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CALINA

23.-24. Juni

30. Juli-4. August Wochen-Kurs,

Ubungen.
8.-13. Oktober

15.-20. Oktober

Ferienhaus und Sternwarte
idealer Ferientrefipunkt alier Amateur-Astronomen

Programm flr die Kurse und Veranstaltungen im Jahre 1973:

Wochenend-Kolloquium. Leitung: Herr Prof. Dr. M. Schiirer, Bern.
Thema: Optische Systeme fiir die Amateur-Astronomie.
Berechnung und Konstruktion von Sonnenuhren, mit praktischen

Leitung: Herr Erwin Greuter, Herisau
* Elementarer Einflihrungskurs in die Astronomie flr Lehrkrafte.
Leitung: Herr Dr. M. Howald, naturwissenschaftliches Gymnasium Basel
* Elementarer Einfliihrungskurs in die Astronomie fiir Lehrkrafte.
Leitung: Herr Dr. M. Howald, naturwissenschaftliches Gymnasium Basel.
* Diese Kurse sind auch nicht im Lehramt tatigen Personen zugéanglich.
Auskiinfte und Anmeldungen: Frau Lina Senn, Spisettor, CH-9000 St. Gallen, Telefon: 071-23 32 52. Telex:
77685. Technischer und wissenschaftlicher Berater:Herr Erwin Greuter, Haldenweg 18, CH-9100 Herisau.

CARONA
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Nikolaus Kopernikus

Zur 500. Wiederkehr seines Geburtstages
am 19. Februar 1973
von Erica Krug, Berlin-West

Vorwort det Redaktion

Die einmalige und fiir die damalige Zeit unerhort kithne Lei-
stung von NikorLAus KoPErNIKUS, das Ptolemiische Weltsy-
stem durch das nach ihm benannte heliozentrische System zu
ersetzen, ist jedem Sternfreund bekannt. Zahlreiche Feiern
wurden aus diesem Anlass zur 500. Wiederkehr seines Geburts-
tags veranstaltet, an denen zeitgendssische Astronomen ihre
Wirdigungen entboten. Da es fiir den Sternfreund iiber die

Fast eineinhalb Jahrtausende beherrschte das Pro-
LEMAische Weltsystem, in dem die Erde und damit
auch der Mensch im Weltmittelpunkt stehen, das
astronomische Denken. Fest verwurzelt in allen Vor-
stellungen und religiosen Anschauungen schien es
unerschiitterlich, trotz der immer wieder auftauchen-
den Ungleichheiten und Verwicklungen in den Pla-
netenbewegungen. Man fand sich immer wieder mit
den zutage tretenden Mingeln ab, weil man keine
bessere Darstellungsart wusste. Zwar hatten schon
einige Denker des Altertums, wie NIKETAS aus Syra-
kus, HErRAkLIDES der Pontiker, ARISTARCH von
Samos u. a. Ideen gedussert, die sich der Wahrheit
niherten: aber sie hatten keinen Bestand und gerieten
wieder in Vergessenheit. Sie waren mehr oder weni-
ger philosophische Spekulationen, denen die Grund-
lage exakter wissenschaftlicher Beobachtungen und
damit die Beweiskraft fehlte.

Zu den wenigen Forschern, die den einzig gang-
baren Weg zur Losung des Problems erkannten —
nimlich die Aufstellung einer grossen, mit Sorgfalt
durchgefithrten Beobachtungsteihe — gehorte um
die Mitte des 15. Jahrhunderts der hervorragende
Mathematiker und Astronom JorANNES MULLER aus
Konigsberg in Franken, genannt REGromonTANUS,
der bei seinen Vorausbetechnungen der Bewegungen
det Planeten, der Sonne und des Mondes starke Ab-
weichungen gegentiber den Beobachtungen fand.
Die Ursache sah er nicht in Fehlern der Planeten-
tafeln, ihm schien vielmehr die ganze Lehre der Be-
wegungen, das ganze System verbesserungsbediirf-
tig. Seine weitgespannten Pline kamen aber durch
seinen frihen Tod nicht zur Ausfithrung. Einem
andeten war die Vollbringung dieses gewaltigen
Werkes vorbehalten: Nikoraus KopPERNIKUS.
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Leistung von Nikoraus Korernikus hinaus zu deren Ver-
stindnis als wichtig erscheinen mag, unter welchen dusseren
Voraussetzungen sie zustande kam, mochte die Redaktion
nachstehend einem Historiker das Wort geben. Er ist berufen,
uns von jener fernen Zeit des ausklingenden Mittelalters ein
Bild zu entwetfen, das den zeitgemissen Rahmen zum Werk
dieses grossen Astronomen bilden und ihn uns damit niher
bringen kann.

Der Reformator der Astronomie wurde am 19. Fe-
bruar 1473 in Thorn, der angesehenen Handels- und
Hansestadt an der Weichsel, als jingstes von vier
Geschwistern geboren. Der Name der Familie geht
auf den des oberschlesischen Kirchdorfes Koppernig
bei Neisse zuriick, wo die Vorfahren des grossen
Weltallsdenkers lebten. Sie gehorten spiter zu jenem
breiten Strom deutschblitiger Kolonisten, von denen
sich im 14. Jahrhundert viele in Krakau niedetliessen,
das damals eine iiberwiegend deutsche Stadt war. Der
Vater des Astronomen, der von Krakau nach Thorn
ibersiedelte, wat det wohlhabende Kaufhert Nrkr.As
KoPPERNIGK, seine Mutter Barbara war eine Tochter
des altstidtischen Schéffenmeisters Lukas WATZEN-
RODE.

Uber die Jugendzeit des KopErNIKUS ist wenig
bekannt. Mit zehn Jahren verlor er den Vater. Der
Bruder seiner Mutter, der Onkel LukaAs WATZENRODE
und spitere Bischof von Ermland, nahm sich seiner
an und fithrte thn dem geistlichen Ordensleben zu.
Im Alter von 18 Jahren bezog er die JAGELLONEN-
Universitit in Krakau, wo er, seinen Neigungen ent-
sprechend, zunichst Humanismus, Mathematik und
Astronomie studierte. Die berithmte Hochschule soll
zu jener Zeit weit iiber tausend Studenten verschie-
dener Nationalititen gehabt haben. Vom Herbst 1491
bis zum Frithjahr 1495 gehorte er der sogenannten
Artistenfakultit an, die fir die allgemeinen Wissen-
schaften, die «freien Kiinste», zustindig war. Seine
eingehende Beschiftigung mit dem Humanismus
wurde eine wertvolle Grundlage zu seiner spiteren
Vertrautheit mit der Geschichte des klassischen Al-
tertums und zu seiner ausgezeichneten Beherrschung
der lateinischen Sprache. Das Hauptgewicht seines
geistigen Strebens aber lag auf den Gebieten der
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Mathematik und Astronomie, auf denen er spiter
seine grossten Leistungen vollbringen sollte. Die
ilteste bekannt gewordene Himmelsbeobachtung,
die KoreErNIkUS machte, stammt aus dem Jahre 1493,
also aus seiner Krakauer Zeit. Es handelt sich dabei
um eine Beobachtung des Mondes. Sicher werden
ihm schon wihrend des Universititsstudiums Zweifel
an der Richtigkeit der ProLEmAischen Lehre aufge-
kommen sein.

