mit einer
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Abb, 5

Genauigkeit von 20” gemessen werden kann. Die Kreiselotien-
tierung ist die einzige Methode, die dem Vermesser eine Orien-
tierung unabhingig von Ort, Zeit und Wetter mit einer derart
hohen Genauigkeit ermoglicht.

Die dritte Grosse bei einer Ortsbestimmung ist die
Messung der astronomischen Ldnge oder der Zeit. Der
Winkel zwischen den Meridianebenen von Green-
wich und des Standortes kann im Winkelmass oder
Zeitmass ausgedriickt werden. Kennt man die genaue
Zeit durch Empfang eines Zeitzeichens oder durch
Verwendung einer geeichten Uhr, so lisst sich durch
astronomische Beobachtungen die astronomische
Linge des Standortes bestimmen. Kennt man jedoch
die astronomische Linge, so erhilt man aus den Be-
obachtungen die Uhrzeit.

Die astronomische Zeit- oder Lingenmessung
stellt an den Umgang mit Vermessungsinstrumenten
und an die Kenntnisse der theoretischen Grundlagen
hohere Anforderungen als die Breiten- und Azimut-
messungen. Es sei hier nur auf die Methode hinge-
wiesen, die rein anschaulich am einfachsten ist. Sie
setzt allerdings die Kenntnis der astronomischen
Notdrichtung, also der Meridianebene voraus, deren
Bestimmung vother geschildert wurde. Aus den
Sternalmanachs und mit einer geniherten geographi-
schen Breite kann neben der Hohe, untet der ein Stern
kulminiert, auch die Rektaszension RA herausgelesen
werden, also die Ortssternzeit des Meridiandurch-
gangs. Richtet man das Fernrohr fest in die bekannte
Nordrichtung ein, so tiberstreicht die Ziellinie beim
Kippen die Meridianebene. Mit dem Unterschied R
zwischen Sternzeit und mittlerer Zeit und einer ge-
niherten Linge 7o ldsst sich die mittlere Zeit UT
eines Sterndurchgangs durch die Meridianebene ge-
nihert vorausberechnen.

UT =RA—R— X
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Wir richten also das Fernrohr einige Minuten vor
dem Durchgang in die gewiinschte Hohe und lesen
im Moment des Sterndurchgangs durch das Faden-
kreuz die geeichte Uhr ab. Der Unterschied zwischen
vorausberechneter und tatsichlicher Zeit des Durch-
gangs wird zur geniherten Linge addiert. Das Resul-
tat ergibt die astronomische Linge des Standortes.
Kann man diese jedoch aus einer Karte z. B. auf 1
Zeitsekunde genau entnehmen, so ergibt der Ver-
gleich der vorausberechneten Zeit des Sterndurch-
gangs mit der abgelesenen Uhrzeit den Uhrstand auf
etwa 1 Sekunde genau.

An einem Beispiel sei eine praktische Anwendung
der astronomischen Ortsbestimmung mittlerer Ge-
nauigkeit gezeigt. Ich war vor einigen Jahren fiir ein
schweizerisches Konsortium mit der Absteckung von
Hochspannungsleitungen in Stidmesopotamien be-
schiftigt. Dabei stellte sich mir unter anderem fol-
gende Aufgabe. Ein Leitungsstiick von etwa 100 km
Linge musste geradlinig durch die Wiiste abgesteckt
werden, wobei der Anfangspunkt festgelegt war.
Nach etwa 70 km sollte die Leitung ein Olfeld der-
art durchqueren, dass die Mitte zwischen zwei Olquel-
len auf 100 m genau eingehalten wird. Auf beiden
Punkten bestimmte ich mit dem Wild-Theodolit T1
die astronomische Breite und Linge. Dann berech-
nete ich das aus Breiten- und Lingenunterschied re-
sultierende Anfangsazimut der Verbindung beider
Punkte. Dieses Azimut tibertrug ich mit Hilfe des Po-
larsterns ins Gelinde und begann mit der Absteckung
der Geraden, was etwa 1 Woche dauerte. Das Zusam-
mentreffen auf 50 m genau mit dem zweiten Punkt
zeigte, dass die Ortsbestimmung auf 1 bis 2 Winkel-
sekunden richtig war.

Mit einem Zusatzgerit zu den Theodoliten, dem
sogenannten Meridiansucher von Wild, lassen sich ohne
Rechnung in einem Arbeitsgang direkt Breite, Zeit
und Nordrichtung bestimmen. Dieses Gerit besteht
aus zwei Glaskeilen, die vor das Fernrohrobjektiv
aufgesteckt werden und so dimensioniert sind, dass
die Ablenkwinkel der Ziellinie des Fernrohrs den Pol-
abstinden der beiden Sterne « und f des kleinen Bi-
ren entsprechen. Das Fernrohr mit aufgestecktem
Meridiansucher wird ungefihr auf den Polarstern ge-
richtet. Keilfassung und Fernrohr dreht man, bis die
im Gesichtsfeld erscheinenden beiden Sterne sich im
Fadenkreuz decken. Die ungebrochene Ziellinie des
Fernrohrs ist damit auf etwa 1 Winkelminute genau
nach Norden gerichtet, die Ablesung am Hohenkreis
entspricht auf etwa 1’ genau der Breite und die Ab-
lesung am Stundenkreis des Meridiansuchers auf etwa
1 Zeitminute der Ortssternzeit. Aus einer kleinen bei-
gegebenen Tabelle kénnen noch evtl. Korrekturen
wegen Refraktion und Anderung der Sternérter ent-
nommen werden. Die mit diesem Zusatzgerit erreich-
bare Genauigkeit ist zwar nicht uberwiltigend, an
Einfachheit ist diese Methode aber kaum zu iberbie-
ten.



Weiterentwicklung der Quarzuhr

von J.-P. Lurny, Genf

Einleitung. Quarzuhtren sind sehr genaue Zeitmesser,
die als Frequenz-Normal einen Quarz beniitzen, der
elektrisch zu Schwingungen sehr konstanter Frequenz
angeregt wird. Derartige Quarzuhren wurden bereits
vor 1939 bekannt. Sie dienten damals ausschliesslich
wissenschaftlichen Zwecken. Als Zeitmesser im allge-
meinen Sinne waren sie zu gross, zu kompliziert und
zu empfindlich. Diese Situation dnderte sich erst, als
man 1958 die bis dahin benétigten Elektronenréhren
durch Transistoren ersetzen konnte. Damals gelang es
A. KrASSOIEVITCH als erstem, einen Quarzzeitmesser
handlicher Grésse herzustellen, der dann auch in den
USA mit dem «Award for Miniaturisation» ausge-
zeichnet wurde. Diese Quatzuht, mit der eine neue
Generation dieser Zeitmesser eingeleitet wurde, hatte
nut noch ein Volumen von 3.500 cm3 (vgl. Abb. 1).
Mit dem Schritt vom Schrankgerit zum Instrument
der angegebenen Grosse war gleichzeitig auch der
Weg zur Herstellung praktischer und preisgiinstiger
Quarzchronometer vorgezeichnet.

Ein derartiger elektronischer Quarzchronometer
bietet dank seiner prinzipiellen Eigenschaften neben
der hohen Prizision der Zeitmessung auch eine her-
vorragende Betriebssicherheit, da er (in seinem elek-
trischen Teil) keine beweglichen Organe mehr besitzt
und sein Gang keinen dusseren Storeinflussen mehr
unterliegt. Zugleich ist seine Wartung auf ein Mini-
mum beschrinkt.

Die technische Durchbildung des Prinzips der tran-
sistorisierten Quarzuhr fithrte daher mit der Zeit zu
Quarzchronometern, die praktisch allen Wiinschen
entsprechen; die Erfahrungen damit haben gezeigt,
dass auch ibre Wirtschaftlichkeit und Zuverlissigkeit
iiber jeden Zweifel erhaben sind.

Funktion. Ein Quarzchronometer (quarzgesteuerter
elektronischer Chronometer) besteht aus einem quarz-
gesteuerten Osgi/lator (mechanisches Aquivalent: Un-
ruh-Spiralfeder = Drehpendel, Pendel oder Stimm-
gabel), den Freguengteilern (mechanisches Aquivalent:
Untersetzungsgetriebe) und einem Nebenwerk zar An-
zeige der Zeit, das mechanisch (Zeigerwerk) oder
elektronisch (Ziffernanzeige) ausgebildet sein kann.

1. Der Oszillator. Ein entsprechend geschnittener
Quarz kann — zumindest bei Abwesenheit von Tem-
peraturschwankungen — zu Schwingungen von #us-
serster  Frequenzkonstanz angeregt werden. Seine
Verwendung in einem Oszillatorkreis liefert daher
eine dusserst konstante Grundfrequenz und damit
eine Zeitbasis sehr hoher Genauigkeit. Die erreich-
bare Frequenzkonstanz und damit die Genauigkeit
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der Zeitmessung hingt schliesslich nur davon ab, wie
gut der Schwingquarz gegen Temperaturschwankun-
gen abgeschirmt wird, oder wie gut die Mittel sind,
mit denen der Frequenzgang mit der Temperatur
kompensiert wird.

a) Abschirmung gegen Temperaturschwankungen. Hier-
zu setzt man den Schwingquarz in einen kleinen Z/er-
mostaten, dessen Temperatur etwas oberhalb der héch-
sten zu erwartenden Umgebungstemperatur, nimlich
im Bereich von etwa 50° bis 70° liegt. Damit wird
jedoch Heizstrom bendtigt, was im allgemeinen einen
Netzanschluss etfordert. Anlagen dieser Art kommen
daher nur fir szationire Verwendung in Frage, zumal
fiir eine Gangteserve bei Netzunterbriichen Akku-
mulatoren erforderlich sind. Dafiir kann bei entspre-
chend guter Thermostatisierung die Ganggenauig-
keit dusserst weit getrieben werden, nimlich bis auf
10-11 Sekunden pro Tag. Anlagen dieser Art sind
denn auch in fast allen Observatotien zu finden.

Abb. 1: Transistorisierter Quarzchronometer mit eingebauter
Batteriespeisung.
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Abb. 2: Schaltanordnung zur elektronischen Kompensation des Temperaturgangs der Frequenz des Schwingquatzes.

b) Kompensierung des Frequeng gangs mit der Tempera-
tur. Fur fransportable Quarzchronometer, die von ein-
gebauten Batterien gespeist werden miissen, kommt
eine Thermostatisierung des Schwingquarzes aus
Griinden des Stromverbrauchs nicht in Frage. Um
dennoch zu Ganggenauigkeiten zu gelangen, wie sie
beispielsweise im Feldgebrauch in der Geoditik und
der Geophysik etforderlich sind, muss der Frequenz-
gang mit der Temperatur mit elektronischen Mitteln
kompensiert werden, wozu Schaltanordnungen mit
Kondensatoren dienen konnen, deren Kapazititswert
mit der Temperatur entsprechend dndert (vgl. Abb. 2).
Die mit dieser Methode erreichbare Ganggenauigkeit
liegt bei 10-2 Sekunden pro Tag. Die Einfithrung
dieser Kompensationsmethode wurde zuerst von
R. BrunnEr in Genf technisch verwirklicht. Mit die-
sen transportablen Quarzchronometern konnten
schon 1959 alle Rekorde in Observatoriumswettbe-
werben fiir transportable Chronometer geschlagen
werden.

2. Der Frequenzteiler. Da die Schwingquarze Fre-
quenzbereiche von 10 kHz oder mehr aufweisen, et-
fordert jede Quarzuhr einen Frequenzteiler, um 10
oder 1 Impuls pro Sekunde zur Betitigung des An-
zeigewerkes zu erhalten. Die Frequenzteilung erfolgt
am besten durch transistorisierte bistabile Einheiten
in Flip-Flop-Schaltung, da diese auf die Dauer am
zuverlissigsten sind (vgl. Abb. 3).

Die Endstufen eines Frequenzteilers kénnen be-
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sonderen Zwecken angepasst werden. So kann bei-
spielsweise fiir Nebenuhren der Sekundenimpuls ver-
stirkt werden, oder, wenn fiir diese eine Sekunden-
Anzeige nicht erforderlich ist, ein Minuten-Impuls
durch zusitzliche Teilung erhalten und ebenfalls ver-
stirkt werden. Da es sich in solchen Fillen wohl stets
um stationire Anlagen handelt, ist in diesen ein Netz-
anschluss mit Notstrom-Akkumulatoren die zweck-
missigste Art der Speisung.

3. Das Nebenwerk. Als Nebenwerk, das die Zeitan-
gabe zu vermitteln hat, kommt in erster Linie ein
konventionelles Zeigerwerk in Frage, das pro Se-
kunde einen Impuls erhilt und dessen Sekundenzei-
ger damit um jeweils eine Einheit weiterriickt. Die
elektrischen Impulse kénnen aber auch Ziffern-An-
zeigerdhren aussteuern, womit (unter Hinzunahme
eines weiteren Frequenzteilers) Sekunden, Minuten
und Stunden lediglich in Ziffern erscheinen.

Die Standard-Ausfithrungen derartiger Quarzchro-
nometer liefern die Zeitangabe in GMT (Greenwich
Mean Time) oder UT (Universal Time), wobei sie
natiirlich auf die entsprechende Zonenzeit, beispiels-
weise MEZ (Mitteleuropiische Zeit) gerichtet wer-
den. Die Richtung in Stunden und Minuten erfolgt
beim konventionellen Zeigerwerk wie tiblich, doch
kommt fiir die Richtung in Sekungen und Zehntels-
sekunden eine elektronische Einstellung hinzu, die
sich bei Ziffern-Anzeigerohren auf alle diese erstreckt.

Wird statt GMT Sternzeit gewiinscht, so kann
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diese (anstelle von GMT) durch Anderung der Fre-
quenz des Schwingquarzes erhalten werden. Fine
gleichzeitige Angabe von GMT und Sternzeit erfor-
dert entweder zwei Quarzchronometer oder spezielle
Einrichtungen, auf die hier nicht eingegangen wer-
den soll.

