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Genaue Justierung parallaktischer Montierungen «ohne» Nachtarbeit

von W. Avrt, Disseldorf-Benrath

1) Vorbemerkungen

Unter Justierung einer parallaktischen Montierung
soll hier das Parallelstellen der Stundenachse zur Ro-
tationsachse der Erde verstanden werden.

Zur Durchfithrung einer solchen Justierung gibt
es mehrere visuelle und photographische Methoden,
die in astronomischen Handbtichern beschrieben sind.
Die meisten der hier zu findenden Methoden sind
entweder zu ungenau oder erfordern eine lange Ar-
beitszeit wihrend einer oder mehrerer klarer Nachte,
die in unserem Gebiet nicht sehr zahlreich sind und
lieber zur Beobachtung ausgenutzt werden.

Witd eine parallaktische Montierung fir photo-
graphische Sternfeldaufnahmen verwendet oder wer-
den schwer auffindbare Objekte mittels Teilkreisen
eingestellt, so sollte die Abweichung der Stunden-
achse von der richtigen Lage nicht grosser als eine
Bogenminute sein.

Nach der hier zu beschreibenden Methode werden
simtliche Instrumente der Stddtischen Schul- und
Volkssternwarte Diisseldorf und meiner Privatstern-
warte justiert. Die angestrebte Genauigkeit der Ju-
stierung betrigt etwa 30 Bogensekunden.

Die Methode ist sowohl fiir die Grobjustierung als
auch fir die feine Nachjustierung anwendbar. Bei
jeder Justierung wird lediglich eine sogenannte Ju-
stieraufnahme von etwa 4 Minuten Belichtungszeit
benoétigt. Sie wird bei photographischen Sternfeld-
aufnahmen nebenbei gemacht.

Die Justiergenauigkeit der Methode geht weit iber
die mechanische Justiermoglichkeit vieler parallakti-
schen Montierungen hinaus. Die Methode ist sowohl
bei den kleinsten Montierungen als auch bei den
Grossinstrumenten in unseren geographischen Brei-
ten anwendbar.

Prizession und Nutation werden bei der Justierung
durch die Benutzung einer Pol-Sternspuraufnahme
beriicksichtigt. Es sei hier nebenbei vermerkt, dass
die Stundenachse die Prizessions- und Nutationsbe-
wegung der Rotationsachse der Erde mitmacht.

Die Refraktion kann bei der Justierung ebenfalls
beriicksichtigt werden. Der scheinbare Himmelspol,
um den sich die Sterne in Kreisen im Laufe eines
Tages bewegen, liegt z. B. bei 50° geographischer
Breite um den Refraktionsbetrag von 50,4 “ hoher als
der noch mit der Aberration behaftete wahre Him-
melspol. Soll die Stundenachse des Instrumentes pat-
allel zur Rotationsachse der Erde liegen, dann muss
ihr Dutchstosspunkt mit der Himmelskugel (der In-
strumentenpol) 50,4 ” unterhalb des scheinbaren Him-
melspols liegen.

Die Aberration, die bei Nichtbeachtung einen Feh-
ler von maximal 20" einbringt, kann ebenfalls leicht
beriicksichtigt werden, wenn man sich fiir den Him-
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melspol eine Aberrationsellipse anfertigt. Man kommt
dann auf eine Justiergenauigkeit von einigen Bogen-
sekunden. Auf diese Feinheiten der Justierung soll
aber hier nicht eingegangen werden. Im folgenden
wird daher unter Himmelspol stets der noch mit der
Aberration behaftete wahre Himmelspol verstanden.

2) Ermittlung des Himmelspols

Die Lage des Himmelspols im Sternfeld erhilt man
durch die bekannte photographische Pol-Sternspur-
aufnahme. Der Himmelspol ist der gemeinsame Mit-
telpunkt der konzentrischen Kreise, auf denen die
Sternspuren liegen. Wegen der differentiellen Refrak-
tion sind die Sternspuren in Wirklichkeit Bogen von
ellipsendhnlichen Kurven. Die Abweichung ist aber
in unseren geographischen Breiten so gering, dass sie
nicht zu bertcksichtigen ist. Fiir die photographische
Ermittlung des Himmelspols zu einer bestimmten
Zeit werden bei feststehender Kamera auf demselben
Film 2 Belichtungen von etwa je 2 Minuten Belich-
tungszeit im Abstand von 2 bis 4 Stunden gemacht.
Statt der einzelnen Sternspurbdgen bekommt man
jetzt nur ihre Anfangs- und Endpunkte. Die Verbin-
dungslinie zwischen einem Anfangs- und Endpunkt
gibt die Sehne der nicht aufgezeichneten Sternspur.
Die Mittelsenkrechten dieser Sehnen schneiden sich
im Himmelspol. Zu seiner Ermittlung gentigt im all-
gemeinen die Auswahl von 3 giinstig gelegenen Punk-
tepaaren.