NON PAREM PAULO GRATIA REGU
ROVENTAM PETRI NEQ:POSCOSED O

Das Hochschulleben in Krakau war zu jener Zeit
recht bewegt und in mancher Hinsicht vielleicht der
Unruhe an heutigen Universititen dhnlich. Alte und
neue Anschauungen standen auf verschiedenen Ge-
bieten einandet gegeniiber und befehdeten sich. Die
Verfechter des Althergebrachten, die Scholastiker,
die besonders von den als sehr disputierfreudig be-
kannten ungarischen Studenten unterstiitzt wurden,

vertraten die Auffassung, dass dic Aufnahme grie-

Fig. 1: Korernikus, Gemilde eines unbekannten Kiinstlers
am Korernikus-Erinnerungsmal in der Johanniskirche in
Thorn. Gestiftet 1583 von dem Thorner Arzt PIRNEsIUS. Dieses
Gemilde besitzt dokumentarischen Wert, da angenommen
werden darf, dass der Kiinstler KopERNIKUS noch gekannt hat.

chischer Quellenstudien in den Lehrplan bereits dem
Absinken ins Heidentum gleichkdme. KOPERNIKUS
wird mit wachen Sinnen in dem Strom junger Men-
schen mitgeschwommen sein und aufmerksam die
neuen Geistesstromungen beachtet haben. Viele
Jahre spiter, 1509, veroffentlichte er in Krakau als
eine Frucht seiner Studien der griechischen Sprache
und Literatur die von ihm ins Lateinische tbersetz-
ten Episteln des TuEorHYLACTUS SimocaTTA. Die
Schrift vertrat als erstes Buch die griechische Litera-
tur im deutschen Osten.

Ohne einen akademischen Grad erworben zu ha-
ben, verliess er 1495 Krakau und hielt sich zunichst
wieder in Thorn auf. Nach dem Rate des Oheims
wurde beschlossen, dass er das in Krakau begonnene
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Studium fiir den Dienst der Kirche fortsetzen solle.
Im Jahre 1496 iiberstieg der junge KorErRNIKUS die
Alpen zu einem siebenjihrigen Aufenthalt in Italien,
der nur 1501 von einem kurzen Besuch in der Heimat
unterbrochen wurde. Vier Jahre studierte er an der
Universitit Bologna geistliches Recht, ausserdem
griechische Sprache und Literatur., Hier wurde er
auch, wie frither sein Onkel Lukas WATZENRODE,
Mitglied der deutschen Landsmannschaft (Natio
Germanorum).

Fiir seine weitete Entwicklung war es zweifellos
von grosser Bedeutung, dass er in Bologna mit dem
Astronomen Downicus MArRiA Novara bekannt
wurde. Er fand in ihm einen ausgezeichneten Lehrer,
dem er bei seinen Beobachtungen half. Novara, ein
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Schiiler und Kenner der Gedanken des bedeutenden
ReGioMONTANUS, war selbst von der unbedingten
Richtigkeit des ProLemAischen Systems nicht iber-
zeugt. Anfang des Jahres 1500 begab sich KorERNI-
kus anlisslich der glanzvollen kirchlichen Jahrhun-
dertfeier nach Rom. Es ist nur tiberliefert, dass er
wihrend seines einjihrigen Aufenthaltes Vortrige
iiber Astronomie und Mathematik gehalten und am
6. November 1500 eine Mondfinsternis beobachtet
habe.

Ein gliicklicher Umstand enthob ihn des Zwanges
zum Gelderwerb. Schon als 22jihriger Jungling er-
hielt er durch das Wohlwollen seines Onkels Lukas
eine Dombherrnstelle am Frauenburger Domstift und
damit die wirtschaftliche Grundlage fir sein ferneres
Leben. Als sein zunichst auf fiinf Jahre bemessener
Studienaufenthalt in Italien ablief, musste er in die
Heimat zuriickkehren, um vom Domkapitel in Frau-
enburg eine Verlingerung zu erbitten. Am 27. Juli
1501 wutden ihm dortt zwei weitere Jahre Studien-

Fig. 2: NikorLavus KorerNIKUS nach dem Gemilde am Ge-
wichtsturm det astronomischen Uhr des Strassburger Miinsters.
Die Vorlage fur dieses Gemilde war ein «autographon», eine

eigenhidndige Zeichnung von KOPERNIKUS.

urlaub bewilligt. Sehr bald war er wieder in Italien,
um an der Universitit Padua seine Rechtsstudien
fortzusetzen. Nach dem Wunsche des Domkapitels
hatte er sich aber auch dem Studium der Heilkunde
zu widmen, denn es sollte zu seinen Aufgaben geho-
ren, sowohl dem Bischof wie den Domherren im
Bedarfsfalle drztliche Hilfe zuteil werden zu lassen.
Es folgten zwei arbeitsreiche Jahre, die fiir ihn am
31. Mai 1503 mit der feierlichen Promotion zum
Doktor des kanonischen Rechts an der Universitit
Ferrara ihren Abschluss fanden.

Im Spitherbst des gleichen Jahres kehrte Korer-
NIKUS in seine Heimat zurlck. Seine Titigkeit als
Dombherr begann mit einem Sonderauftrag. Er wurde
zu persodnlichen Diensten des Bischofs, seines Oheims
Lukas WATzENRODE, beurlaubt. Die Ubersiedlung
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von Frauenburg nach dem nahegelegenen Bischofs-
sitz Heilsberg wird vom Domkapitel mit dem beson-
deren Hinweis auf die idrztlichen Kenntnisse des
31jdhrigen Doktors der Rechte und die wankende
Gesundheit des Bischofs begriindet. Die Titigkeit
als dessen Sekretir, Leibarzt und Reisebegleiter liess
ihm aber geniigend Musse, um sich mit der Auf-
stellung eines neuen Weltsystems zu befassen. In
jenen Jahren auf dem Schlosse Heilsberg entstand der
erste, noch unzulingliche Entwurf seiner Lehre, den
er um 1510 handschriftlich an verschiedene befreun-
dete Personlichkeiten schickte. Die kleine Schrift,
die unter dem Namen «COMMENTARIOLUS» bekannt
ist, war ein paar Jahrhunderte verschollen und wurde
erst im Jahre 1878 von dem Kopernikusforscher
MaximiLian Curtze wieder aufgefunden.
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Fig. 3: Proben det lateinischen und deutschen Handschrift desKopERNIKUS.

a) aus der Einleitung zum 1. Buch seines Hauptwerks,

b) aus einem Brief an den Herzog Albrecht von Preussen.