Dafiir sei abschliessend auf eine neuere Entwick-
lung verwiesen, die zu einem Quarzchronometer ge-
tithrt hat, dessen Preis nicht mehr hoher als jener ilte-
rer mechanischer Chronometer ist, obschon seine
Ganggenauigkeit betrdchtlich hoher ist. Dieser Quarz-
chronometer «Chronoquarzy (Abbildung siehe Inserat
der Firma PatEk Puivrrere im ORION Nr. 98, Seite
IIT) weist alle Bauteile eines solchen auf, verzichtet
aber im Hinblick auf die normalerweise nur kleinen
Schwankungen der Umgebungstemperatur auf eine
Thermostatisierung des Quarzes oder auf eine Kom-
pensierung des Frequenzgangs mit der Temperatur.
Seine Charakteristiken sind die folgenden:

Stabilitit des tiglichen Ganges (Umgebungstemperatur ca.
20° C): + 0,1 Sek./24 Std.

Tigliche Gangabweichung bei Temperaturen zwischen +-10°
und +30° C: kleiner als - 0,5 Sek.

Tigliche Gangabweichung bei Temperaturen zwischen 0° und
+ 40° C: 4 1,5 Sek.

Normale Betriebstemperaturen: 0° bis +50° C.

Zeiteinstellung: Stunden und Minuten durch beliebiges Dre-
hen detr Zeiget.

Elektronische Zeiteinstellung durch die Knodpfe «Stopy,
«+Sek.» und «+1/19 Sek.». Bei den Knopfen «-fSek.» und
«+1/10 Sek.» wird durch einen eine Sekunde dauernden
Druck je eine Einheit addiett.

Abmessungen: Breite 25 cm, Hohe 35 cm, Tiefe 15 cm.

Zeitangabe: Zifferblattdurchmesser 72 mm. Stunden-, Minu-
ten- und Sekundenzeiger aus der Mitte. Springender Sekun-
denzeiger.

Weitere Eigenschaften: Lagenunempfindlich, ferner praktisch
unempfindlich gegen Stoss, Vibtation, Staub, Feuchtigkeit
und dussere Magnetfelder. Anschlussmoglichkeit fiir Neben-
uhren.

Die erheblichen Vorteile des «Chronquarz» im Ver-
gleich mit fritheren mechanischen Chronometern bei
gleichem Preis lassen ihn als sehr geeignetes Zeitmess-
instrument fir den Astroamateur erscheinen.

Sternzeituhr fiir den Amateur, II

von E. WieEnpEMANN, Riehen

Zuletzt') war versprochen worden, in Verbesserung
nicht ganz korrekter erster Angaben die Daten eines
einfachen Getriebes mitzuteilen, das unter Bezug auf
den genauen Wert des Sterntages in Weltzeit?) diese
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mit einer Abweichung von nur etwa 0,5 Sekunden
pro Jahr in Sternzeit umsetzt und daher geeignet ist,
zur Konstruktion einer Sterngeitubr za dienen, die
dem Amateur tiber ein mit 50 Hertz betriebenes Syn-
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chronwerk Sternzeit mit einer fiir seine Zwecke aus-
reichenden Genauigkeit zur Verfigung stellt.

Diese Genauigkeit wird bereits erreicht, wenn statt
des genauen Verhiltnisses Sternzeit:Weltzeit =
1,002 737 909 3:12) der Umsetzungsfaktor

36624 _ 9156 _ 84-109 1,002 737 925 7

36524 9131 23397

gewihlt wird, dessen Differenz gegen den genauen
Wert nur -}- 0,000 000 016 5 betrigt, was einer Gang-
abweichung von —0,5 Sekunden pro Jahr entspricht.
Leider ist das entsprechende Getriebe nur mit ei-
nem relativ grossen Zahnrad mit 397 Zihnen reali-
sierbar, da 397 ein Primfaktor ist. Dagegen sind von
S. Baumsacu®) unter anderen zwei Getriebe ange-
geben worden, die bei gleicher Genauigkeit mit nie-
dereren Primfaktoren auskommen und daher leichter
herstellbar sind. Thre Grundlage ist:
159697 _ 273367
59534 17-34-103
179826 _ 43-51-82

179335 31-65-89

— 1,002 737 931 3 (8 = —0,7 s/a), und
— 1,002 737 8928 (3 = +0,5 s/a).

Eine mogliche Verwirklichung des zuletzt ange-
fithrten Umsetzers zeigt die nachfolgende Abbildung.

Umsetzer WZ —=SZ nach S.Baumbach a=052s/a

Vom Vetfasser sind zuletzt im Laufe einer syste-
matischen Untersuchung4) im Zahlenbereich bis
100 000 drei weitere Umsetzer mit zum Teil noch
hoherer Genauigkeit aufgefunden worden. Thre Werte
sind:
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1. 41385 153189 _ 4 4027379337 (8 = —0,7 sfa),

1272 115667

2.88264 175988 _ 4 057370208 (§ — —0,3 s/a) und
88023 1337183

3. 91927 _ 11-61-137

- = 1,002737903 1 (8 — 0,2 sfa).
91676  41-43-52 (© = +025/a)

Der unter 3. angefiihrte Umsetzer diirfte im Zah-
lenbereich bis 100 000 und mit keinem grdsseren
Primfaktor als 137 det bestmdogliche sein.

Das einzige in der Schweiz ohne weiteres verfiigbare «Stern-
zeitgetricbe» fir den Amateur (hetgestellt von Philips-Baur)
zeigt eine Gangabweichung von 13,1 Sekunden pro Tag und
kommt deshalb fiir eine Sternzeituhr nicht in Frage. Der Ver-
fasser hat sich deshalb bemiiht, einen Hersteller fur das 3., von
ihm neu berechnete Getriebe mit einer Abweichung von nur
0,2 Sekunden pro Jabr zu finden. Nach Absagen aller in der
Schweiz angefragten Hersteller derartiger Getriebe gelang es
schliesslich, einen auslindischen Uhrenfabrikanten zu finden,
der sich bereit erklirte, das in Frage kommende Getricbe und
damit die Sternzeitubr fiir den Amatenr herzustellen. Thre Liefer-
barkeit — voraussichtlich im Laufe des kommenden Jahres —
soll im ORION angezeigt werden.

Es sei bemerkt, dass die vom Verfasser durchge-
fiihrten systematischen Berechnungen®) im Zahlen-
bereich bis 5 000 000 iiber die von S. Baumsacn?),
F. Hore-JonEs?), E. EscLancon®) und HENDERSON?)
mitgeteilten Sternzeitgetriebe hinaus zu zahlreichen
weiteren derartigen Getrieben gefithrt haben. Die ge-
nauesten von ihnen liefern im Zeitraum von 100 Jah-
ren Sternzeit mit keiner grosseren Abweichung als
etwa /1000 Sekunde pro Jahr, und innerhalb eines ent-
sprechend kleineren Zeitraums diese sogar mit noch
wesentlich hoherer Genauigkeit8). Da aber der Ama-
teur kaum derartige Genauigkeiten benotigt, sei be-
ziiglich der Berechnung dieser Umsetzer auf die Ori-
ginalarbeit des Verfassers verwiesen.

Der Verfasser dankt auch an dieser Stelle Herrn Pror. Dr.
M. SCcHURER, Bern, fiir wertvolle Ratschlige.
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Graphische Zeittafel des Himmels
Januar bis Juni 1967

Représentation graphique des phénomenes
astronomiques

janvier—juin 1967
Texte frangais voit ORION No 97, pages 147 et 148

von NikrLaus HasLEr-Groor, Winterthur

Diese Tafel!) soll auf graphischem Wege Auskunft
{iber verschiedenste astronomische Ereignisse geben.
Auf der Horizontalen sind oben und unten die Zeiten
in MEZ von 16.00 bis 09.00 angegeben. Links und
rechts an der Tafel sind die Monate und die Tage be-
zeichnet. Jede hotizontale Linie entspricht einer
Nacht vom Samstag auf den Sonntag. Die genaue
Zeit eines Ereignisses, wie zum Beispiel die Unter-
gangszeit von Venus, finden wir als Schnittpunkt der
horizontalen Linie des entsprechenden Datums mit
der Kurve «Venus Unter».

Die Nachtstunden befinden sich im Bereich zwi-
schen den beiden hervorgehobenen Kurven «Sonnen-
untergang» links und «Somnenanfgang» rechts. Der Him-
mel zeigt aber erst nach der astronomischen Dimme-
rung absolute Nachtdunkelheit, was durch die bei-
den Zonen «Abenddimmernngy und «Morgendinmme-
rung» sichtbar gemacht wird. Nach Definition befin-
det sich die Sonne zur Zeit der astronomischen Dim-
merung 18° unter dem Horizont. Wir sehen, dass die
absolute Nachtdunkelheit im Januar fast 12 Stunden,
Ende Juni aber nur knappe 2 Stunden dauert.

Weiterhin gibt die graphische Himmelstafel aber
auch Auskunft iiber die genauen Awuf- und Untergangs-
zeiten der Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und
Saturn, uber die Kulminationszeiten der Planeten Mars,
Jupiter und Saturn, einiger Fixsterne und Messier-
Objekte zwischen dem 27. Dezember 1966 und dem
6. Juli 1967. Die schwarzen Punkte geben die Zeis
des Mondunterganges, die kleinen Kreise die Zeif des
Mondanfganges am betreffenden Tag an. Der Nenmond
ist durch einen grossen schwarzen Punkt, der 1Vo//-
mond durch einen grossen Kreis dargestellt. Die Auf-
gangs-, Kulminations- und Untergangszeiten der Planeten
sind in Kurven dargestellt, die mit Hilfe der Legende
am Fuss der Tafel identifiziert werden konnen, wo
auch die Symbole fiir die Mondphasen, die grisste Elon-
gation und die Konjunktion zwischen zwei Planeten an-
gegeben sind.

Die graphische Himmelstafel kann aber auch als
Sternzeitubr dienen: die mit romischen Zahlen be-
zeichneten, gestrichelten Diagonalen geben die gan-
zen Sternzeitstunden an, die Zwischenzeiten miissen
interpoliert werden. Lings der Mitternachtslinie ist
die Sternzeit fiir alle 10 Minuten angegeben, so dass
die Sternzeit um Mitternacht eines jeden Datums ge-
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nauer bestimmt werden kann. Der Sternzeit entspricht
nach Definition die Rektaszension eines gerade kul-
minierenden Sternes.

Die Zahlen an der linken Seite der Tafel oberhalb
jeder horizontalen Linie geben das Julianische Datum
(J. D.) an. Das Julianische Datum ist die fortlaufende
Zihlung der Tage seit dem 1. Januar 4713 vor Chri-
stus, so dass der 1. Januar 1967 = J. D. 2 439 492 ist.
Das J. D. beginnt um Mittag Greenwicher Zeit =
13.00 MEZ. Es ist ein rascher Weg, durch einfache
Subtraktion den Zeitraum zwischen zwei astronomi-
schen Ereignissen zu ermitteln. Es wird speziell bei
der Arbeit mit verinderlichen Sternen verwendet.

Jede Zeit, die auf dieser Tafel angegeben ist, ist
tir 8° 45” ostl. Linge, 47° 30° nordl. Breite berech-
net?). Fir jeden anderen Ort als Winterthur sollte
cine kleine Korrektur angebracht werden. In der Ost-
West-Richtung kann sie folgendermassen berechnet
werden: fiir je 15” mehr 6stl. Linge 1 Minute Abzug
von der auf der Tafel angegebenen Zeit, fiir je 15’
weniger Ostl. Linge 1 Minute Zuschlag. In der un-
tenstehenden Tabelle sind die Kotrekturen fiir 12
Schweizer Stidte gegeben. Die Kotrektur in der
Nord-Siid-Richtung kann nicht generell angegeben
wetden, da sie auch von der Deklination des Him-
melskorpers abhingt. Sie tberschreitet aber nie 10
Minuten, solange wir die Schweiz nicht verlassen.

Rorschach — 3 Min. Basel + 415 Min.
St. Gallen  — 214, Min. Bern + 5  Min.
Winterthur 0 Min. Biel + 6 Min.
Schaffhausen + 14 Min. Neuenburg + 7 Min.
Zurich + 1 Min. Lausanne -+ 84 Min.
Luzern -+ 2  Min. Genf --10  Min.

Beispiel : Astronomische Ereignisse einer Nacht

Betrachten wir einmal die Nacht vom Samstag, den 4. Mirz,
auf den Sonntag, den 5. Mirz 1967. Am 4. Mirz um 13.00 MEZ
begann das Julianische Datum 2 439 554,

Merkur geht nur 1 Minute nach der Sonne unter (18.13 und
18.14 MEZ), ist also an diesem Abend nicht mehr zu beobach-
ten. Um 19.12 kulminiert der grosse Orion-Nebel (M 42), d. h.
er steht genau im Siiden. Saturn geht etwa 80 Minuten nach
der Sonne unter (19.35); bei einem tiefen Westhorizont sollte
man Saturn noch recht gut beobachten kénnen. Ab 19.55 zeigt
der Himmel Nachtdunkelheit, da dann die astronomische Dim-
merung zu Ende ist. Die beiden Fixsterne Sirius und Castor
kulminieren um 20.21 und 21.10. Venus geht bei Nachtdunkel-
heit erst um 20.37 unter. Jupiter steht um 21.24 genau im Sii-
den. Mars ist schon vor Mitternacht beobachtbar, da er um
22.26 aufgeht. Kurz vor Mitternacht kulminiert Regulus im
Léwen, um 23.44. Die Sternzeit um Mitternacht betragt 10 h
23 min. Die gleiche hotizontale Linie stellt nun den 5. Mirz
dar. p Virginis kulminiert um 02.16, Spica um 03.00. Um 03.36
steht der Polarstern in seiner unteren Kulmination, d. h. Po-
laris befindet sich zu diesem Zeitpunkt genau im Norden, aber
54’ unterhalb des wahren Himmelsnordpoles. Mars kulminiert
um 03.43. Um 04.21 geht der Mond auf; er ist abnehmend, ca.
2 Tage nach dem letzten Viertel. Jupiter geht um 05.08 unter,
die astronomische Dimmerung beginnt um 05.17. Antares kul-
miniert bei eben bemerkbarer Dimmerung um 06.03. Merkur
geht nur 21 Minuten vor der Sonne auf, d. h. um 06.37. Der
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neue Tag beginnt mit dem Sonnenaufgang um 06.58. Die wei-
teren Brscheinungen wie Saturnaufgang um 07.45, Venusauf-
gang um 07.59 und Marsuntergang um 09.00 sind nicht mehr
zu beobachten.