Benutzt man fiir die Polaufnahme z. B. Kameras
mit den Brennweiten 5, 40 und 150 c¢m, so betrigt
die Genauigkeit der ermittelten Lage des Himmels-
pols etwa 30, 4 bzw. 1 Bogensekunden. Wird fiir den
Filmtriger das Gehiduse einer eindugigen Spiegelre-
flexkamera benutzt, so konnen die erhaltenen Auf-
nahmen mittels des Projektionsverfahrens ausgewer-
tet werdent). Eine solche Aufnahme wird mit einem
Projektionsapparat auf ein Blatt Papier hinreichend
stark vergrdssert und die einzelnen Sternbilder mit
einer Genauigkeit von etwa 1/;p mm fixiert. Das so
erhaltene Zeichenblatt wird fiir die zeichnerische Aus-
wertung benutzt.

Sofern die Aufnahmeoptik nichtan der Montierung
befestigt ist, konnen die Polaufnahmen an jedem ge-
eigneten Ort durchgefiihrt werden. Die Kamera muss
jedoch so befestigt sein, dass wihrend der Aufnahme-
zeit keine Verlagerung auftritt.

3) Ermittinng des Instrumentenpols

Unter Instrumentenpol versteht man, wie schon
gesagt, den Durchstosspunkt der Stundenachse des
Instrumentes mit der Himmelskugel.

Zu seiner photographischen Ermittlung (Justier-
aufnahme) befestigt man die Kamera so am Instru-
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ment, dass sie zum Himmelspol zeigt. Man belichtet
nun bei laufendem Motor etwa 2 Minuten. Dann
dreht man, ohne abzublenden, das Instrument etwa
40° um die Stundenachse und belichtet weitere 2 Mi-
nuten. Jetzt wird der Verschluss geschlossen.

Jeder abgebildete Stern hat 2 Sternbilder hinterlas-
sen. Der Polarstern hat, sofern er im Aufnahmebe-
reich liegt, zusitzlich eine Sternspur aufgezeichnet.
Der Mittelpunkt des Kreises, auf dem diese Sternspur
liegt, ist der Instrumentenpol. Zu seiner genauen Ex-
mittlung verfahrt man wie unter Nr. 2 beschrieben.
Die Mittelsenkrechten der Verbindungslinien zu-
sammengehorender Sternbilder gehen alle durch den
Instrumentenpol. Bei der zeichnerischen Ermittlung
geniigt es im allgemeinen, 3 giinstig gelegene Stern-
bildpaare auszuwihlen.

Fir die Auswertung der Justieraufnahme ist es
wichtig, Tag und Uhrzeit der Aufnahme zu notieren.

4) Auswertung der Justieranfnahnze

Begniigt man sich mit einer Justiergenauigkeit von
30", so genligt es, fiir simtliche Justierarbeiten jihr-
lich 1 Polaufnahme zu machen, um Prizession und
Nutation zu beriicksichtigen.

Es ist zweckmiissig, Pol- und Justieraufnahme mit
derselben Optik durchzufithren. Die beim Projek-
tionsverfahren erhaltenen beiden Zeichenblitter ha-
ben dann den gleichen Massstab. Man tibertrigt mit-
tels Transparentpapier den Instrumentenpol auf das
Zeichenblatt mit dem Himmelspol.

Fir die weitere Auswertung ist nur noch die ge-
genseitige Lage vom Polarstern o Urs. Min., Him-
melspol P und Instrumentenpol J von Bedeutung.

Die beigegebene Figur ist eine Auswertung fiir die
erste Justierung des Coudé-Refraktors 225/3000 der
Firma Wachter. Pol- und Justieraufnahme wurden
mit einem Tele-Megor 5,5/400 gemacht. Aufnahme-
zeit der Justieraufnahme: 28.12.1967; 19.40 Uhr
MEZ.