D - NICOLAVS

COPERNICVS TR

Fig. 4: Eine Wiedergabe des alten Kupferstichs,
der dem Originalmanuskript des Hauptwerks von Korernikus in Prag beiliegt.
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Nach dem Tode des Bischofs im Jahre 1512 siedelte
Korernikus endgliltig nach Frauenburg tiber. Der
Dom wurde fir die letzten 31 Jahre seines Lebens —
wenn auch mit Unterbrechungen — die Stitte seines
Wirkens und seiner Forschungen. Der Uberlieferung
nach hatte KopERNIKUS seine Wohnung im Notrd-
westturm der Wehrmauer. Ein plattformatig verbrei-
terter Teil der Mauer hat ihm hoéchstwahrscheinlich
als Beobachtungsstitte gedient.

Fig. 5: Der Dom zu Frauenburg, die Wirkungsstitte von KOPERNIKUS.

Nicht nur Jahre stiller Forschertitigkeit waren ihm
beschieden. Sein Leben fiel in eine unruhige und po-
litisch verworrene Zeit, in der man nationale Be-
griffe im heutigen Sinne nicht kannte. Das ost-
preussische Ermland, ein kirchliches Gebiet, lag ein-
gezwingt zwischen vier kimpfenden Michtegruppen
und war in vielfacher Hinsicht mit ihnen verwoben.
Die Gruppen bestanden aus der polnischen Landes-
hoheit, den reichsfreien Stidten, den um Sonder-

"
.

Im Hintergrund das Haff.

rechte und Deutschtum besorgten Landstinden und
aus dem um seinen Bestand kimpfenden Deutschen
Orden. Der Hochmeister des Ordens konnte es nicht
verwinden, dass sich Ermland als einziges deutsches
Bistum der Oberhoheit des Ordens entzogen hatte.
Das gespannte Verhiltnis besserte sich auch nicht,
als der Hochmeister 1525 das ostpreussische Ordens-
land in ein weltliches Herzogtum unter Lehnshoheit
des Konigs von Polen umwandelte. Der Kénig wie-
der strebte danach, die unter seiner Schutzhoheit
stechenden Teile Preussens zu einer polnischen Pro-
vinz zu machen. Es war ein verzehrendes Kriftespiel.
Korerntkus hatte als Administrator des Domkapi-
tels in die aus diesen Verhiltnissen entstehenden
Misshelligkeiten oft mitverantwortlich und ver-
mittelnd einzugreifen.

Wihrend des sogenannten Reiterkrieges, der 1520
zwischen Polen und dem restlichen Deutschordens-
staat ausgebrochen war, verliessen die Domherren
die Frauenburger Domburg. Einige von ihnen, auch
Korernikus, gingen nach Allenstein, um die dortige
stirkste Burg des Bistums in den Verteidigungszu-
stand zu versetzen. Als mit einem Vorstoss der Or-
denstruppen gegen Allenstein gerechnet werden
musste, kamen voriibergehend und vertragsgemiss
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polnische Truppen als Schutzmacht in die Stadt. Als
die Gefahr vortiber war und die Truppen abzogen,
suchten die Ermlinder Dombherren vorsorglich einen
erfahrenen Feldhauptmann fir die Burg. Zu dieser
Zeit ethielt KorERNIKUS von seinem alten Freund
und Amtsbruder, dem damals in Elbing weilenden
Archidiakon Dr. JoHANNES SCULTETI, der in seinen
jlingeren Jahren Rektor der Universitit Heidelberg
gewesen war, einen Brief, in dem er schreibt:

«Auf einen anderen Hauptmann missen wir be-
dacht sein, wobei ich mir alle Mithe geben werde.
Keinen Polen diirfen wir, so meine ich, dazu anneh-
men oder in die Burg einlassen.» Ein derartiger ver-
traulicher Freundesbrief wire nie an KoPERNIKUS
geschrieben worden, wenn er sich nicht selbst als
zum deutschen Volkstum gehorig betrachtet hitte.

Nach seiner Riickkehr nach Frauenburg kamen
wieder ruhigere Jahre, Die bereits fertiggestellte
erste Niederschrift seines Hauptwerkes «De revolu-
tionibus orbium coelestinm» (Uber die Kreisbewegungen
der Himmelsbahnen) wurde von ihm von 1527 ab
umgeschrieben, abgeindert, erginzt. Die steten Vet-
vollkommnungen gehen bis in die letzten Lebens-
jahre. Eine besondere Freude war ihm an seinem
Lebensabend die Verehrung und Freundschaft des
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jungen Mathematikprofessors JoAacHiM RHETICUS,
der seinen Lehtstuhl in Wittenberg aufgab und 1539
nach Frauenburg reiste, um zwei Jahre als eifriger
Schiiler bei ihm zu weilen. Von einer Veroffentli-
chung seines grossen Werkes wollte aber KoPERNIKUS
lange Zeit nichts wissen. Es widerstrebte ihm, seine
Lehre der grossen Masse tOrichter Schwitzer aus-
zusetzen. RuETIcUs und TIEDEMAN GiEsg, der Bi-
schof von Kulm, brachten den Freund aber endlich
dazu, sich zur Veroffentlichung seines Werkes zu
entschliessen, und 1542 wurde Ruericus mit der
Drucklegung beauftragt. Es erschien 1543 in Niirn-
berg. Auf dem Sterbebett hat KorErxTkUS die ersten
gedruckten Teile seiner Lebensarbeit, mit der er
einen seit den Tagen des ProreEmAus geheiligten Irr-
tum, ein Gefingnis des Geistes, beseitigte, in den
Hinden gehalten. Am 24. Mai 1543 verschied der
Erneuerer der Himmelskunde. Im Dom zu Frauen-

Fig. 6: Das KorerNikus-Denkmal in Thorn,

burg wurde er zur letzten Ruhe gebettet.