Literatur:

1) Das Prinzip der Karte wurde tibernommen von: The Mary-
land Academy of Sciences, Graphic Time Table of the Hea-
vens, Sky and Telescope.

2) Berechnungsgrundlage: The American Ephemeris and Nau-
tical Almanac for the Year 1966 and 1967. Washington 1964
and 1965.

Anmerkung:

Original-Kopien der graphischen Zeittafel des Himmels im
Format 45 60 cm kénnen vom Autor bezogen werden. Preis:
Fr. 4.— plus Porto gegen Nachnahme. Bestellung per Postkarte
an: Dr. med. N. HasLeEr-GLooRr, Biumlistrasse 8, 8404 Win-
terthur.

Zur bevorstchenden Mars-Opposition

Der Planet Mars gelangt am 15. April 1967 in Oppo-
sition zur Sonne und am 21. April 1967 in grosste An-
niherung an die Erde, wobei sein scheinbarer Durch-
messer bis auf 15.6” anwichst, was allerdings nur
61.49, des maximalen, bei einer Perihel-Opposition
erreichten Wertes von 25.4” (1924 und 2003) ent-
spricht. Es wird sich aber trotzdem lohnen, ab Mirz
auch teleskopisch nach dem orangerétlichen Nach-
barplaneten Ausschau zu halten und besonders auch
die Verinderungen seiner Polatkalotte zu verfolgen.
Mars erscheint bereits in den spiteren Abendstunden
als ziemlich auffilliges Objekt (maximale Helligkeit
im April —1.3m) in der Umgebung der weissfunkeln-
den Spika in der Jungfrau. — Marskarte, Bahndarstel-
lungen und weitere Einzelheiten im «Sternenhimmel
1967». R. A. NAEr

Jetzt in der Stehdose
mit Streichdlse und Spachtel
Konst it

Klebstoff fiir jedermann

Konstruvit klebt Papier, Karton, Holz, Leder, Gewebe, Metall-
oder Azetatfolien, Kunstleder, Schaumstoff, Plexiglas usw.
auf Holz, Papier, Karton, Gips, Glas usw.

klebt rasch

trocknet glasklar auf

ist mit allen Farben Uberstreichbar

zieht keine Faden

ist sehr ausgiebig

ist I8sungsmittelfrei und geruchlos

Stehdosen zu Fr. 2.25 und 1.25, liberall erhéltlich
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Beobachtung der totalen Mondfinsternis
vom 24./25. Juni 1964

von F. ScHwEIZER, Bern

Etfreulicherweise leisteten nicht weniger als zwolf
Schweizer Sternfreunde dem Aufruf von Herrn
Paur WriLp!) Folge und sandten ihre Beobachtungen
der totalen Mondfinsternis vom 24./25. Juni 1964 zur
Auswertung ein. Abgesehen vom tiefen Eindruck,
den diese ausnehmend dunkle Finsternis?) wohl je-
dem Beschauer machte, war das Verfolgen der Fin-
sternis mit Messungen fiir die Zwolf besonders ge-
winnbringend. Da atbeiteten namlich Amateur- und
Berufsastronomen unter gleichen Bedingungen zu-
sammen. Bs galt, die Zin- and Aunstritte von markanten
Mondformationen in den Erdschatten auf wenige Sekun-
den genau festzuhalten, was ebensogut mit gewdhn-
lichen Taschenuhren als auch auf Chronographen,
mit Metronom und sogar auf Tonband geschah. Das
Ziel war die Bestimnung der Erdschattenvergrisserung.

Aus fritheren solchen Messungen weiss man, dass
der beobachtete Erdschatten stets rund 29, grosser ist,
als die rein geometrische Schattenellipse wire. Daraus
geht hervor, dass das Licht bei seinem Durchgang
durch die Erdatmosphire schon in einer Hoéhe von
130 km absorbiert und auch zur Schattenachse hin
gebrochen wird3), 4). Trotzdem die subjektive Fest-
legung der Schattengrenze von Beobachter zu Beob-
achter oft stark differiert (vgl. Tab.), werden objek-
tive Messungen (etwa mittelst Photometer) ihrer Um-
standlichkeit halber selten ausgefithrt. Aus diesem
Grunde bilden heute noch Mittelwerte zahlreicher ge-
wissenhafter Beobachter unsere zuverlissigste Infor-
mationsquelle.

EIf Messreihen eigneten sich zur Auswertung; sie
sind in der Zabelle aufgefihrt. Als Instrumente wut-
den Refraktoren (R) und Spiegelteleskope (S) aller
moglichen Gréssen benutzt. Far Schattenein- und
-austritte getrennt sind angegeben:

1. Die Anzahl N der Messpunkte. Ein * bedeutet, dass die fol-
genden Mittelwerte gewichtet wurden.

2. Die berechnete mittlere Schattenvergrisserung V samt ih-
rem mittleren Fehler.

3. Der mittlere Betrag [y] des Winkels .
Die Definition von V und vy zeigt Figur 1.

N
Mond
rgeom 2
= Theob
0 A w
V- Toeob ~Tgeom
S r;;eorn

Fig. 1: Geometrischer und beobachteter Erdschatten-Quer-
schnitt, schematisch.

Etliche Amateure beteiligten sich erstmals an einem
solchen Messprogramm und wiinschten, ihre Zeiten
mit denen anderer Beobachter zu vergleichen. Ab-
schriften der Einzelmessungen der verschiedenen Be-
obachter sind beim Autor erhiltlich.

Wie wurden die Resultate berechnet? Die bei frithe-
ren Finsternissen®), 7) benutzte Methode aus dem
«Handbuch fiir Sternfreunde»?) behandelt den kurzen
Weg des Mondes durch den Erdschatten wie eine ge-
radlinige Bewegung. Dies geniigt zwar fiir die Vor-
hersagen von Schattenantritten vollkommen, ist aber,
wie schon einfache Abschitzungen zeigen, fiir eine
genaue Auswertung von Messungen unzureichend.
Die heute allgemein und auch hier verwendete Me-
thode stammt von S. M. Kos1k8), 9). Sie beriicksich-

Die Beobachter, ihre Instrumente und Resultate

Beobachter Instrument

P. ANGELE, Arbon PA S 15cm, 24 x
W. Bonuny, Zirich WB S 15cm

W. BurcaT, Neuenburg BU R 16cm

F. DeLry, Reinach FD S 12cm, 65 x
F. EGGER, Neuenburg FE R 30cm

H. EpprECHT, Zirich HE S 15c¢m, 65 X
G. Jor~op, Neuenburg GJ R 13cm

W. Scuurer, Neuenburg WS R 5cm

F. ScuwEeizer, Bern FS R 17¢m, 75 %
A. TarNUTZER, Luzern AT S 15cm, 48 x
R. WirLrAcH, Bern RW R 5cm

Gesamitmittel
Gew. Beobachtermittel
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Schatteneintritte Schattenaustritte
NoVen o Wo N Vo w0
14 2.531.22 77 0
11 2.02+.26 11.6 3 2.184-.51 19.1
17 1.724.14 8.3 2 2.28-+.24 10.3
9%  2.484.20 10.8 0
22 1.86--.06 9.3 16 1.93+.14 12.5
74 0.83+.25 5.1 2% 0.80+.98 3.7
17 1.69+.11 8.0 15 3.244-.19 12.3
13 2.26-.08 8.6 0
27 2,75+ .11 9.5 15 3.184.17 12.7
11 2,44+ .21 6.8 0
9 2.18+.23 8.3 0
157 2.13+.06 8.7 53 2.64-+ .13 12.4
11 B* 2.05+.12 8.8 6 B* 2.56-4.28 12.4
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tigt weitgehend die wahren Bewegungsverhiltnisse
und erfordert dementsprechend hohen Rechenauf-
wand. Die Auswertungen wurden auf der elektroni-
schen Rechenanlage Bull Gamma 30 S des Institutes
fir angewandte Mathematik der Universitit Bern in
230 Sekunden ausgefiihrt. Ebensoviele Stunden, wenn
nicht mehr, hitte die Rechnung mit einer guten Tisch-
rechenmaschine beansprucht!

Wie genau gerechnet werden musste, zeigt folgendes Detail :
beriicksichtigt man nicht, dass der Mond eine Kugel ist, son-
dern versetzt man alle Krater in eine einheitliche Entfernung,
so begeht man einen Fehlet von der Gréssenordnung der ge-
suchten Effekte, wie der Abplattung und der lokalen Defor-
mation des Erdschattens. Denn der Schattenkegel der Erde ver-
engert sich iiber eine Entfernung von einem Mondradius um
15 km. Denselben Fehler wiirde eine Ungenauigkeit von 8 Se-
kunden in der Zeitmessung verursachen. Bedenkt man, wie
heikel diese ist, so witd man die nun folgenden Schliisse aus
den Beobachtungen mit der nétigen Vorsicht betrachten.

Die Gesamtmittel der Vergrosserung von 2.139
fur die Eintritte und 2.64 9 fiir die Austritte halten
sich {im Durchschnitt vieler Jahre. Wahrscheinlich
stammt der etwas grossere Wert fiir die Austritte

V(%)
30 P Eintritte
J T Schattenwestrand
N
b N + BU
o \ e FEF O
251 . x BJ
5 o FS
*\
201
151
S
| 1 l l |
350 g
P 4
/ ¥, e,
S T
/. i/
300 ¥ /
o Austritte
Schattenostrand
e FE
251 x GJ
o FS
,"\
200
o
e
151
I0 '., | | |
10 0 -10° -20° -30" W

Fig. 2: Verformung des Erdschattens bei der Mondfinsternis
vom 24./25. Juni 1964.
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wenigstens zum Teil von einem Uberraschungseffekt
der Beobachter. Zum Vergleich ist in der Tabelle
auch das gewichtete Mittel der Beobachtermittel an-
gegeben. — Viel interessanter als diese anfechtbaren
Mittelungen tber verschieden beurteilte Schatten-
grenzen ist die Bestimmung der genauen Form des
Erdschattens aus einzelnen Messreihen. Seine Ellip-
tizitit lisst sich fir die Finsternis vom 24./25. Juni
1964 wegen der Konzentration der Messpunkte
auf zwei enge Bereiche um die grosse Halbachse
(Projektion des Hrdiquators) leider nicht bestim-
men. Gerade diese Konzentration legt es aber
nahe, nach etwaigen Unregelmissigkeiten des Erd-
schattens in diesen Bereichen zu suchen. Dies beson-
ders, weil die Finsternis ein Jahr nach dem ungeheu-
ren Vulkanausbruch anf Bali stattfand. Davon herriih-
rende Staubmassen in der hohen Atmosphire verur-
sachten auch bei uns wunderbare Purpurlichter. Auf-
schlussreich ist Figur 2, in der die Verformungen des
Brdschattens iiber dem Aquator fiir Beobachter mit 15
und mehr Messpunkten dargestellt sind. Die rein pro-
portional vergrosserte Projektionsellipse der Erde
wiirde durch eine horizontale Linie (= konstante
Vergrosserung) dargestellt.

Die zu Mittelwerten zusammengefassten Messun-
gen von Frl. W. Burcar, Herren F. EGGER und
G. Jornop scheinen auf dem Schattenwestrand eine
asymmetrische, nach Norden zunehmende Vergros-
serung anzudeuten, wihrend die Beobachtungen von
F. ScawErizer sowie alle drei Messreihen am Schat-
tenostrand eher einen atmosphirischen Absorptions-
wulst iiber 10° siidlicher Breite nahelegen. Sollte es
reiner Zufall sein, dass dies gerade die geographische
Breite der Insel Bali ist?

Zwei Lehren lassen sich fiir die Beobachtung zu-
kiinftiger Finsternisse aus dem vorliegenden Mate-
rial ziehen: erstens beobachte man ganz allgemein
lieber kleine, gut definierte Krater als grosse Ringge-
birge. Zweitens gebe man, entgegen einer weitver-
breiteten Auffassung, die ganzen Sekunden, und nicht
nut die Zehntelsminuten, der drei pro Formation ge-
messenen Zeitenl), 3) einzeln an.

Zum Schluss sei allen Beobachtern herzlich ge-
dankt! Moge dieser Beitrag viele Sternfreunde er-
muntern, das nichste Mal mitzumachen!

Literatur:

1) ORION &3, S. 33/34 (1964).

2) ORION 40, S. 228-230 (1964).

3) G. D. Rorn: Handbuch fir Sternfreunde. Springer-Verlag,
Berlin 1960. S. 162-179. Gute Einfiihrung, besonders in die
Vorbereitung von Finsternisbeobachtungen.

4) F. Link: Die Mondfinsternisse. Leipzig 1956. Detaillierte
Behandlung aller Spezialfragen.

%) G. P. Kurper: Orthographic Atlas of the Moon. Suppl. No. 1
to the Photographic Lunar Atlas, Univetsity of Arizona
Press, 1960.

6) ORION 74, S. 272-274 (1962).

7) ORION #§3, S. 30-33 (1964).

8) S. M. Kosik: Bull. Tashkent Astr. Obs. 2 (1940).