Fiir diese Zeit findet man bei AuNEerT, Kalender
fir Sternfreunde 1967, S. 133, den scheinbaren Ort:
o Urs. Min. (201m45s [ 89°6'20 ).

Aus der Rektaszension des Polarsterns ergibt sich
der Null-Stundenkreis. Er bildet mit der Strecke Po-
laris—P den Winkel 30,26 °. Fiir die Ubertragung des
Winkels benotigt man nattirlich einen Winkelmesser
mit hinreichend grossem Radius.

Aus dem Aufnahmedatum und der geographischen
Linge?) findet man den Ortsmeridian zur Zeit der
Aufnahme. Er bildet mit dem Null-Stundenkreis den
Winkel 23,42 °. Dieser Winkel ist die ins Winkelmass
ubertragene Ortssternzeit fir den zeitlichen Aufnah-
memittelpunkt.

Aus der Poldistanz 53’40 ” von Polaris und der
Linge der Strecke Polaris—P erhilt man den Abbil-
dungsmassstab 1 cm = 7,19, Durch Ausmessen der
Strecken PJo und JJo findet man, unter Beriicksich-
tigung des Abbildungsmassstabes, ihre Gréssen im
Winkelmass. Jo ist dabei der Fusspunkt des Lotes
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Auswertung einer Justieraufnahme, Massstab 1:1.

von ] auf den Ortsmeridian. Es ergibt sich:

PJo = 35,23’

JJo = 25,60".
Die Stundenachse des Gerites steht also 35,23 zu
tief und mit ihrem oberen Ende 25,60’ zu weit nach
Westen.

Beriicksichtigt man noch den Refraktionsbetrag
von 0,81 fur Disseldorf, so folgt, dass die Stunden-
achse um 34,42’ steiler gestellt werden muss.

Das Instrument muss ferner, von oben gesehen, im
Uhrzeigersinn um den Winkel a so weit gedreht wet-
den, dass die Stundenachse den Winkel 25,60 be-
schreibt. Den Winkel a findet man aus der Bezie-
hung:

25,60"

a4 = —’

cos @
wobei ¢ die geographische Breite des Beobachtungs-
ortes ist. Fur Diisseldorf ist ¢ = 51°10" (fiir 50°
geogtraphische Breite z. B. ist cos ¢ = 0,643). Man
erhilt damit fur die azimutale Verstellung des Instru-

mentes den Betrag a = 40,83,
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5) Durchfsibrung der Justierung

Besitzt das Instrument Stellschrauben fiir eine Ver-
stellung in Azimut und Hohe, so kann man sich aus
den Ganghohen der Schrauben und den zugehorigen
wirksamen Hebelarmen die Verstellung des Instru-
mentes in Bogenminuten fiir den Fall ausrechnen,
dass man die Schrauben genau um 360° dreht.

Fir den Coudé-Refraktor ergibt sich eine Hohen-
verstellung von 7.53" und eine azimutale Verstellung
von 35,58" pro Schraubenumdrehung.

Geht man mit diesen Werten in die unter Nr. 4 er-
mittelten Werte ein, so erhilt man fiir die Hohenver-
stellung 4,5 Spindelumdrehungen plus 26° Drehwin-
kel und fur die azimutale Verstellung 1 Spindelum-
drehung plus 53° Drehwinkel.

Volle und halbe Spindelumdrehungen konnen
leicht durch Anbringung von Matkierungen ausge-
fihrt werden. Fir die zusitzliche Drehung in Grad
kann man sich Winkelkeile aus Zeichenpapier anfer-
tigen und diese als Drehschablonen benutzen.

Fir die Durchfithrung der ersten Justierung des
Coudé-Refraktors wurde folgende Zeit benétigt: Fiir
die Justieraufnahme 4 Minuten als Nachtarbeit und
fur die Spindelverstellungen 5 Minuten als Tagesat-
beit in der Sternwarte. Die Auswertung der Justiet-
aufnahme einschliesslich Rechenarbeit und Anferti-

gung der beiden Winkelkeile benotigte etwa 1 Stunde
Arbeitszeit am Schreibtisch. Eine Rechenmaschine ist
allerdings vorhanden.

Das Beste an der hier beschriebenen Justiermetho-
de ist nicht nur der Aufwand einer geringen Arbeits-
zeit in der Sternwarte, sondern auch das beruhigende
Gefiihl, das man nach der Justierung besitzt. Das In-
strument steht, bis auf die eingeplanten Justierun-
genauigkeiten, tatsichlich richtig.