Die Organisation der Vereinten Nationen fiir Er-
ziehung, Wissenschaft und Kultur (UNESCO) und
der Internationale Rat wissenschaftlicher Vereinigun-
gen (ICSU) haben 1973 zum Kopernikus-Jahr er-
klart. Die internationale Zusammenarbeit im Rahmen
zahlreicher Feiern, Vortragsveranstaltungen, Kon-
gresse und Ausstellungen, die zu Ehren des grossen
Himmelsforschers durchgefiihrt werden, hebt ihn
aus dem engen Bereich nationaler Dispute weit hin-
aus. Bei einem zeitlichen Abstand von einem halben
Jahrtausend sollte es nicht mehr allzu wesentlich sein,
unter welcher Landeshoheit seine engere Heimat
gerade stand, als et das Licht der Welt erblickte oder
sein Weltsystem ersann. Wir werden seinem Wesen
und Werk am ehesten gerecht, wenn wir in ihm das
sehen, was er wirklich war: einen der bedeutendsten
Menschen der abendlindischen Kultur.

Adresse des Verfassers: EricH Krug,
Spanische Allee 165, D 1-Berlin (-West) 38.
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Die Geburtsstunde des Universums

von Hans-Urrica KeLrLer, Bochum

Seit denkende Wesen die Oberfliche unseres Planeten
bewohnen, haben sie stets ihren Blick zum gestirnten
Himmel erhoben und versucht, die Gesetze des Him-
mels zu entritseln. Schon immer haben die Fragen
nach dem Bau des Universums, nach dem Beginn und
nach dem Wohin des Weltalls Laien wie Wissen-
schaftler fasziniert.

Die Aussagen tber die Welt als Ganzes sind zu
allen Zeiten recht verschieden ausgefallen. Religiése
Elemente spielen ebenso cine bedeutende Rolle wie
philosophische Spekulationen. Neben den Lehren der
Philosophie und den Abhandlungen der Theologie
hat sich eine naturwissenschaftliche Kosmologie ent-
wickelt, die man zu Recht als ein Teilgebiet der As-
tronomie auffasst. Die Aufgabe dieser Kosmologie
lautet: Mit Hilfe der theoretischen Physik soll die
beobachtbare Welt erklirt werden und zusitzlich eine
Deutung der Welt iiber den beobachtbaren Teil so-
wohl in rdumlicher als auch in zeitlicher Hinsicht er-
moglicht werden. Historisch betrachtet hat also die
Kosmologie entsprechend dem Umfang der jeweils
beobachtbaren Welt zu verschiedenen Zeiten ver-
schiedene Aufgaben besessen. Bei den alten Griechen
ging die Welt bis an die Sphaira der Fixsterne, die
sie immerhin in zwei Lichtjahren Entfernung annah-
men. Als einer der ersten vermutete der Jesuitenabt
GrorpaNo Bruno, dass das Weltall unendlich gross
sei. Diese Ansicht brachte ihm eine Verurteilung
durch das Inquisitionsgericht und er biisste seine
leichtfertige spekulative Behauptung durch den Tod
am Scheiterhaufen im Jahre 1600.

Um tiberhaupt in der Kosmologie erkennbare Fort-
schritte zu erzielen und zu gesicherten Ergebnissen
zu kommen, sind bei allen Untersuchungen einige
Bedingungen zu erfiillen:

Erstens dirfen nur gesicherte physikalische Er-
kenntnisse verwendet werden, und keine Theorie
oder kein Modell darf mit den Beobachtungsergeb-
nissen in Widerspruch stehen. Damit fallen von selbst
alle Phantastereien wie Hohlwelttheorie, Welteislehre
und dhnliches weg. — Zweitens ist anzunehmen, dass
alle physikalischen Gesetze im gesamten beobacht-
baren Weltall ihre Giiltigkeit beibehalten; «zusitz-
liche», eigens fiir ein kosmologisches Modell kon-
struierte Gesetze, die sonst unbekannt sind, dirfen
nicht verwendet werden. Das ist leicht einzusehen,
denn ohne diese zweite Bedingung wire jede Kos-
mologie eine Angelegenheit reiner Spekulation.

Aufgabe der Kosmologie ist es, an Hand des astro-
nomischen Beobachtungsmaterials mit Hilfe der theo-
retischen Physik die Raum- und Zeitstruktur des
Universums zu beschreiben. Hieraus ergeben sich so-
fort folgende Fragen und Probleme: Ist die Welt end-
lich oder unendlich? Gab es einen «Weltanfang» und
wird es ein «Weltende» geben? Wird dauernd neue
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Materie aus dem Nichts produziert? Diese Fragen
sind bis heute naturwissenschaftlich nicht zu beant-
worten, und es ist durchaus nicht sicher, ob sie jemals
zur Ginze zu beantworten sein werden. Trotzdem
muss man feststellen, dass schon Erstaunliches gelei-
stet wurde, um die hier erwihnten Probleme einer
befriedigenden Losung zuzufihren. Die Ansicht von
G1orpANO BruUNO und anderen, dass die rdumliche
Ausdehnung des Universums unbegrenzt sei, stiess
bald auf ernste physikalische Schwierigkeiten. Wie
W. OLBERs!) bemerkt, miisste bei gleicher raumlicher
Dichteverteilung der Sterne im All der Himmel
strahlend hell erscheinen, da auf jedes beliebige Fli-
chenelement der Himmelskugel unendlich viele Ster-
ne kommen. Die Sphire miisste dann als Schwarzer
Strahler mit einer effektiven Temperatur von schit-
zungsweise flinftausend Grad Kelvin leuchten. Diese
Uberlegung, die unter dem Namen «Olbers-Parado-
xon» in die Literatur einging, gilt nur fir einen
absorptionsfreien Weltraum, der, wie wir heute wis-
sen, nicht gegeben ist.

Ein weiterer, viel schwerwiegenderer Einwand ge-
gen ein rdumlich unendliches All ergibt sich aus dem
NewToNschen Gravitationsgesetz. Dachte man frii-
her, die Erde stiinde im Mittelpunkt der Welt und
der Mensch sei das Mass aller Dinge, so stellte sich
bald nach N. KoreErNIKUS heraus, dass die Sonne nur
als Stern unter Sternen irgendwo in den dusseren
Partien des Milliardenheeres der Milchstrasse steht.
So formulierte man das Homogenititspostulat, das
fordert, dass das Universum von allen Punkten aus —
von lokalen Inhomogenititen abgesehen — den glei-
chen Anblick bieten soll. Das heisst, dass die mittlere
Dichte des Weltsubstrats tiberall den gleichen Wert
haben soll. Daraus folgt die Mittelpunktlosigkeit des
Kosmos. In diesem Falle lisst sich das Gravitations-
gesetz NEwTONs in Form der Poissonschen Glei-
chung schreiben: A® = 47 Fo, wobei A den LapLACE-
Operator, @ das Gravitationspotential, o die mittlere
Dichte der Materie, verteilt iiber den intergalak-
tischen Raum und F die Gravitationskontante (F =
6,67 - 10-8 cm3 g1 s-2) bedeuten.