9) F. Link: Publ. Astrof. Observatore Ondrejov No. 25 (1953).
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Die Erschmelzung eines Spiegels von 105 cm Durchmesser

fur das Instrument der Amateur-Sternwarte auf dem
Klet (Schoninger, 1084 m . M.)

von Virtm Eruart, Loudovice (Kienberg)

Bis zum Jahre 1955 hatte ich mehr als 10 gerippte
Spiegel fiir Teleskope bis zu einem Durchmesser
von 63 cm in der Weise hergestellt, dass das Spie-
gelglas in Stahlformen gegossen wurde, welche un-
ten die angeniherte nachmalige Kriimmung der op-
tisch wirksamen Fliche und im Deckel die Kerne fiir
die Wabenstruktur aufwiesen. Dieses Verfahren be-
wihrte sich fiir Spiegel solcher Grosse, da der Aus-
dehnungskoeffizient der Form grosser als jener des
Glases ist.

Da in der Folge, den immer héheren Anspriichen
entsptechend, Spiegel von mindestens 85 cm Durch-
messet geformt wetrden sollten, und der mir bisher
zur Vetfiigung stehende elektrische Ofen weder in
der Grésse noch in det Heizleistung dafiir geniigte,
wandte ich mich an den Leiter des Forschungsinsti-
tuts fiir Glas, Herrn Ing. J. Kocik in Hradec Kra-
lové (Kéniggritz), der mir eine erste Besprechung
1957 in Loucovice (Kienberg) gewihrte. Da die in
Hradec Krilové verfiigbaren Ofen dem von mir bis-
her ausgeiibten Herstellungsverfahren nicht anzupas-
sen waren, wurde beschlossen, die vorgewirmte Form
zu kehren, das heisst die Wabenstruktur nach unten
zu nehmen und das Glas — tiber 100 kg pro Guss —
fliissig in diese Form einzubringen und sie dann im
Kithlofen erkalten zu lassen.

Leider fithrten vier derartige Versuche nicht zum
Erfolg: jedesmal zeigten sich an den Scheiben spinn-
webenartige Risse. 1960 fand dann eine Konferenz
mit den Herren Dr. A. Mrxos und Glasspezialisten
im Glasinstitut von Hradec Krilové statt, deren
Meinung dahin ging, dass es mit dem zuletzt ge-
nannten Verfahren unmoglich sei, gerippte Spiegel
dieser Grosse herzustellen, und dass dies wohl nur
nach dem amerikanischen Verfahren, das Glas in eine
Chamotte-Form mit Stahlmantel einzulegen und darin
zu schmelzenl), gelingen konne. In diesem Falle
sprengt dann das Glas beim Abkiihlen die innete
Form, da der Ausdehnungskoeffizient der Chamotte
noch kleiner als jener des Glases ist.

Es ist natiirlich ein Nachteil dieses Verfahrens, dass
fiir jeden neuen Spiegel eine neue Form erstellt wer-
den muss, und dass ein Vor-Formen der optisch
wirksamen Fliche unméglich ist. Dennoch blieb uns
keine andere Wahl, als dieses Verfahren zu versu-
chen.

Als erstes Muster wurde ein 50cm-Spiegel mit Er-
folg hergestellt. Ein gliicklicher Umstand wollte es
dann, dass wir fiir grossere Spiegel einen passenden
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elektrischen Ofen mit einer inneren Bodenfliche von
110x 130 c¢cm, 100 cm Hohe, mit einem Gesamtge-
wicht von 7 Tonnen erhalten konnten, der auf Grund
seiner Dimensionen die Herstellung eines Spiegels
von 1 m Durchmesser als moglich erscheinen liess.
Einem solchen Versuch legten wir die Formgebung
des Mount-Palomar-Spiegels zugrunde. Zunichst
hatten wir aber am Ofen verschiedene Verbesserun-
gen anzubringen: Der Boden war zu verstirken,
Heizspiralen waren auszuwechseln, und der mdégliche
Pressdruck auf das erweichende Glas auf 2 Tonnen
zu bringen, was einer Flichenbelastung von 0,23
kg/cm2 entspricht. Die Heizleistung des Ofens wurde
fiir die Stufen von 15, 30, 45 und 90 kW eingerich-
tet. Ferner wurde ein neues Pyrometer eingebaut und
eine halbautomatische Temperaturregulierung fiir die

Fig. r: Form zur Herstellung des 105cm-Spiegels (im Ofen).
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Abkiihlungsperiode vorgesehen. Gleichzeitig wurde
die Form fiir einen 105 cm-Spiegel erstellt, wofiir wir 9
je 1,7 cm dicke Tafelglas-Scheiben von 102 cm Durch-
messer erhalten konnten. Davon werden fiir einen
105cm-Spiegel 3 Stiick benotigt, so dass wir also Ma-
terial fiir drei Spiegel zur Verfiigung hatten. Ob-
schon Tafelglas nicht den kleinstmdglichen Tempe-
ratur-Koeffizienten aufweist, wie er an sich fiir Tele-
skopspiegel erwiinscht wire, war dessen Verwendung
doch in anderer Hinsicht vorteilhaft: Es bestand keine
Gefahr einer Rekristallisation bei der Transforma-
tionstemperatur.

Bei der Form griffen wir wieder auf das Prinzip
unserer urspriinglichen Giessform zuriick, bei der
die optisch wirksame Fliche unten liegt. Der Boden
erhielt einen Kriimmungshalbmesser von 800 cm. Er
wurde zwecks besserer Formstabilitit bei erhohter
Temperatur und erhéhtem Druck mit Chamotte-Zie-
geln unterlegt. Die Fassung des Randes musste bei
einer etwas iiber dem Transformationspunkt liegen-
den Temperatur des Glases expandierbar gemacht
werden, um zu verhindern, dass sie beim Abkiihlen
den Spiegel zerdriicke. Fiir den Oberteil der Form
wurden 54 Kerne bereitgestellt.

Bei diesem Stand unserer Vorbereitungen melde-
ten die Zeitungen, dass in Hradec Krilové der bis-
lang grosste astronomische Spiegel der CSSR von 86
cm Durchmesser und 100 kg Gewicht hergestellt
worden sei; dies war ein Ansporn fiir uns, diese Lei-
stung nunmeht durch die Herstellung eines 1 m-Spie-
gels noch zu iiberbieten.

Nach der Bereitstellung des Glases und der Teile
der Form gingen wir in Loudovice wie folgt vor:
Die Bodenplatte wurde in den Ofen eingebracht,
nachdem auf ihre Oberfliche mit dem Radius von
800 cm eine Chamotteschicht aufgetragen worden
war. Dann wurden drei der oben erwihnten Glas-
platten aufgelegt. Anschliessend wurde der mit der
Expandiervorrichtung versehene Rand aufgesetzt,
nachdem auch er eine Chamotteschicht erhalten hat-
te. Schliesslich wurden die 54, ebenfalls mit einer
Chamotteschicht versehenen Kerne derart aufgesetzt,
dass sich die dusseren Kerne am Rand anlehnten und
sich die inneren Kerne sowohl an den Randkernen,
wie auch unter sich den erforderlichen seitlichen Halt
gaben, so dass sie sich auch wihrend des Pressens
nicht gegenseitig verschieben konnten. Auf diese
Kerne wurde dann die Druckplatte herabgelassen,
der Ofen geschlossen, und der 1. Versuch konnte
beginnen.

Zunichst wurde 4 Stunden lang mit 15 kW aufgeheizt, dann
mit 30 kW weitergeheizt und nach weiteren 4 Stunden die Lei-
stung auf 45 kW erhsht. Nach einer Gesamt-Aufheizzeit von
11 Stunden begann die Pressplatte zu sinken, ein Zeichen da-
fir, dass sich das Glas bei einer Temperatur von 550° C zu et-
weichen begonnen hatte. Da es nun nicht mehr nétig war, die
weitere Temperatursteigerung auf 25° C/Stunde zu beschrin-
ken, wurde die Heizleistung auf 90 kW erhht, und damit die
Temperatur des Glases innerhalb weiterer 5 Stunden auf 725° C
gebracht. Die Schmelze wurde nun mit 1500 kg belastet und
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diese Belastung nach ciner weiteren halben Stunde auf 2000 kg
erhoht. Zunichst senkte sich das Press-System nur wenig, nach
einer weiteren halben Stunde aber schneller und nach 3 Stun-
den war seine Endlage erreicht: Der Schmelzfluss hatte die
Form ausgefiillt. Die Temperatur betrug jetzt 740° C. Nun
wurde der Pressdruck bis auf das Eigengewicht der Pressplatte
aufgehoben und die Heizleistung auf 30 kW verringert. Die
Temperatur sank im Laufe der nichsten 4 Stunden auf 550° C.
Zwei Stunden spiter wurde det Temperaturregler eingeschal-
tet und die Temperatur wihrend der nichsten 24 Stunden auf
540° C gehalten. Dann wurde mit einem Temperaturabfall von
17 C/Stunde weitergefahren, und als nach weiteren 6 Tagen die
Temperatur von 400° C erreicht war, der Temperaturabfall auf
2° C/Stunde verdoppelt. Nach weiteren 2 Tagen waren 300° C
erreicht, worauf die Heizung ausgeschaltet wurde. Die Tempe-
ratur sank dann in zwei weiteren Tagen auf 30° C ab, in der
Form hertschten abet noch etwa 40° C. Nun wurde der Ofen
kurz gedfinet, einige Kerne zwecks Kontrolle herausgenom-
men und der Rand kontrolliert.

Lig. 2: 105cm-Spiegel in Manipulier-Fassung (in Vorbereitung
zum Schliff).

Der Spiegel war nicht gesprungen. Nach weiteren
24 Stunden waren 20°C erreicht. Nun konnten alle
Kerne entfernt und der Spiegel aus dem Ofen ge-
nommen werden. Am 29. November 1962, nach einer
Versuchsdauer von 13 Tagen, stand es fest: der 1 m-
Spiegel war gelungen! Also kann auch der Amateur,
dem die erforderlichen Hilfsmittel zut Verfiigung
stehen, Wabenspiegel dieser Grésse erschmelzen. Un-
ter dieser Voraussetzung ist die Herstellung von
Spiegeln dieser Grésse sogar cher einfacher als jene
kleinerer Spiegel, weil sich bei den grosseren die
Kerne leichter als bei den kleineren entfernen lassen.

Amateure, die die Unterstiitzung einer Glasfor-
schungsstelle und einer Glashiitte, sowie einen Mi-
zen haben, seien durch diesen Bericht zu entspre-
chenden Versuchen ermuntert. Ich selbst danke fiir
die mir zu Teil gewordene Unterstiitzung unserem
Werk Moldaumiihl in Loucovice und ihrem Herrn
Direktor Milo§ Vymétal, dem langjihrigen Mitarbei-
ter von Herrn Dr. Ing. Ludvik Fritsch und den An-
gestellten der Maschinenwerkstitte unseres Werkes.

ORION 72, (1967) No. 99



Das alles zusammen hat mir die Ausfithrung dieser
Arbeit ermdglicht.

Literatur:

1) Volf, M. B.: Skldrské vypocty a tabulky (Glastechnische Ta-
bellen und Berechnungen )Praha, Prumyslové vydavatelstvi,
1952;( Prag, Industrieverlag).

Anmerkung der Redaktion:

Man wird bei der Lektiire dieses Artikels nicht vergessen dur-
fen, dass der Spiegel noch einer der billigeren Teile einer Fern-
rohrausriistung ist. Der Autor ist aber auch ein vorziglicher
Montierungsbauer und wird uns vielleicht auch tiber die Mon-
tierung des 105 cm-Spiegels berichten.

La fusione di uno specchio di 105 c¢m di
diametro

di V. EruarT, Loucovice

Riassunto: 1 autore, il pit famoso astrofilo costrut-
tore della Cecoslovacchia, descrive la costruzione, da
parte del dilettante, di uno specchio di pitt di un me-
tro di diametro. Egli dovette sperimentare tre sistemi
diversi prima di arrivare ad un risultato soddisfa-
cente. Per mezzo di una forma espandibile, egli riusci
a fondere dei dischi di vetro entro i quali fece pene-
trare, durante lo stadio di fusione, dei corpi prefor-
mati, ottenendo cosi, nella parte posteriore del disco,
la struttura ad alveoli necessaria a ridurre il peso
dello specchio e facilitarne il montaggio.

Sonnenfinsternis in Florida

Im Schosse unserer Gesellschaft wird eine Gruppen-
reise nach Florida zur Beobachtung der Sonnenfinster-
nis vom 7. Mirz 1970, mit einer Totalititsdauer von
fast 31, Minuten, auf internationaler Basis geplant.
Es soll eine Besichtigung der Raketenabschussanlagen
von Cape Kennedy miteinbezogen werden. Bei genii-
gender Beteiligung diirften die Kosten erschwinglich
sein.

Interessenten mogen jetzt schon eine vorliufige un-
verbindliche Anmeldung an Dr. E. HERRMANN, Son-
nenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen am Rheinfall
(Schweiz), richten.

Eclipse de soleil en Floride

Au sein de notre Société, un veyage collectif est projeté
sur base internationale pour ’observation de I’éclipse
de soleil du 7 mars 1970 en Floride, éclipse dont la
totalité durera prés de 3 minutes et demie. Une visite
des installations de lancement du Cap Kennedy fera
partie du programme. A participation suffisante, le
colit du voyage pourra étre tout a fait abordable.

Les intéressés sont priés de bien vouloir envoyer
dés a présent leur inscription provisoire a M. E.
HerrRMANN, Sonnenbergstrasse 6, 8212 Neuhausen/
Chute du Rhin (Suisse).

ORION 72, (1967) No. 99

La fonte d’un miroir de 105 cm. de
diametre

par ViLEm ERHART, Loucovice

Résumé: 1 auteur, le plus réputé des amateurs et
constructeurs d’instruments de Tchécoslovaquie, dé-
crit dans cette étude la premiére réalisation d’un mi-
roir de plus d’un metre de diametre par un amateur.
11 fallut changer trois fois le procédé jusqu’a ce qu’on
réussisse a4 fondre le miroir dans une forme spéciale
2 extension, et a réaliser par pression la structure en
rayons au dos de ce dernier, nécessaire pour le mon-
tage dans linstrument. La nouvelle forme a expan-
sion mise au point permettait alors, par une trés soi-
gneuse conduite du procédé de refroidissement, d’ob-
tenir une fusion pratiquement sans tension. I.’ache-
vement du miroir est en travail. On ne peut que
féliciter Pauteur de ce succes, et espérer qu’il vou-
dra bien décrire bient6t dans Orion la monture qu’il
est en train de construire.