Zum Schluss sei nochmals betont, dass man bei
dieser Justiermethode mit einer Kleinbildkamera (f =
5 c¢cm) auskommt. Die Auswertegenauigkeit der Ju-
stieraufnahme betrigt dann etwa 30 Bogensekunden.
Besser ist es jedoch, man benutzt ein Teleobjektiv,
um bei der zeichnerischen Auswertung eine Genauig-
keitsreserve zu besitzen.

Bemerkungen

1) W. Avrt: Positionsbestimmungen mit einfachen apparativen
Mitteln.
a) Das Dreiecksverfahren. Die Eigenbewegung von Bar-

natds Pfeilstern (Sterne und Weltraum 3 [1964] 163).

b) Das Sternspurverfahren (SuW 4 [1965] 40).

2) Die Koordinaten der Diisseldotfer Sternwarte sind
(6°5331 " 0st/51°9737 ” notd).

Adresse des Autors: Dr. W. Avrt, Stidtische Sternwarte am
Stadtischen Schloss-Gymnasium, D-4000 Diisseldorf-Benrath,
Schlossallee 106, privat: D-4010 Hilden, Poststt. 40.

In memoriam Cuno Hoffmeister — 2. 2. 1892—2. 1. 1968

von RupoLF BrANDT, Sonneberg i. Thiir.

Cape Cross

Was ist des Weltalls Majestét?
Unetfassliche Erhabenheit,

wonach der Geist vetlangend spiht
auf Briicken iibet Raum und Zeit.

Was durch die Seele ahnend klingt
in stiller Nacht, ward hier Gestalt.
Und unser kleines Ich versinkt
vor einer Schépfung Urgewalt.
(Cuxo HOFFMEISTER. Aus «S7erne diber der Steppe»)

Wer, wie der Unterzeichnete, das grosse Glick
hatte, fast 40 Jahre an der Seite eines so unermiidlich
titigen Mannes wirken zu diirfen, wie es Cuno HoFrr-
MEISTER war, fir den ist es besonders schwer, der
iberteichen Fiille seiner Arbeit und aller ihrer Folge-
rungen in einer kurzen Wiirdigung gerecht zu wer-
den.

Meteore, Photometrie schwacher Flichenhelligkei-
ten, Physik der Hochatmosphire, Felderplan zur Phy-
sik und Statistik der verinderlichen Sterne der nord-
lichen (und spiter teilweise auch siidlichen) Milch-
strasse, Interplanetare und ganz zum Schluss auch
Intergalaktische Matetie, endlich die von P. Gurn-
NICK eingefiihrte photographische Himmelstiberwa-
chung — das waren die von HOFFMEISTER erwihlten
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und tbernommenen Forschungsgebiete, denen er
mehr als 6 Jahrzehnte seines nimmermiiden Schaffens
widmete. Es war, damit eng verbunden, vor allem
aber ausgefiillt mit dem Aufbau und Ausbau der von
ihm aus kleinsten Anfingen errichteten «Szermwarte
go Sonneberg» und allen burokratisch-technischen Be-
langen, die damit verbunden waren. Mit etsparten
Pfennigen und einer mehr als spartanischen Lebens-
fihrung hat er den Grundstein zu seinem Institut ge-
legt. Wenn iberhaupt der Satz per aspera ad astra
Bedeutung hat, dann fiir den astronomischen und pet-
sonlichen Lebensweg von Cuno HOFFMEISTER. Er
war von Beginn an ein wissenschaftlicher und popu-
lirer Schriftsteller par excellence; er leitete viele Jahre
die Beratungsstelle des Bundes der Sternfreunde von
R. HenxseLING und war spiter langjahriger Heraus-
geber der von diesem begriindeten Zeitschrift «Dze
Sterne»; er war ein brillanter Redner auf praktisch
allen Gebieten der modernen Astronomie und Astro-
physik in zahllosen Vortrigen, Kolloquien und auf
Tagungen; er war titig als Dozent an der Volkshoch-
schule Sonneberg und lehrte viele Jahre trotz der da-
mit verbundenen Miithen an der Universitit Jena.
Schliesslich aber war er ja auch Direktor eines immer
grosser werdenden Institutes und hat eine grosse Zahl
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