Aus der Porssonschen Gleichung folgt, dass das
Universum nicht stabil sein kann. Es muss entweder
kontrahieren oder expandieren. Um diesem Dilemma
zu entgehen, hat A. FinsTEIN zu Anfang unseres
Jahrhunderts vorgeschlagen, die Poissoxsche Glei-
chung durch Einfihren eines Zusatzgliedes so ab-
zuindern, dass eine stabile Welt existieren kann. Das
so erweiterte Gravitationsgesetz schreibt sich nun
A® = 47 Fo — 1 (t). Das 2-Glied stellt eine Funktion
der Zeit dar und entspricht einer zusitzlichen Be-
schleunigung, diedem Weltradius proportional ist. So
bedeutet 4 (t) >0 eine zusitzliche, abstossende Kraft,
die etwa einer Urexplosion entsprechen koénnte?).
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P. A. Drrac?) dagegen hat vorgeschlagen, die
Gravitationskonstante selbst als skalare Feldfunktion
der Zeit anzusehen und zunichst eine sikulare Ab-
nahme mit 1/r vorgeschlagen. Beide Annahmen wur-
den nur getroffen, um ecinen stabilen Kosmos «zu-
rechtzuzimmern».

In den Zwanziger-Jahren unseres Jahrhunderts et-
hielt die Kosmologie durch die beobachtende Astro-
nomie einen entscheidenden Impuls. Beobachtungen
am Hooxker-Reflektor des Mt. Wilson-Observato-
tiums durch E. HussrLE und M. L. Humason liessen
erkennen, dass die spektrale Rotverschiebung der
Galaxien mit deren Entfernung kotreliert. HUBBLE
und Humason nahmen zunichst eine lineare Be-
ziehung an, was wegen der begrenzten Beobachtungs-
genauigkeit auch geboten war. Dabei ist es bis heute
geblieben, wenn auch die strenge Linearitit hochst-
wahrscheinlich nicht stimmen kann?), 5), 6).

Nach den heutigen physikalischen Kenntnissen
lisst sich die Rotverschiebung der extragalaktischen
Systeme nur nach dem DorpLER-Prinzip deuten, wo-
nach eine Fluchtbewegung dieser Systeme anzuneh-
men ist. Die Welt expandiert also, wobei die Expan-
sionsrate durch die Konstante H = 1 /r (£-Ableitung
nach der Zeit) im HussrLE-HumMason-Gesetz angege-
ben wird. E. HussLE gibt H noch mit 580 km s1
Mpct an, was fast zehnmal so gross ist, wie der
modernste Wert. Der reziproke Wert 1/H gibt das
Weltalter an unter eben der Voraussetzung, dass die
Expansion linear ist.

Durch diese Beobachtungstatsachen sind im Grun-
de genommen die Einfiihrung des A-Gliedes durch
EmxstEIN und die Diracsche Forderung iiberfliissig.
Das Universum expandiert und ist nicht stabil. Das
klassische Gravitationsgesetz reicht in diesem Falle.

Wenn das Weltall expandiert, so muss es frither
kleiner gewesen sein. Der Gedanke einer Urexplosion
dringt sich auf. Die Urexplosion stellt allerdings
keine Denknotwendigkeit der HussrLe-Humason-
Beziehung dar. Hier zeigt sich der Vorteil des Ein-
steiNschen A-Gliedes: Durch Variieren desselben er-
hilt man eine Reihe von Weltmodellen, zum Beispiel
oszillierende oder stindig expandierende Universen.
Eine Entscheidung zwischen den Modellen wire nur
durch die Beobachtung der Nichtlinearitit der
HussrLE-HUumASON-Beziehung und auch dann nicht
in allen Fillen moglich.

Die verschiedenen Modelle, die versuchen die
Struktur des Universums mit Hilfe der Gesetze der
klassischen Mechanik unter Zuhilfenahme des Ho-
mogenititspostulates zu beschreiben, werden unter
der Bezeichnung NEwTonsche Kosmologie zusam-
mengefasst.

Unter der relativistischen Kosmologie versteht man
die Summe der Weltmodelle, die die allgemeine Re-
lativititstheorie von A. EinstEmn zur Grundlage
haben. Die allgemeine Relativititstheorie fordert be-
kanntlich die Aquivalenz von Trigheits- und Gravi-
tationswirkungen. Die Raumgeometrie wird durch
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die Verteilung der Materie determiniert. Gravita-
tionswirkungen lassen sich durch die Metrik des
Raumes erkliren, der bei Anwesenheit von Materie
den Charakter der Eukripischen Geometrie verliert.
Die Bewegungen von Koérpern unter dem Einfluss
von Gravitationsfeldern sollen in der entsprechenden
Metrik des Raumes geoditischen Linien folgen, wo-
bei das erste NEwronsche Axiom gilt. Auch in der
relativistischen Kosmologie wird das Homogenitits-
prinzip als Eckpfeiler der Theorie angesehen, vor
allem, um eine endliche Anzahl von Loésungen zu
garantieren. Der mit Masse etfiillte Raum lisst sich
durch die RrEmannsche Metrik beschreiben, bei der
fir das Linienelement ds die bekannte Bezichung
4
gilt: ds? = 7 g, dxidxk
LE=1

Setzt man die Kenntnis der mittleren Dichte o des
Weltsubstrats voraus, so lassen sich Radius R und
Gesamtmasse M des Finsteinschen Universums an-
geben: R = ¢ (4o Fo)1/2 und M = ¢ Rw/2F. Hiufig
wird fiir ¢ &= 102 g cm3 angegeben, was zu einem
Weltradius von R ~= 1028 cm A 1010 Lichtjahren und
ciner Weltmasse M = 1056 g fiihrt?).

Nach Bekanntwerden des HusBLeE-Humason-Ge-
setzes liessen sich eine Reihe von nichtstatischen
Weltmodellen konstruieten, die mit den Beobach-
tungen nicht im Widerspruch standen. Unter ande-
rem haben A. FRIEDMANNS) und G. LEMAITRE?) solche
Loésungen angegeben. Oszillierende, hyperbolisch,
parabolisch und elliptisch expandierende Modelle
tauchten schliesslich in bunter Reihe auf. Fine Ent-
scheidung liess sich wegen der beschrinkten Beob-
achtungsgenauigkeit der HussLE-Konstante bzw. der
Linearitat der Expansion nicht fillen.