Kleine Anzeigen

In dieser Rubrik kénnen un-
sere Leser kleine Anzeigen,
wie zum Beispiel Fragen,
Bitten um Ratschlage, An-
zeigen von Kauf-, Verkauf-
und Tausch-Angeboten und
anderes, sehr vorteilhaft ver-
offentlichen.

Petites annonces

Cette rubrique, ouverte a
tous nos lecteurs, leur per-
mettra de poser des ques-
tions, de demander des con-
seils, ou de donner avis de
ventes, achats ou échanges
qu’ils désireraient effectuer.

Piccoli annunci

In questa rubrica i nostri
lettori possono pubblicare, a
condizioni vantaggiose, pic-
coli annunci pubblicitari
come richieste di compera,
di vendita e di scambio, do-
mande e consigli, inerenti
all’astronomia.

Kaufe 1 Spiegelfernrohr

Occasion komplett evtl. mit
Montierung,

Spiegel g 25-35 cm, Rohr-
lange ca. 2-3 m

A.Jost, Tel. (051) 467569
Schonauring 112
8052 Zurich

Junger Astronomiestudent
sucht Brieffreund

Interessen:
Astrophotographie und
Instrumentenbau

Dragutin Gajic
Selimira Jeftica 3
Beograd, Jugoslawien

Zu verkaufen:

Infolge Todesfall

1 Spiegelteleskop System
Maksutov, Linsen und
Spiegel @ = 200 mm, mit
parallaktischem Gabelstativ,
Synchronmotorantrieb
220 V. mit Dreibeinstativ
und zusatzlich separatem
Rohr-Sockel, 3 Okulare,
Sucher-Fernrohr, solide
Transportkiste. Fr. 3000.—

Urs Remund,

Tel. (061) 235633
Ob. Rheinweg 29
4000 Basel
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Photographische Ueberwachung des unverinderlich gewordenen Cepheiden

RU Camelopardalis

von K. LocHER, Wetzikon

Ein bekannter Sternfreund neckte mich gelegent-
lich mit der Frage, ob sich denn die Verinderlichen
immer noch verinderten. Und unverhofft ist der Spass
wahr geworden: Im Frithjahr 1966 kam aus Kanada
eine Meldung?), dass der vor bald hundert Jahren
entdeckte periodisch pulsierende Stern RU Cam plotz-
lich rubig geworden sei. Der Ubergang vom norma-
len Verhalten eines Cepheiden mit einer Amplitude
von einer Grossenklasse und einer Periode von 22 Ta-
gen in den mehr oder weniger unverinderlichen Zu-
stand wutde leider nicht beobachtet. Die zuvor letzte
eingehende Uberwachung diitfte im Jahr 19602) er-
folgt sein; sie wies noch keine Anzeichen einer kom-
menden Umstellung auf.

Fig. 1 zeigt die Lichtkurven in verschiedenen Jaht-
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Fig. r: Lichtkurven von RU Cam nach Beobachtungsresulta-
ten aus der Literatur (bis 1965) und eigenen (1966).
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Fig. 2: Umgebungskatte von RU Cam.

zehnten. Thr Vergleich ist gliicklicherweise erlaubt,
da die verschiedenen Beobachter mit denselben Ver-
gleichssternen und im gleichen Farbbereich arbeite-
ten: 1907 N. Icamonge?) und 1919 E. LeNER?) vi-
suell, 1952 F. LeNouviL und D. JEHOULET®) sowie
1965 S. DemERs und J. D. Fernig?) photoelektrisch
im visuellen Farbbereich.

Die beiden fur visuelle Beobachtungen geeignet-
sten Vergleichssterne sind in F7g. 2 mit den von
F. LENnoUvVELS) gemessenen V-Helligkeiten eingetra-
gen. Der hellste Stern dieses Kirtchens, ein Stern 6.
Grosse, wird am wenigsten verwechselt, wenn er
ziemlich genau 37° uirdlich von Castor aufgesucht
wird; im Umbkreis von 4° findet sich kein hellerer
Stern.

Bald nach dem Bekanntwerden der Unverinder-
lichkeit von RU Cam begann ich, den Stern photo-
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graphisch zu Gberwachen, und zwar ebenfalls im vi-
suellen Farbbereich. Ein billiges, hierzu passendes
Filter, «Heliopan Gelbgtiin, ist im Photohandel meist
am Lager. Es liefert, mit panchromatischem Filmma-
terial kombiniert, die in Fig. ; skizzierte, im Labor
gemessene spektrale Empfindlichkeit (H ). Die Figur
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Fig. 3: Spektrale Empfindlichkeit der verwendeten Filter-Film-
Kombination (H).

zeigt zum Vergleich die beiden Standardfarbbereiche
Bund V des UBV-Systems. Der Farbunterschied von
H und V wurde bei der Auswertung der Aufnahmen
von RU Cam vernachlissigt, da die verwendeten Ver-
gleichssterne im Farbindex nicht allzu sehr vom Ver-
inderlichen abweichen. Det so in Kauf genommene
systematische Fehler dutfte wenige Hundertstel einer
Grossenklasse betragen.

Als Aufnabmegerit diente eine aus einem japani-
schen Fernrohrobjektiv 1:4 von 320 mm Brennweite
hergestellte Kamera, die mit dem Zeiss-Refraktor von
110 mm Offnung der Kantonsschule Wetzikon nach-
gefithrt wurde (siche B4/d). Vom Mai bis Juli 1966
wurden in 21 Nichten insgesamt 186 Aufnahmen mit
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2 bis 5 Minuten Belichtungszeit gemacht, so dass pro
Nacht mindestens vier Negative belichtet wurden.
Die Helligkeit des Verianderlichen wurde sorgfiltig
geschitzt und alle zur gleichen Beobachtungsnacht
gehorenden Werte gemittelt. Die Krgebnisse sind in
der nachstehenden Tabelle zusammengefasst. Der
mittlere Fehler der angegebenen Helligkeiten betrigt
etwa 0.05m,

Julianisches Anzahl Visuelle
Datum Aufnahmen Helligkeit
2 439 274.6 6 8.50 mag.
275.4 7 8.68
276.5 9 8.53
277.5 7 8.46
278.4 5 8.57
280.4 4 8.40
285.4 15 8.52
286.5 7 8.45
287.5 ) 8.51
289.4 11 8.45
296.5 6 8.57
305.5 8 8.56
307.5 12 8.59
308.4 12 8.55
309.5 13 8.52
316.5 17 8.55
317.4 12 8.66
319.4 10 8.69
330.4 6 8.43
333.6 6 8.46
2439 335.6 9 8.41

Die Helligkeiten sind im untersten Teil der F7g. 1
in Funfktion der Phase autgetragen, um allfillige kleine
Schwankungen mit der Petiode von 22.16 Tagen!)
sichtbar werden zu lassen. Eine Andeutung dieser
Periode diirfte vorhanden sein. Die beiden Diagram-
me von 1965 und 1966 zeigen eine (unregelmissige)
Helligkeitsschwankung von nur noch einem Finftel der
Grossenklasse.

Es wire winschenswert, wenn sich Verinderli-
chenbeobachter in der Schweiz in cine kunftig mehr
oder weniger liickenlose Uberwachung dieses inter-
essanten Sterns teilen wiirden. Bin Wiedereinsetzen der
Pulsation ist nach einer so langen Konstanz und einem
so abrupten Ausfall eigentlich naheliegend. Der Ver-
fasser wire fir die Anmeldung von Interessenten
dankbar. Seine Adresse lautet: Hofweg 8, 8620 Wet-
zikon.

Literatur:

1) S, Demers und J. D. Fernie: Astrophysical Journal 144,
S. 440 (1966).

2) R. J. MrrcHELL u. a.: Boletin de Tonantzintla y Tacubaya 3,
Nr. 24 (1964).

3) N. Icrnone: Astronomische Nachrichten 780, S. 363 (1908).

4) E. LeEmNer: Astronomische Nachrichten 279, S. 207 (1923).

5) F. LenouviL und D. JEnourer: Annales d’Astrophysique
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Bibliographie

GrorGio ABETTI: Stars and Planets, traduit en anglais par
V. Barocas. Faber and Faber, éditeurs, Londres.

Apres avoir dans un premier volume étudié le Soleil, (<f.
ORION No 92) le Professeur ABETTI nous parle ici, d’abord
des étoiles, qu’il décrit a lintention des profanes, tout en péné-
trant assez loin dans leur étude puisqu’il y est question des
champs magnétiques, de Pintérieur des étoiles et de leur évolu-
tion, ainsi que des associations.

La seconde partie du livte traite des planétes, cométes, mé-
téores et météorites, en débutant par ’étude des différentes hy-
potheses traitant de la constitution et de Iorigine du systeme
solaire, puis en déctivant successivement et en détail chacune
des planétes ainsi que leurs satellites. Un dernier chapitre parle
de la radioastronomie. Pour celui qui peut lire Panglais, ou-
vrage du Professeur ABETTI, richement illustré de tres belles
planches photographiques, rendra d’inappréciables services.

E. AnroNiNg

Vistas in Astronomy, volumes 7 et 8. Edités par ARTHUR BEER.
Pergamon Press, Oxford.

Cette série de volumes constitue une véritable encyclopédie
de I'astronomie contemporaine et de ses sciences annexes, com-
prenant des articles hautement spécialisés rédigés par des sa-
vants qui se sont mis particulitrement en évidence par leurs
recherches récentes. Huit volumes ont déja paru, dont nous ve-
nons de recevoir les deux derniers.

Sommaire du Volume 7:

A. Taom: Astronomie mégalithique.

C. B. SternENsoN: Recherches en astrophysique au moyen du
prisme-objectif.

Yosuro Fujrra: Etudes spectroscopiques.

MarcuerrTa Hack: Etoiles magnétiques et a raies métalliques.
W. Iwanowska: Indices statistiques de population.

S. W. McCuskEy: La fonction de luminosité stellaire.

V. C. Repprsu: Quelques problemes de formation stellaire.

Le Volume 8 est dédié 2 Ejnar HerTzSPRUNG. Il contient
une étude sut les aspects de /’évolution stellaire. De nombreux
auteurs y ont participé, parmi lesquels nous notons MarTIN
ScuwarzscHILD, K. AA. StranDp, W. J. Luyten, J. I.. GREEN-
stEIN, W. W. MoraGan, etc. E. ANTONINI

Refraktor-Selbstban. Drei Bananleitungen fiir Sternfreunde. Heraus-
gegeben von Ginrer D. Rorn. UNI-Druck, Minchen 13,
Amalienstrasse 86. Preis DM 17.50 plus Versandspesen.

G. D. Rorn, der rithrige Geschaftsfiibrer der deutschen «Ver-
cinigung der Sternfreundey, brachte kiirzlich dieses Tafelwerk
heraus, das den Selbstbau kleiner Linsen-Fernrohre behandelt.

PetEr Kocxksnorr, Remscheid, beschreibt ausfiihrlich, wie
man einen Zweizoller, d.h. mit einem 50mm-Objektiv ein
durchaus brauchbates, transportables Tisch-Instrument baut,
W. SOorRGENFREY erliutert den Bau eines wesentlich grosseren
150 mm-Refraktors, und zwar in der sehr interessanten, verkiirz-
ten Bauart des Genfer Astronomen ScHAER mit 2 Planspiegeln.

Beide Anleiungen, insbesondere die Anleitung SORGEN-
FREYS, befassen sich mit dem Bau von Montierungen in Me-
tall, etfordern also eine gut eingerichtete Bastlerwerkstatt oder
die Mithilfe eines Mechanikers. Fiir den Bezug der Optik, die
ja — im Gegensatz zum Parabolspiegel des Spiegelteleskops —
kaum vom Amateur hetgestellt werden kann, werden gute Be-
zugsquellen genannt.

Als dritter Beitrag ist der Bau einer Astro-Kamera durch
Hans OBERNDORFER, den verdienstvollen Leiter der Minch-
ner Volks-Sternwarte, zu nennen. Der Aufsatz behandelt die
Konstruktion einer einfachen Platten-Kamera (Platten 9 x 12 cm)
unter Verwendung gut auskotrigierter Photo-Objektive ilterer
Apparate, die heute — wohlfeil, da antiquarisch — bei Trodlern
in Optik zu finden sind.

Das Sammelwerk mit seinen eingehenden Konstruktionsta-
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feln ist cin Gegenstiick zu Prof. AnT. StaUs’ wohlbekanntem
Tafelwerk «Fernrohrmontierungen und ihre Schutzbauten fiir
Sternfreundey, im gleichen Verlag erschienen, das viele Stern-
freunde zu brauchbaren Montierungen und Schutzbauten
fuhrte.

Der neue «Rorny ist eine wertvolle Erginzung zur bereits
weitverbreiteten Literatur und Bauanleitungen zum Bau von
Spiegel-Teleskopen durch den Amateur. Das Tafelwerk zeigt
im Text erneut den nic endenden Disput «Hie Linsen-Fernrobr,
hie Spiegel-Teleskopy. Beide Systeme haben ihre Vor- wie Nach-
teile. Die Entscheidung liegt — nach der langjihrigen Erfahrung
des Rezensenten — in den meisten Fillen in den finanziellen
Moglichkeiten des Stetrnfreundes, der selber bauen will.

Haxs Ronr

«Der Sternenhimmel 1967» von Ros. A. NAEF. Sauerlinder-Ver-
lag, Aarau.