Das Weltalter ergab sich aus der urspringlichen
Hussre-Konstante zu nicht einmal zwei Milliarden
Jahren, was in krassem Gegensatz zum Alter vieler
Sterne steht. Das Alter des Universums muss aber
mindestens so gross sein wie die iltesten in ihm vor-
handenen Objekte. Schon aus diesem Grunde er-
schien eine Linearitit der Expansion nicht in Frage
zu kommen.

Eine sehr originelle Losung dieses Dilemmas
schlugen Anfang der Finfziger-Jahre H. Bonp1 und
T. GoLp10), 11) yor. Ihre Ansichten wurden unter dem
Namen Steady-State-Theorie bekannt. Sie wurde von
F. Hovrg!?) variiert und erginzt. Diese Theorie sieht
die Erweiterung des Kosmologischen Prinzips auf
den Zeitbereich vor. Nicht nur rein rdumlich soll das
Universum stets den gleichen Anblick bieten, sondern
das Aussehen des Weltalls soll sich auch im Verlauf
der Zeit im grossen nicht dndern. Die Expansion
wird auch hier als Realitit angenommen und ther-
modynamisch zu begriinden versucht aus der Tat-
sache, dass im All kein thermodynamisches Gleich-
gewicht herrscht. Trotz der Expansion wird aber
gefordert, dass die mittlere Materiedichte des Kosmos
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konstant bleibt, das bedeutet nichts anderes, als dass
ununterbrochen neue Materie aus dem Nichts ge-
schaffen werden muss, um das Defizit an abwandern-
den Spiralnebeln zu decken. Der Theorie nach ver-
schwinden alle Sternsysteme aus «unserem» Weltall
sobald sie die Lichtgeschwindigkeit erreicht haben.
Sie geraten dann jenseits unseres Welthorizontes und
stehen in keinerlei physikalischer Verbindung mehr
mit dem Universum. Sie sind einfach aus dem Kosmos
fort, ohne Spuren zu hinterlassen. Bei numerischer
Durchrechnung findet man, dass in einem Volumen
von 1000 cm? alle 1011 Jahre die Masse eines Wasser-
stoffatoms entstehen miisste. Dieser geringe Massen-
zuwachs entzieht sich natirlich der Beobachtung.
Der Betrag der neu entstechenden Materie ist dem
vierdimensionalen Raum-Zeit-Kontinuumsvolumele-
ment proportional. Der Proportionalititsfaktor ist
gleich dem dreifachen Produkt aus mittlerer Materie-
dichte ¢ und der HussrEschen Konstanten H. Men-
genmissig soll die neuentstandene Materie nur wenig
von Ort zu Ort variieren. Auch wird eine kernphysi-
kalische Bedeutung der HussLE-Konstante vermutet.
da sie mit der Neuentstehung der Matetie eng zu-
sammenhingt. Nach der Steady-State-Theorie soll
es keinen Weltanfang geben, das heisst, keinen sin-
guliren Zustand der heutigen Materieverteilung,
sondern es sollen Nebel dauernd entstehen und dau-
ernd verschwinden.

Die Steady-State-Theorie, richtiger Hypothese, ist
sicher sehr elegant, siec hat nur den Fehler, vor dem
eingangs gewarnt wurde und den sehr viele kosmo-
logische Hypothesen aufweisen: Es werden cigens
fur die Aufrechterhaltung dieser Hypothesen neue
Naturgesetze gefordert, im vorliegenden Fall die
Schépfung von Materie aus dem Nichts. Die Zahl
der Welttheorien und Kosmologien wuchs rasch an.
Viele dieser Modelle sind faszinierend und von ma-
thematisch brillanter Eleganz. So sollte man sich
das Studium der Theorie von E. A. MrLxe!3) (Kine-
matische Kosmologie) nicht entgehen lassen. Man-
che Philosophen gaben aus weltanschaulichen Griin-
den der einen oder anderen Hypothese den Vorzug.
Den einen gefiel der Weltbeginn vor endlicher Zeit,
sahen sie darin den Beweis fiir ein Schopferwesen,
die anderen verehrten das «ewige» Universums von
Bonp1-Gorp-HovtLe.

Nicht die Philosophen waren ausschlaggebend,
dass die Astronomen soviele Weltmodelle entwarfen,
sondern der weitverbreitete Aberglaube, die Anzahl
der Publikationen eines Autors in der Zeiteinheit sei
ein Mass fiir dessen wissenschaftliche Leistung.

Die grosse Zahl der Welthypothesen brachte der
Kosmologie keinen Fortschritt. Erst der feste Boden
der Beobachtungstatsachen brachte uns ein gutes
Stiick voran. Zunichst wurde die Hussre-Konstante
immer kleiner und damit das Weltalter immer grosset.
So verschwand die Diskrepanz zwischen dem Alter
der Objekte im Universum und dem Alter des Uni-
versums selbst. Lag der letzte Wert bei 75 km s-1
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Mpct so lisst sich im Annual Report of the Director
Hare-Observatories 70/71 ein Wert von 53 km st
Mpc nachlesen, also ein Zehntel der urspriinglichen
Grosse! ODb dies allerdings zutrifft, ist noch nicht mit
letzter Sicherheit zu sagen!4). Herr McVrrTIiE hat in
einem personlichen Gesprich mit dem Autor im
September 1972 wihrend einer TAU-Konferenz in
Athen die Ansicht gedussert, bei der Neubestimmung
der HussLE-Konstante seien zuviele Near-by-gala-
xies hineingerutscht. Durch die statistische Ge-
schwindigkeitsverteilung werde der Wert gedriickt
und man werde schliesslich bei 4- 0 landen. McVITTIES
Uberlegungen haben viel fiir sich und ein befriedi-
gender Wert fiir H liegt wohl auch heute noch nicht
vor. Aber eines kann als gesichert angesehen werden:
Die Expansion ist vorhanden und steht mit dem
Alter der iltesten Sterne und Sternsysteme nicht im
Widerspruch.

Die Entdeckung der isotropen 3°K-Hintergrund-
strahlung stellt einen Meilenstein in der Geschichte
der Kosmologie dar. Sie ist der sichere Beweis fiir
den frither hypothetischen Urknall, den Big Bang.
Wieder hat die Beobachtung fruchtlose Spekulationen
abgelést. Die Entdeckungsgeschichte der Hintet-
grundstrahlung ist genauso spannend und hat viele
Parallelen zur Auffindung der galaktischen Radio-
strahlung durch Jansxy im Jahre 1932. Die beiden
Physiker und Hochfrequenztechniker PEnzias und
Wrirson der Bell-Laboratories fanden 1965 bei
einer Wellenlinge von 7,3 c¢m ein Rauschen, dessen
Ursache sich spiter als intergalaktisches Strahlungs-
feld erwies!s). Es entspricht der Temperatur eines
Pranckschen Strahlers von 3°K. Nach dem WiEN-
schen Verschiebungsgesetz muss die maximale Inten-
sitit bei 2 = 5 - 10-5 cm liegen. Diese Hintergrund-
strahlung stellt den Rest des Utrexplosionsstrahlungs-
balls dar und deutet ein Weltalter in der Gréssenord-
nung von 1010 Jahren an. Nach weiteren 1010 Jahren
wird die Temperatur dieses Strahlungsballs auf 2°K
abgesunken sein und schliesslich nach 1013 Jahren nur
noch 0,03°K betragen. Die isotrope Hintergrund-
stellung wurde lange vor ihrer Entdeckung von G.
Gamvow gefordert und McKEeLLAR hat sogar schon
1940 die Temperatur auf 2°K geschitzt?).

Man weiss heute somit ziemlich sicher, dass das
Universum expandiert, dass es eine Urexplosion gab
und hat einen guten Schitzwert fiir das Alter. Viele
Probleme und Fragen stchen aber noch offen und
harren einer Losung.

Die moderne Literatur ist umfangreich. Neben di-
versen Weltmodellen und ihren mathematischen
Grundlagen, aufgewirmten und modulierten, alten
Hypothesen mit viel Fiir und Wider schilen sich drei
Problemkreise heraus, die fiir die heutige kosmolo-
gische Forschung von grosser Bedeutung und viel-
versprechend sind:

Erstens tritt die Frage nach Art und Hergang der
Urexplosion auf. Wie kann man die Geburtsstunde
des Universums beschreiben, wie die Entstehung det
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primiren Elementenverteilung erkliren? Hier helfen
weniger die Beobachtungen mit Riesenteleskopen als
die Arbeiten in den mit gewaltigen Synchrotronen
ausgestatteten Kernforschungslaboratorien. Denn die
Erforschung des Mikrokosmos hat stets der Astrono-
mie zu entscheidenden Fortschritten verholfen.

Die FErkenntnisse iiber den Aufbau der Atome,
ihrer Elektronenhiillen liessen die Spektren der Sterne
und die Verhiltnisse in den Sternatmosphiren ver-
stehen. Die Kernphysik wiederum ermdglichte den
Astrophysikern, einigermassen sichere Vorstellungen
vom Aufbau, der Energieerzeugung und des Lebens-
weges der Sterne zu entwickeln. Die Elementarteil-
chenphysik wird die entscheidenden Fragen nach der
Urexplosion losen. So kann man eigentlich nicht von
ciner «Geburtsstunde des Alls» sprechen, sondern nur
von einer «EBrsten halben Stunde», wegen der Zer-
fallszeit der freien Neutronen. Was geschah in dieser
im Vergleich zum Alter des Universums unglaublich
kurzen Zeit? Wie verhilt sich die Materie bei extre-
men Driicken, Temperaturen etc.? Welche Zustands-
gleichungen kénnen das Substrat beschreiben?

Das Strahlungsfeld der «Urmaterie» lasst sich leider
nicht experimentell herstellen. Manche alte Probleme
gehen in neue iiber: in die meisten kosmologischen
Kalkulationen geht als wesentliche Grosse die mitt-
lere Materiedichte ¢ des Weltsubstrats ein, die nur
sehr schwer zu bestimmen ist und daher bei allen
Hypothesen einen grossen Unsicherheitsfaktor dar-
stellt. Bei der Untersuchung der ersten halben Stunde
wird wegen ¢ = o (t) das Problem zu einer Frage des
ZeitmaBstabes und von sekundirer Bedeutung.

Wenn auch die letzte Entscheidung zwischen der
Einsteinschen «tensoriellen Gravitationstheorie» und
der erweiterten sogenannten «skalar-tensoriellen Gra-
vitationstheorie» noch aussteht, so beschreibt die
allgemeine Relativititstheorie die Raum-Zeit-Struktur
befriedigend. Die Experimente von R.H. Dicke und
P.Rorr'?)bestitigen die Aquivalenz von schwerer und
triger Masse mit einer Genauigkeit von 10-11 16). Die
zusitzliche sikulare Prizession des Merkurperihels,
die Lichtablenkung durch das Schwerefeld der Sonne
und der Nachweis der erwarteten Rotverschiebung
in der MossBAUER-Linie des Fes-Kernes durch Ver-
suche von R.V. Pouxp und J. A. REBkA1T) erhirten
die Theorie. Es scheint allerdings, dass bei Dichten
grosser als etwa 109 g cm3 die Gravitationstheorie
EinsTEINS nicht mehr giiltig ist. Theoretische Uber-
legungen lassen fundamentale Anderungen der Hadro-
nenmaterie erkennen, die Partonenstruktur der Pro-
tonen wechselt, bei steigenden Driicken verschwinden
die Baryonen, anschliessend die Mesonen und schliess-
lich die Leptonen. Ubrig bleiben die Elementarteil-
chen mit der Ruhemasse Null.

Einen Lichtblick bietet die Quantengeometrody-
namik von J. A. WHEELER u. a., die die klassische
Quantenmechanik abzulsen beginnt!?). Die Quanten-
geometrodynamik sicht die Materie als Erscheinungs-
form eines leeren, gekriimmten Raumes. Genauert:
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Materie ist ein Erregungszustand einer dynamischen
Geometrie. Schon 1870 hat CLIFFORD in einer stau-
nenswerten Vision in seiner Vorlesung «Raumtheo-
rie der Materie» die «kleinsten Teilchen» als «Raum-
berge» bezeichnet!®). Er wurde vermutlich durch
die berithmte Riemann-Vorlesung 1854 in Géttingen
inspiriert. Die Quantengeometrodynamik geht davon
aus, dass die Elementarteilchen verschiedenen Topo-
logien des Raumes entsprechen. Als elementare To-
pologie wird das Geon postuliert. Nicht nur Gra-
vitationsfelder sollen durch die Geometrie des Rau-
mes bestimmt werden, sondern auch alle anderen
Felder, so die elektrodynamischen, die starken und
die schwachen Wechselwirkungen. Die topologische
Interpretation der clektrischen Ladung stellen die
«Wurml6cher» dar. Der Weltraum gehorcht einer
R3-Geometrie in der die Aquivalenzklasse solcher
Metriken vorkommt, die diffeomorph ineinander
transformierbar sind. Die reale Welt, die Physik der
Vorginge und Teilchen wird durch einen Superraum
beschrieben. Dieser weist eine Mannigfaltigkeit auf,
deren einzelne Elemente jeweils eine R3-Geometrie
reprisentieren. Er hat eine HausporFrsche Topolo-
giel?).