Wir brauchen RoserT A. NAEF dem erfreulich wachsenden
Leserkreis des ORION nicht mehr vorzustellen. Seit 40 Jah-
ren wirkt er — nebenamtlich — im Kreise der Demonstratoren
der Urania-Sternwarte Ziirich und kennt daher, wie kein Zwei-
ter, alle Moglichkeiten, einem Sternfreund die Wunder des Ster-
nenhimmels niher zu bringen. Unseren Lesern brauchen wir
auch nicht sein Lebenswerk vorzustellen, das Mitte Dezember
erschien und zweifellos bereits in den Hinden der meisten un-
serer Mitglieder ist (wenn nicht, diirfte der Leser nicht zogern,
will er nicht zu den Pechvégeln gehdren, die 1966 leer ausgin-
gen. . .).

Der neue Jahrgang (der 27.!) zeigt im lingst bewihrten,
konzentrierten Rahmen wiederum alles, was der beobachtende
Sternfreund das Jahr hindurch benotigt. Wir koénnen es uns
erlibrigen, hier alles aufzuzihlen, was der «NAEF 7967» enthilt.
Aus der erstaunlichen Vielfalt seien nur cin paar «Rosinen»
herausgepickt und erneut darauf hingewiesen, dass das Jahr-
buch neben dem etfahrenen Beobachter auch dem Anfinger
grosse Dienste leistet.

Das Jahr 1967 ist seht reich an ausserordentlichen Erschei-
nungen. So werden — als Beispiel — neben seltenen Planeten-
Treffen und deren Satelliten, nicht weniger als 15 periodische
Kometen erwartet, von denen freilich die meisten nur im Fern-
rohr sichtbar werden diirften. Angaben iiber die partielle Son-
nenfinsternis vom 9. Mai 1967, in Skandinavien sichtbar, leiten
iiber in eine neue «Vorschan der konimenden Somnenfinsternisse
1968-1970», in welcher jetzt schon auf den Plan der «Schweize-
rischen Astronomischen Gesellschaft» hingewiesen wird, auf
schweizerisch-europdischer Basis eine Flugreise nach Florida
(Cape Kennedy!) zu organisieren, zur Beobachtung der totalen
Sonnenfinsternis vom 7. Mirz 1970... An interessanten //u-
strationen (zusammen mit den Kirtchen etwa deren 50), sei eine
«Lunar-Orbitern-Aufnahme von der Mond-Riickseite erwihnt
sowie eine gigantische Sonnenprotuberanz vom 11. Juli 1966
mit ritselvollen Rotationserscheinungen.

Zum Schluss méchte der Rezensent erneut auf den kiirzlich
erweiterten Abschnitt «.Awuslese lobnender Objekte» hinweisen, der
- auf den neuesten Stand der Forschung gebracht — dem beob-
achtenden Sternfreund lingst unentbehrlich geworden ist.

Wir méchten unserem Ehrenmitglied und fritheren Redak-
tor des ORION zur neuen Ausgabe seines «Sternenhinnzels» auf-
richtig gratulieren. Hans Rour

«Sternenhimmel 1967» par RoBerT A. NAEF (éd. Sauerlinder,
Aarau).

La disparition définitive de 1’Annuaire astronomique Flam-
marion, mesure d’assainissement prise dans le cadre de la réor-
ganisation de la Société Astronomique de France, crée un vide
certain pour les amateurs d’astronomie francophones. Malgré
sa prolixité et son prix élevé, cette publication était appréciée
pat beaucoup, et la tradition y conttibuait.
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Les chroniques mensuelles publiées par les bulletins des so-
ciétés francaise et belge sont trop succinctes et fragmentaires
pour satisfaire Pobsetrvateur désireux de tirer le meilleur parti
de son instrument personnel, ou 'amateur qui recherche une
vue d’ensemble sur les phénomenes astronomiques de I'année
entiere. Dans ces conditions, le lecteur d’expression frangaise
se doit de faire taire ses préventions trop connues contre les
ouvrages rédigés en langue étrangere et d’accorder toute son
attention 2 un annuaire publié¢ chez nous, adapté a nos condi-
tions d’observation.

Paraissant pour la 27¢ fois, sous le patronage de la Société
astronomique de Suisse, le «Sternenhimmel» bénéficie de la lon-
gue expérience de son auteur M. NaEF, attaché 4 ’observatoire
populaite Urania de Zurich, et qui s’ingénie, dans le cadre d'un
plan logiquement congu et soigneusement mis au point, a y
apporter chaque année des compléments ou des perfection-
nements touchant le fond ou la présentation.

L annuaire 1967 comprend 170 pages. Le texte, réduit au
minimum, céde partout ol c’est possible la place au symbole,
au chiffre et au graphe: tableau synoptique des positions plané-
taires, cartes de leurs trajectoires et de leur topographie, cartes
bimensuelles du ciel étoilé, croquis pour I'observation des prin-
cipales étoiles variables avec étoiles de comparaison, dessins de
position d’une trentaine d’occultation, etc. Le répertoire jour-
nalier, assorti de récapitulations mensuelles, donne jour apres
jour les phénomenes observables par un moyen donné (il nu,
jumelles ou petit instrument).

Parmi les phénomenes remarquables dont P'année 1967 se
montre généreuse, citons:

— 2 éclipses de soleil visibles respectivement en Scandinavie
et dans 'Antarctique, et autant d’éclipses de lune invisibles
chez nous;

— une opposition de Mars, événement qui sera certainement
marqué par le lancement de sondes spatiales vers la planéte
rouge;

— la réouverture progressive des anneaux de Saturne;

— des rapprochements planétaires spectaculaires, notamment
entre Vénus et Jupiter;

— le passage de la comeéte périodique d’Encke, accessible au
télescope et a la photographie.

La réalisation typographique, due a la maison Sauerlinder,
est comme 2 I'ordinaire impeccable. MiCHEL MARGUERAT

Mein Messier-Buch — Von HaNs VEHRENBERG. Treugesell-Ver-
lag KG, D-4 Diisseldotf, Postfach 4065. 1966. DM 62.-.

Dr. iur. HaNs VEHRENBERG, Diisseldotf, Besitzet einet astro-
nomischen Beobachtungsstation im Schwatrzwald, ist noch nicht
am Ende der Uberraschungen, die er fiir die Astronomen, Stern-
freunde, Amateure und Fachleute, beteithilt. Nach den Stern-
atlanten des nordlichen und siidlichen Himmels und der Se-
lected Areas wartet er mit einer ebenso erstaunlichen Leistung
auf: einem Messier-Buch. Die niichterne Beschreibung dieses
Werkes wiirde etwa lauten: Leinenband 23 x 31 ¢m, 215 Seiten
Kunstdruckpapier, 145 Bilder und 9 Zeichnungen und Karten.
Aber welche Bilder! Den Kern des Werkes bilden 103 Feldauf-
nahmen, alle im gleichen Massstab (1° & 6 cm), auf denen die
107 Objekte des Messier-Kataloges (1781) und 14 Objekte am
Siidhimmel aus dem Verzeichnis von Lacaille sowie hunderte
erst nach Einfithrung der Photographie gefundene Nebel und
Sternsysteme zu finden sind. Die Aufnahmen wurden zum
grossten Teil mit der vom Verfasser selbst gebauten Schmidt-
Kamera (Optik von Lichtenknecker, Weil der Stadt, 45/30 cm
Offnung, 101 cm Brennweite) im Schwarzwald gewonnen ; einige
wenige sind Aufnahmen mit kleineren Schmidt-Kameras am
Boyden-Observatorium in Sudafrika. Es ist dies eine ausser-
ordentliche Leistung eines Amateur-Astronomen.

Zu jeder Aufnahme gehort ein Begleittext, der von Dr. Gin-
zEL- LINGNER vom Astronomischen Recheninstitut Heidelberg
bearbeitet worden ist; die Zusammenarbeit von Fachastronomie
und Amateur verdient hier erwihnt zu werden. Die Textseiten
enthalten eine Menge Informationen, z. B. iiber CHARLES MEs-
S1ER (1730-1817) und iiber seine Arbeiten, iiber die vom Autor
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verwendeten Instrumente etc. Selbstverstindlich fehlt auch das
Verzeichnis der iiber 300 dargestellten Objekte (mit Koordina-
ten) nicht.

Die Herstellung von Aufnahmen der vorliegenden Qualitat
wird vielleicht in absehbarer Zeit gar nicht mehr moglich sein,
denn heute schon enthalten 60 der 300 fiir diesen Atlas gemach-
ten Photographien mindestens eine Spur herrithrend von kiinst-
lichen Satelliten. . .

Vehrenbergs Messiet-Buch, neben all dem Wissenswerten,
das es vermittelt, ist fiir jeden Sternfreund eine Augenweide.
Viele der durch ausgezeichnete Lichtbilder bekanntgewordenen
Sternsysteme erscheinen hier in ganz neuem Licht, so etwa wic
Alpenblumen in ihrer natiirlichen Umgebung, nachdem man
sie erst als Finzelexemplare oder von Abbildungen her kennt:
Wer hat schon das geheimnisvolle Nebelfetzchen des Krabben-
Nebels M1 in seinem prichtigen Sternfeld gesehen? Oder ist
man sich der Kleinheit der vielen photogenen Galaxien in den
Jagdhunden, im Grossen Biren, im Lowen oder im Virgo-
Haufen bewusst, im Vergleich zum gewaltig ausgedehnten An-
dromeda-Nebel ? Wird uns hier nicht der Gegensatz «kosmische
Heimat — kosmische Ferne» erst recht deutlich gemacht? Es
war eine gliickliche Idee des Verfassers, einen einheitlichen
Massstab fiir die Tafeln zu verwenden; manchem angehenden
Astro-Photographen wird vielleicht so die Enttduschung er-
spart, anstelle des weit ausholenden M51 in den Jagdhunden
nur zwei kaum getrennte Nebelfleckchen auf seiner Platte vor-
zufinden.

Moge das Messier-Buch von HaNs VEHRENBERG viele Stern-
freunde, vielleicht auch Fachastronomen, dazu anregen, die
Sternsysteme des Messier-Kataloges selbst aufzusuchen — eine
lohnende Ferienbeschiftigung, denn ein guter Feldstecher ge-
niigt schon — und so den Weg zu cigenem Beobachten finden
lassen. Fiir den Verfasser ist dies bestimmt der schénste Dank:
zu wissen, dass sein Werk gebraucht wird und dem Benitzer
Freude macht. F. EGGER

Anmserkung der Redaktion: Der Preis der deutschen oder engli-
schen Ausgabe betrigt fiir SAG-Mitglieder DM 58.— (siche
Inserat auf Seite 1V).

Remarque de la rédaction: le prix de ’édition allemande ou ang-
laise pour les membres de la SAS est de DM 58.— (voir annonce
a la page 1V).

Galactic Structure — A. BLaauw, M. Scamipt. Vol. V der Serie
Stars and Stellar Systems (G. Kuirer, B. M. MIDDLEHURST). The
University of Chicago Press 1965. 606 Seiten.

Von den vorgeschenen 9 Banden dieser monumentalen Serie
sind bis heute 6 herausgekommen, zuletzt der vorliegende Band
V iiber unsere Galaxis (fiir die Binde I, 11, 111, VI, VIII siche
ORION Nr. 77, 79, 84, 78, 97). Er enthilt in 23 Kapiteln, vet-
fasst von 22 der besten Kenner der Materie, unser wesentliches
Wissen iiber die Struktur der Milchstrasse: Verteilung und Be-
wegung der Sterne (gewohnliche und besondere); Interstellare
Materie; Planetarische Nebel, Sternhaufen ; Dynamik der Milch-
strasse. Es werden sowohl Methoden wie Resultate mitgeteilt.
Der Stoff ist auf den — méglichst — neuesten Stand gebracht
(1963/64, z. T. 1965), ein bei einem so umfangreichen Werk mit
zahlreichen Mitarbeitern schwer zu erreichendes Ziel. In wei-
ser Voraussicht haben sich aber die Autoren und Herausgeber
auf die Darlegung der gesicherten Kenntnisse und Schlussfol-
gerungen beschrinkt. Es ist ihnen auch hervorragend gelungen,
den vielschichtigen Stoff homogen und vollstindig darzustel-
len; die einzelnen Beitrige sind weitgehend aufeinander abge-
stimmt, enthalten Verweise und zahlreiche Literaturverzeich-
nisse. Galactic Structure vermag somit die lingst empfundene
Liicke eines fehlenden Lehrbuches der Milchstrassenforschung
zu schliessen.

Wie die iibrigen, ist auch dieser Band sorgfiltig gestaltet und
gut ausgestattet und vermag jedem Leser, der sich fiir die Fort-
schritte der Astrophysik interessiert, nicht nur dem Milchstras-
sen-Spezialisten, ein Bild dieses wichtigen Teilgebietes der
Astronomie zu bieten. F. EGGER
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Aus der Forschung / Nouvelles scientifiques

von H. TH. AUERBACH

Fluoreszierende Supernovae

Die Lichtkurve_eciner Supetnova vom Typ I steigt in den et-
sten Tagen steil an und erreicht ein durchschnittliches Maxi-
mum von milliardenfacher Sonnenleuchtkraft. Daraufhin ver-
ringert sich die Leuchtkraft schnell um schliesslich in ein Sta-
dium des stetigen, exponentiellen Abklingens zu treten, das
ctwa 2 Jahre dauern kann. Das Spektrum besteht wihrend die-
ser Zeit aus breiten Bindern, die grosstenteils im blauen Be-
reich liegen.

PriLie MorrisoNn und Leo Sarrtori haben kiirzlich eine
Theorie aufgestellt (Phys. Rev. Letters, 74, 414, 1966), nach
der interstellare Gaswolken, die im ultravioletten Licht dieser
Supernovas fluoreszieten, fur das Spekttum verantwortlich
sind. Die erste Explosion setzt ungeheure Mengen ultraviolet-
ter Strahlung frei, die die interstellare Materie zum Leuchten
im sichtbaren Licht anregt. Zuerst kommt die Fluoteszenz von
sternnahen Gebieten. Da sich die Lichtfront aber rasch aus-
breitet, kommt die Fluoreszenz nach und nach von Regionen,
die immer weiter vom Sternzentrum entfernt liegen.

Der exponentielle Abfall der Leuchtkraft ist demnach die
Folge der exponentiellen Intensititsabnahme der Lichtkugel,
die sich im Raum ausbreitet. Die ausgestrahlte Lichtmenge be-
schleunigt ausserdem das interstellare Gas. Durch die Bewe-
gung der Gasatome wetden die Spektrallinien zu den beobach-
teten Bandern auseinander gezogen.

Antimaterie und die Entwicklung unserer
Metagalaxis

In der merkwiirdigen Lehre von den Elementarteilchen gilt das
Vakuuns nicht etwa als leerer Raum, sondern als ein Raumz, det
mit Zeilchen, welche sich im Zustand negativer Energie befinden,
angefiillt ist. Hebt man im Energieschema ein solches Teil-
<hen, z. B. ein Elektron, in den Bereich positiver Energie em-
por, so bleibt ein «Loch» im Vakuum zuriick, das man als Po-
sitron oder Antielektron tatsidchlich beobachten kann. Fillt ein
anderes Elektron in dieses Vakuum-Loch hinein, so verschwin-
det es, denn jetzt ist das Vakuum wieder vollstindig, und man
spricht von einer Elektron-Positron-Vernichtung. Dabei wird
sehr viel Energie in Form von zwei harten Gammastrahlen frei.
Die Naturgesetze machen keinen Unterschied zwischen dem
Teilchen und dem Loch, also zwischen Materie und Antima-
terie, sie gelten in gleicher Form fiir beide. Darum diirfte in der
Natur auch keine der beiden Materiearten bevorzugt werden,
und es miisste genau so viel Materie wie Antimaterie geben.

Von dieser grundlegenden physikalischen Erkenntnis aus-
gehend, entwickelt H. ALFVEN in einem kiirzlich erschienenen
Artikel scine Kosmologie, die von der Theorie von HovyLE
stark abweicht (Review of Modern Physics, 37, 652; 1965). Nach
ALFVEN wat das Universum anfinglich ein extrem diinnes Gas,
ein sogenanntes «Ambiplasmay, das zu gleichen Teilen aus
Materie und Antimaterie bestand. Gebiete von der Grosse
ciner Metagalaxis (Metagalaxis = unser sichtbares Universum)
zogen tich unter Einwirkung der Gravitation zusammen. Da-
durch werdichtete sich das Gas und die Vernichtungsgrate nahm
zu, bis der Druck der Strahlung, welche durch die Vernich-
tung zwischen Materic und Antimaterie entstand, die Gravi-
tation tiberwog und unser metagalaktisches System awuseinan-
dertrieb. Tn dieser Ausdehnungsphase befinden wir uns noch
heute.

Innerhalb der Metagalaxis verdichtete sich das Ambiplasma
zu Galaxien, in denen sich Materie und Antimaterie unter dem
Einfluss elektromagnetischer Felder in gefrennten Regionen sam-
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melten. An den Beriihrungsstellen von Gebieten verschiedener
Materie findet Vernichtung statt und es bildet sich eine heisse
Zwischenschicht, die die Regionen auseinandertreibt.

Prof. AvrviN hilt es fiir moglich, dass in jedem galaktischen
Systens jeder weite Stern ans Antimaterie besteht oder, obgleich
weniger wahrscheinlich, dass jeder zweite Spiralnebel aus Anti-
materie besteht. Supernovae konnten Zusammenstosse zwischen
Stetnen vetschiedener Matetie sein und auch die enormen Ener-
giemengen, die von den guasistellaren Radioquellen ausgestrahlt
werden, konnten von der Vernichtung von Materic und Anti-
matetie hetrithten. — Leider ist es unméglich, auf tein visueller
Basis zu entscheiden, aus welcher Art Materie cin Himmelskér-
per besteht, so dass die Theotie von Avrvin vorliufig weder
bewiesen noch widerlegt werden kann.

Gravitationskollaps

Interessante Spekulationen iiber die Entstehung und Auswir-
kung cines Zusammenfallens der Materie, bedingt durch ihre
eigene Schwerkraft, wurden auf der Januartagung 1966 der
American Physical Society von JorHN WHEELER vorgetragen.

Die Klasse der sogenannten «kalfen Sterne» besteht aus zwei
Familien. Die erste reicht von kleinen Materieteilchen normaler
Dichte bis zu den kalten weissen Zwergen von etwa 1.2 Sonnen-
massen. Die zweite besteht aus «Neutronensternen», deren enorme
Dichte detjenigen des Atomketns gleichkommt. IThre Masse
liegt zwischen 0.2 und 0.7 Sonnenmassen, ihr Durchmesser er-
reicht ein Maximum von etwa 30 km.

Die unvorstellbare Dichte eines Neutronensterns stellt aber
noch nicht die grosste Dichte dar, die von der Materie erreicht
werden kann. Ein Neutronenstern, dessen Masse mehr als et-
wa 0.7 Sonnenmassen betriagt, bricht nimlich unter der Einwir-
kung seiner eigenen Schwerkraft zusammen: der sogenannte
«Gravitationskollaps» setzt ein. Einmal begonnen, kommt er
nicht mehr zum Stillstand, und es treten eigenartige Effekte auf.
Die in sich zusammenfallende und immer dichter werdende Ma-
tetie bewirkt, laut EINSTEIN, ein gleichzeitiges Zusammenfallen
des sie umgebenden Raums. Signale von innen kénnen den in
sich zusammenstiirzenden Raum nicht mehr durchdringen, und
der weitere Ablauf des Ereignisses ist von aussen nicht mehr
beobachtbar. Nach WHEELER konnte der Gravitationskollaps
die Energie fiir quasistellare Radioquellen liefern, doch lassen
sich vorliufig noch keine genauen Angaben dariiber machen.
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Zur Beobachtung der ringformigen

Sonnenfinsternis vom 20. Mai 1966 in
Griechenland

In Griechenland hatten sich die meisten Beobachter
dieser nahezu totalen Sonnenfinsternis einerseits im
sudlichen Teil von Attika, in der Zentralzone, in der
Nihe des kleinen Weilers Saronis, auf und um einen
Hiigel an der herrlichen Kiistenstrasse von Athen
nach Kap Sounion, 45,3 km sidostlich von Athen,
eingefunden, anderseits bei Karystos auf der weiter
nordostlich gelegenen fnse/ Eubia.

Neben der Schweizerischen Astronomischen Ge-
sellschaft, die mit 55 Mitgliedern (darunter solchen
aus Italien, Deutschland und Schweden), eine Grup-
penreise in dieses bevorzugte Beobachtungsgebiet un-
ternahm (vgl. «ORION» Nr. 97, S. 138), hatten sich
dort auch verschiedene wissenschaftliche Expeditio-
nen und internationale Beobachtergruppen von Lieb-
haber-Astronomen versammelt: Ein griechisches Ar-
beitsteam befasste sich dort vor allem mit der Mes-
sung det Zenithelligkeit und mit meteorologischen
Beobachtungen wihrend der Finsternis. Das italieni-
sche Observatorium Arcetti bei Florenz hatte unter
Leitung von Prof. RiguINT zwei Expeditionsgruppen
entsandt. Die eine errichtete auf dem Gipfel des
«Eclipse Hill» ein kleines Radioteleskop, wobei die
zugehorigen Nebenapparate nebenan, in einem ge-
mieteten Perienhaus bequem untergebracht werden
konnten, Simultan mit den dort gemachten Aufzeich-
nungen arbeiteten ausserhalb der Zentralzone der
Finsternis je eine weitere Gruppe mit gleichen Ra-
dioteleskopen auf den Inseln Kreta und Sizilien. Die
zweite wissenschaftliche Gruppe aus Arcetri hatte
einen grosseren Doppel-Sonnenspektrographen auf-
gestellt — und sorgsam mit Windschutzwinden abge-

schirmt —, mit welchem wihrend der Finsternis wert-
volle Aufnahmen der Chromosphire gemacht wur-
den. Eine unter Leitung von Dr. J. HourGasT von
der Sternwarte Utrecht (Holland) stehende wissen-
schaftliche Expedition gewann gleichfalls Spektral-
aufnahmen der Sonne, unter Beniitzung eines hori-
zontal feststehenden Instrumentes und eines Coelo-
staten. Unmittelbar daneben hatte die hollindische
Amateur-Astronomen-Gesellschaft finf gleichgebau-
te Instrumente zur Messung der Randverdunkelung
der Sonne errichtet. Auch die USA waren an diesem
Ort vertreten: Dr. J. K. HARGREAVES vom Space
Disturbances Laboratory, Boulder, Colorado, ver-
folgte, unter Assistenz seiner Gemahlin, vor, wih-
rend und nach der Finsternis, mittels einer uber ein
grosseres Areal des Hiigelabhanges gespannten Netz-
antenne die Verinderungen in der Tonosphire. Seine
automatisch registrierenden Instrumente waren in
einem Wohnwagen montiert. Auch eine Gsterreichi-
sche Amateur-Astronomengruppe, unter Leitung von
Prof. EisNnEr, Gmunden, hatte sich dort einen Beob-
achtungsplatz reserviert.

Auf dem etwas ausserhalb der Zentralzone prich-
tig gelegenen Bergobservatorium bei Pentele, das zur
Sternwarte Athen gehort, arbeitete Prof. D. P. Erias
in Gemeinschaft mit deutschen Astronomen (Spek-
tralaufnahmen). — Eine griechisch-franzésische Grup-
pe beobachtete die Finsternis in der Zentralzone bei
Karystos auf det Insel Euboa. Einige Wissenschaf-
ter det' Europiischen Raumforschungsorganisation
(ESRO) feuerten von dort, zur Untersuchung der un-
teren Tonosphire, sieben mit Instrumenten versehene
Raketen ab. — Von einem Forschungsschiff, das siid-
lich der Peloponnes-Halbinsel verankert lag, schos-
sen Teilnehmer einer Expedition der amerikanischen
Raumfahrtbehdrde (NASA) wihrend der Finsternis
ebenfalls sieben mit Apparaten ausgeriistete Raketen
in den Schattenkegel des Mondes. R. A. NAEF

Beobachtungen des Leoniden-Meteor-
stromes im November 1966

Wie im Jahtre 1965 und wie erwartet, sind die Zeoniden
auch im November 1966 wieder sehr zahlreich in Er-
scheinung getreten, denn die Erde durchquert seit
einiger Zeit alljahtlich die dichteren Stellen des Stro-
mes, der eine Umlaufszeit von 33 Jahren aufweist und
prichtige, grosse Schauer in den Jahren 1799, 1833
und 1866 verursachte. Der zentrale Teil der Haupt-
masse des Stromes ist indessen bereits nach 1866
durch Stérungen von Jupiter abgelenkt worden. Da
diesmal die Zeit der grossten Aktivitit des Stromes
am 17. November 1966, ca. 120 Weltzeit (132 MEZ)
eintrat (also fiir Europa wihrend des Tages), konnte
der Hauptschauer vor allem in Amerika (dort in den
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frithen Morgenstunden), besonders in den Staaten des
Siidens und Siiddwestens beobachtet werden. Einzelne
Meldungen berichten von einem spektakuliren Phi-
nomen. Die Wahrnehmungen iber die Anzahl der
Meteore streuen allerdings ziemlich stark, was wohl
darauf zuriickzufiihren sein diirfte, dass ein einzelner
Beobachter bekanntlich nicht den ganzen Himmel
iiberwachen kann und anderseits lichtschwichere Me-
teore nicht tiberall erfasst worden sind.

Nach Beobachtungen in Jacksonville (Florida) stieg
die Titigkeit des Stromes wihrend sechs Stunden
sehr betrichtlich an. Wihrend von 54 bis 6 WZ erst
5 Meteore pro Stunde festgestellt wurden, erhhte
sich deren Anzahl zwischen 80 und 9® bereits auf 21,
und zwischen 101 und 112 WZ sogar auf 197 Meteore
pro Stunde. FEin Beobachter in Clyde (Texas) zihlte
gegen 118 30m WZ zwei Sternschnuppen pro Sekun-
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de, wihrend nach Mitteilung von Dr. G. van Bigs-
BROECK ein Student von einer Bergeshohe in Tucson
(Arizona) wihrend der kurzen Zeit von 10 Minuten
(um 12n WZ) schitzungsweise iiber 20 Meteotre pro
Sekunde gesehen haben will. Nach Radarbeobachtun-
gen, die an der Harvard-Smithsonian-Station bei Ha-
vana (Illinois) angestellt wurden, konnten zwischen
12n und 132 WZ im Maximum pro Minute ungefihr
200 Radarechos registriert werden. In der Nihe von
New York sind Astronomen und Journalisten mit
einem Flugzeug in eine Hohe von 10 000 m 4. M.
aufgestiegen, um die aussergewohnliche Erscheinung
zu verfolgen. Ein anderer amerikanischer Beobachter
zihlte zwischen 11t und 12% WZ in dem von ihm
iiberwachten Areal von etwa einem Zehntel des Him-
melsgew6lbes wihrend 15 Minuten rund 650 Mete-
ore.

In der Sehweiz war nordseits der Alpen der Himmel
leider bedeckt, jedoch meldete Herr S. Corrfist, Lo-
carno, dass im Tessin, bereits von dem Durchqueren
der Hauptmasse des Stromes, d. h. in der Nacht vom
15./16. November 1966, zwischen 23h und 0, Herr
PosEmanN, Minusio, und sein Begleiter, rund alle 5
Minuten, im Mittel, zwei bis drei Leoniden zusammen
(somit rund 25-30 pro Stunde) beobachtet haben. In

Neueste Meldung

Herr Paur. WiLp vom Astronomischen Institut der
Universitit Bern hat am frithen Morgen des 11. Fe-
bruar 1967 einen nenen Kometen entdeckt, det sich vom
Grossen Bir durch die Giraffe in Richtung Perseus
rasch bewegt. Bisherige Positionen:

1967 MEZ AR (1950.0) Dekl. (1950.0)
Febr. 11. 03.02 7h 16.5mln +81° 45’
II. 21.34 6 47.9 8o o7’

Helligkeit 12. Grosse; Schweif kiirzer als 10; Aussehen diffus
mit Kern,

Weitere Auskiinfte durch den Nachrichtendienst der SAG
(siche ORION 1z, No. 93/94, Seite 54, 1966).

spiteren Nachtstunden sollen im Léwen und in der
Jungfrau wihrend einiger Zeit stindig kurze Stern-
schnuppen wahrgenommen worden sein.
Méglicherweise darf auch im November 1967 ein
weiterer Schauer erwartet werden.
R. A. NAEF
Circ. IAU No. 1892

Griffith Obsetrver, Dez. 1966
«Sternenhimmel 1966 und 1967»

An alle unserer Mitglieder

Stete Verwechslungen und als Folge viel unnétige
Schreibarbeit zeigen immer wiedet, dass tiber die Ot-
ganisation der Schweizerischen Astronomischen Ge-
sellschaft — kurz SAG - vielfach noch Unklarheit
herrscht. Fine eingehende Aufklirung tut not.

Die SAG kennt traditionsgemiss zwei verschiedene

Mitglieder-Kategorien:
1. Kollektiv-Mitglieder. Die Mitglieder der Lokalge-
sellschaften in den Stiddten und deren nichsten Um-
gebung, in heute 20 Gruppen zusammengefasst. Diese
Mitglieder sind zugleich Kollektiv-Mitglieder der
schweizerischen Mutter-Gesellschaft. Sie entrichten
den Jahresbeitrag an ibre eigene Gruppe, die auch die
Hohe des Jabresbeitrages festsetzt und davon zurzeit
Fr. 16.— (Jungmitglieder Fr. 8.-) fiir den ORION an
die SAG iiberweist. Alle neu in eine Lokalgesellschaft
eintretenden Sternfreunde sind somit zugleich Kollek-
tiv-Mitglieder der SAG und erhalten automatisch den
ORION zugestellt.

2. Hingel-Mitglieder. Meist Sternfreunde, die etwas
abseits wohnen, d. h. am gesellschaftlichen T.eben der
Ortsgesellschaften kaum teilnehmen konnen odet
iiberhaupt ein astronomisches Einzelleben fiithren.
Einzgel-Mitglieder sind auch die zahlteichen Mitglie-
der im Ausland. Alle Beitrige der Einge/-Mitglieder
— nur diese! — sind direkt an die S AG, Postcheck-Konto
30-4604, zu entrichten (wicht an das Sekretariat!):
Schweiz Fr. 20.—, Ausland Fr. 22.—

Seit Jahren kennt die SAG die Institution der Jung-
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mitgliedschaft. Schiiler und Lehrlinge in der Schweiz
bis zum 20. Lebensjahr (Studenten bis 23) bezahlen
Fr. 10.— als Jahresbeitrag nnerbalb der S AG und et-
halten ebenfalls den ORION.

Alle Eintritte, Austritte und Adressinderungen
sind dem Generalsekretir der SAG in Schaffhausen zu
melden. Anmeldekarten und Probe-Hefte des ORTON
(diese in sehr beschrinkter Zahl) stehen zur Verfii-
gung — man mache Gebrauch davon! Die Meldungen
werden weiter geleitet, entweder an den Mitglieder-
Kontrolleur, Herrn E. KocuermAans, Lerchenstrasse
Nr. 30, 8212 Neuhausen am Rheinfall, oder an den
Kassier, Herrn Kurt RosiEr, Winkelriedstrasse 13,
8200 Schaffhausen. Herr Kocherhans fithrt die um-
fangreiche Kartei der Gesamt-Mitgliedschaft, die dem
Drucker des ORION in Basel das korrigierte und
sorgsam nachgefithrte Adressenmaterial liefert.

Die Herren Kassiere der einzelnen ILokal-Gesell-
schaften werden dringend gebeten, bei der Uberwei-
sung der Kollektivbeitrige gleichzeitic dem General-
sekretdr eine Mitgliedetliste im Doppel zuzustellen,
damit die leidigen Reklamationen einzelner, erboster
«Vergessenery vermieden werden kénnen.

Die Mitgliederzahl der S AG nihert sich einem Bestand
von 2000 Sternfrennden. Der Leser moge bedenken, dass
die grosse Arbeit der Herren im Interesse der SAG
ehrenamtlich geleistet wird — etleichtern Sie ihnen bitte
die vielfach undankbare Aufgabe durch prompte Ent-
richtung des Jahresbeitrages und gewissenhaftes Mel-
den aller Anderungen! Es dankt Thnen der

Generalsekretir
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Umfrage an Sternfreunde

Das in ORION Nr. 97 auf S. 152 abgebildete, kleine,
leicht transportable Linsenfernrobr, das nur in einem
Exemplar gebaut und seither einem anderen Stern-
freund zum Selbstkostenpreis tiberlassen wurde, hitte
inzwischen mehrere Liebhaber gefunden, wenn dies
moglich gewesen wire.

Der Unterzeichnete wite bereit, dieses Fernrohr in
entsprechender Auflage nochmals herzustellen und es
zum Selbstkostenpreis an weitere Sternfreunde abzuge-
ben, sofern mindestens eine 10er-Serie aufgelegt wer-
den konnte.

Spezifikationen :

Leicht transportables, kleines Amateur-Fernrohr auf ver-
stirktem Geometerstativ, zetlegbar in: Stativ, Achsenkreuz und
Rohrkombination. Klemmung in Horizontalkreis, Rutschkupp-
lung und Feinbewegung in Deklination, doppelte Rutschkupp-
lung, Feinbewegung und elektrische Nachfiihrung (Synchron-
motor, Getriebe und Schneckenuntersetzung) in Stunde, Teil-
kreise fiir Einstellung nach Koordinaten.

Hauptrobr: Apochromat 1:10, f = 650 mm, mit Universalan-
schluss fiir Zenitprisma und Spiegelreflex-Kleinbildkameras,

Zenitprisma mit Anschluss fir Einstellschnecke Kern und
Okularsatz Kern (diese Teile inbegriffen). Vergrosserungen bis

110 X (ohne Barlow-Zusatz). Auflosungsvermogen besser
als 2 7.

Sucher: Achromat 1:10, f = 300 mm (Kern), Einstellokular.
Sucherrohr in Zentrierhalterung.

Richtpreis:

Wie beschrieben und im ORION Nr. 97, S. 152 abgebildet
(technische Verbesserungen vorbehalten), mit kompletter Op-
tik Fr. 1000.-.

Zubehire :

Zahlreiche Zubehore, wie: Sonnenfilter, Spezialokulare, zu-
sitzlicher (auswechselbarer) Phototubus, Barlow-Zusatz, Ka-
meraanschluss auf Gegengewichtsseite, Okularvergrosserungs-
zusatz, Umkehrprisma fiir terrestrische Beobachtungen, Son-
nenprojektionseintichtung usw. konnen auf Wunsch mit gefer-
tigt und geliefert werden, wie tibethaupt Sonderwinschen
weitgehend Rechnung getragen werden konnte.

Der Unterzeichnete bittet Interessenten, ihm unter
Angabe eventueller Spezialwiinsche (auch Teilferti-
gungen!) zu schreiben. Beratungen bereitwilligst.
Photos des Instruments stehen auf Wunsch zur Ver-
fugung.

Dr.-Ing. E. WIEDEMANN,
Garbenstrasse 5, 4125 Riehen

SONDER-
ANGEBOTE

wegen Lagerrdumung verkaufen wir
besonders glinstig:

Parallaktische Montierungen
in verschiedenen Grossen

Azimutale Montierungen
fir 65, 80,90, 120 und 140 mm ¢

Linsenfernrohre
70 mm, 90 mm und 110 mm o

Spiegelteleskope
110 mm o

Diverse Objektive und Okulare, Rohre
div. Durchmesser und verschiedene
Einzelteile fir den Selbstbau

GEORG BUTENSCHON

Feinmechanik und Optik

D—2000 Hamburg 50
Bahrenf. Kirchenweg 29

Prazisions-
Teleskop

Sehr;gepflegte japanische Fabrikation
Teleskop-Refraktor, Objektive von 60-112 mm
Spiegelteleskope, . ,, 84-250 mm
Grosse Auswahl von Einzelteilen

Verkauf bei allen Optikern

Generalvertretung: GERN, Optique, Neuchatel
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Gerstuica SOHNE AG, 8952 Schlieren: Konstruvit-Klebstoff
GERN, Optique, 2000 Neuchétel: Teleskope
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Iema AG, Dotfstrasse 4, 8037 Ziirich: Fernrohre der Firma
Dr. Johannes Heidenhain, Traunreut/Obb.
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DER STERNENHIMMEL 1967 von R. A. Naef: Wichtiges Hilfs-
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sche Literatur
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Buch von Dr. H. Vehrenberg

WiLp HEERBRUGG AG, 9435 Heerbrugg: Optische und geodi-
tische Instrumente, Mikroskope, Reisszeuge
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Im April wird erscheinen :

DAS WELTALL IM BILD

. . » . ; ,. >

- Photographischer
Himmeisatias . -

#

Mit 190 der schinsten und neuesten Aufnahmen ans Astronomie und Raumfabrt, davon 7 Farbaufnabmen. Der Band wird unter
Beratung nnd Mitarbeit von Prof. Dr. Hans Haffner, Direktor der Hamburger Sternwarte, herausgegeben von Albert Eisenbuth.
24 Seiten Text und 102 Seiten Abb. auf Kunstdruckpapier. Querformat 22,6 X 34,5 cnt. Halbleinen neit Hochglanz folie kaschier-
ten Decken, ca. Sfr. 42.—.

Dieser Himmelsphotoatlas ist der erste Bildband, der die Ergebnisse und Erfolge der modernen
Himmelsphotographie und der Raumfahrttechnik mit Aufnahmen neuen Datums, ja letzter Aktuali-
tit, in einem solchen Umfang und unter internationaler Beteiligung vorstellt. Zum Bild kommt der
Text von Prof. Haffner: eine Einfiihrung, die einen Querschnitt durch die wichtigsten Bereiche und
Fragen der Astronomie gibt, sowie die speziellen Bildbeschreibungen. Der Atlas, der bereits das
neueste Photomaterial amerikanischen und russischen Ursprungs iiber den Mond beriicksichtigt,
schliesst mit der Wiedergabe von Objekten, die an der Grenze der Optik stehen — Objekte in einem
Abstand von mehreren Milliarden Lichtjahren.

Durch sein reichhaltiges, instruktives Bildmaterial wird dieser Atlas zu einem einzigartigen Zeugnis
der Erfolge und des Wissens unserer Zeit.

Bestellen Sie den Bildband beute schon in Ihrer Buchbandlung. Wegen Zusendung eines Prospektes (im Format des Bandes) wenden
Stie sich bitte an den Verlag!

VERLAG STYRIA GRAZ WIEN KOLN
Postanschrift: A-8011 Graz, Schonaugasse 64




VI

Warum fotografieren Sie
noch nicht mit der
Nikkormat FT?

Die Nikkormat FT ist die preisgiinstige Kamera der weltbekannten Firma NIKON: formschdn, robust

und der Nikon F ebenbiirtig.

Die speziellen Vorziige der Nikkormat FT
sind:

brillantes Sucherbild mit Mikrospaltbild-Zentrum
Metallschlitzverschluss Copal Square S

der 2-Zellen-CdS-Belichtungsmesser misst die
ganze Mattscheibe

Messung bei offener Blende: Der Sucher bleibt
auch wihrend des Messens gleichméssig hell

Blitzsynchronisation fiir Elektronenblitz 1/125 sec
weiche, absolut erschiitterungsfreie Auslésung

ausbaufdhiges System — auch in
Spezialgebieten

Kupplung von Verschlusszeitenknopf und
Blendenring

héchste optische Qualitédt durch
Nikkor-Objektive

in Chrom oder schwarz lieferbar

Lassen Sie sich die preisgiinstige Nikkormat FT
und auch die Nikkormat FS ohne Belichtungs-
messer bei lhrem Fotohédndler zeigen.

NIKON AG

Kirchenweg 5/Miihlebachstrasse, 8008 Ziirich

s Nikkormat ¢




Spiegel-
Fernrohr 150/1000

Bauprogramm:

Spiegelfernrohr 100/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1000
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 150/1500
System Maksutow «Bouwers»

Spiegelfernrohr 300/1800
Bauart Newton

Spiegelfernrohr 300/3000
P System Maksutow «Bouwersy

Bauart Newton
mit Astro-Kamera
Lichtstarke 1:4,5
Brennweite

300 mm

DR.JOHANNES HEIDENHAIN

pé Feinmechanik und Optik — Prazisionsteilungen Traunreut/Obb.
raunreut Obb
Werksvertretung IGMA AG, 8037 Ziirich, Dorfstrasse 4 Tel. 051/44 5077

Optische
und feinmechanische

Wild in Heerbrugg, das modernste und grosste
optische Werk der Schweiz liefert in alle

Welt: Vermessungsinstrumente, Fliegerkammern
und Autographen fiir die Photogrammetrie,
Forschungs-Mikroskope, Prazisions- Reisszeuge
aus rostfreiem Chromstahl.

Wild Heerbrugg AG, 9435 Heerbrugg
Werke fiir Optik und Feinmechanik
Telephon (071) 722433 + 7214 33

HEERBRUGG
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Das ZEISS Planetarium
vermittelt den geozentrischen
Anblick des Himmels,

wie er dem freien Auge
dargeboten wird,

fiir alle geographischen
Breiten und Epochen

T

Planetarium

CARL ZEISS Oberkochen

einschlieBlich der Bewegungs-
vorgange in Zeitraffung.
Weitere Zusatzgerate

bringen auBergewdhnliche
Erscheinungen sowie himmels-

kundliche Elemente zur ZElss
eindrucksvollen Darstellung.

GENERALVERTRETUNG FUR DIE SCHWEIZ: GANZ OPTAR AG 8001 ZURICH-BAHNHOFSTRASSE 40
TELEFON 051/251675 / BUREAU LAUSANNE: 1001 LAUSANNE . RUE DEBOURG 8 - TELEFON 021/221670
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