Normalerweise ldsst sich die Dynamik der Geo-
metrie klassisch behandeln. Nur bei Dichten, wie sie
bei einem Gravitationskollaps und beim Urknall zu
erwarten sind sowie bei den quantenmechanischen
Schwankungen der Raumgeometrie, die sich auch
bei 0°K nicht «austrieren» lassen, muss eine Ausnah-
me gemacht werden.

Trotz dieser Fortschritte ist man noch weit davon
entfernt, die «EBrste halbe Stunde» einigermassen zu
beschreiben.

Der zweite Problemkreis, mit dem sich die Kos-
mologen heute beschiftigen, betrifft die Entstehung
der Galaxien, ihrer rdumlichen Verteilung, Haufen-
bildungen und ihre Entwicklung. So weiss man heute,
dass die Kerne der Galaxien — nicht nur einiger we-
niger Ausnahmen sondern sehr vieler — dusserst aktiv
sind und eigene Entwicklungen zeigen, die nicht nur
durch den Lebensweg der Sterne selbst bedingt sind.
Die Versuche von J. WEBER haben erbracht, dass
das Zentrum unserer Milchstrasse cine Quelle fiir
Gravitationswellen relativ grosser Intensitit dar-
stellt. Inzwischen sind Vorbereitungen im Gange,
seine Arbeiten in grossem Stil in den USA, in Italien
und in der UdSSR durchzufiithren. Es soll die Mog-
lichkeit gepriift werden, die gesamte Erdkugel als
Antenne fir Gravitationswellen zu verwenden.
Astronauten haben entsprechende Detektoren auf
dem Mond installiert.

Selbst bei Galaxienhaufen hat man heute Anzeichen
von Entwicklungstendenzen gefunden. Als beson-
ders gut erforscht gilt der Perseus-Haufen, der etwa
60 Mpc entfernt ist. In ihm wurde eine Galaxienkette
gefunden, deren Mitglieder teilweise SEvFERT-Gala-
xien sind. Diese Kette deutet auf ein Expansionsalter
von nur 300 Millionen Jahre.
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Der dritte Problemkreis betrifft die Frage nach der
zukiinftigen Entwicklung des Universums. Wird sich
die Welt ewig weiter ausdehnen, oder kommt die
Expansion einmal zu einem Stillstand und verwan-
delt sich dann in eine Kontraktion? Eng damit ver-
kntipft ist die Frage nach der Baryonen-Asymmetrie
des Weltsubstrats, die Frage nach dem Vorkommen
von Antimaterie. Auch hier helfen keine Spekula-
tionen, sondern mit leistungsstarken Teleskopen —
vor allem auch auf der Sudhalbkugel — und elektro-
nenoptischen Hilfsmitteln muss mit Ausdauer und
Nachdruck die stindige Verbesserung der HUBBLE-
Konstante, die vermutlich keine Konstante ist, be-
trieben werden. Einer Klirung bedarf ferner die
ungeheuer energiereiche kosmische Teilchenstrah-
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La surface polie d’un miroir de télescope
vue au microscope électronique

V. FrYDER, Vevey

Le présent article n’a aucune prétention scientifique
ou technique. I’auteur, astronome-opticien-amateur,
disposant d’un puissant microscope électronique
(Philips EM 300) de par sa profession, a eu la curio-
sité d’observer I’état de surface du miroir de 15 cm
qu’il était en train de polir. Les résultats obtenus 'ont
tellement fasciné qu’il a décidé de montrer ses images
a ses collegues, lecteurs ’ORION qui n’ont pas eu
et n’auraient sans doute jamais eu l’occasion de voir
leur miroir avec une «loupe» grossissant 50000 x et
plus.

Technique :

Les photographies de la surface d’un miroir trés
bien poli (10 2 15 heures de polissage au rouge) ont
été obtenues par la méthode de réplication décrite
ci-dessous:
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Sur la surface a étudier, on coule une goutte d’en-
viron 10 mm de diameétre de collodion en solution de
29, dans de l'acétate d’amyle et on la laisse «seéchers»
(fig. 1a); la surface du collodion épouse fidélement la
surface du verre.

Le collodion «sec» est arraché délicatement a ’aide
d’un ruban adhésif (fig. 1b) puis placé dans un évapo-
rateur sous vide (méme appareil que ceux servant a
aluminer nos miroirs). Sous un vide de 103 mm de
mercure on évapore une couche de platine (Pt) trés
fine, sous un angle de 45° environ (fig. 1¢). Le Pt
se dépose plus ou moins suivant I'angle d’impact
avec les irrégularités de la surface et pas du tout si un
obstacle a fait «<ombre». Pour consolider le tout, on
évapore une couche de carbone (C) perpendiculaire-
ment 4 ’empreinte. On dissout ensuite empreinte de
collodion et récupére empreinte secondaire (Pt-C)
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Electrons
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apres I’avoir conciencieusement nettoyée. On la place
sur une petite grille porte-objet que I'on introduit
dans le microscope électronique pour observation.

Les électrons traversent plus ou moins la couche
de Pt, selon son épaisseur (fig. 1d); ils traversent tres
bien le C (masse atomique faible). On obtient ainsi,
a 'aide d’un systeme d’optique électronique appro-
prié, une image trés plastique de la surface. Sur ces
clichés, les ombres sont donc blanches (absence de
Pt). Avec cette technique de préparation, des détails
de moins de 100 A peuvent étre mis en évidence.
(1 A = 10-8cm; 100 A = /50, env.).

Sur un fragment de carte a I’échelle 1/150000
(fig. 2), le cercle tracé représente la surface que cou-
vrirait tout le miroir de 15 cm si entiérement, il était
grossi 50000 X comme c’est le cas pour les fig. 5 et 7.
11 faudrait environ 7,5 milliards de prises de vues sur
négatifs 6,5 X 9 cm pour recouvrir une telle aire.
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Les traits dessinés au bas de chaque photo repré-
sentent la longueur de 2 (0,56 u) a la méme échelle,
(10 7 sur la photo fig. 10).

Résultats:

La fig. 3 représente la surface d’une partie du mi-
roir apres 10 heures de polissage environ. Le grossis-
sement de 22000 x est déja 20 fois supérieur a ce que
pourrait donner un bon microscope optique. Les
rayures et autres irrégularités sont donc excessive-
ment petites. Il est 2 noter que la granularité du fond
provient en partie du Pt lui-méme. Une rayure plus
importante est visible sur la fig. 4 (12000 x) et un
détail en est donné par la fig. 5 (50000 x). Sur la
fig. 6 (21000 x) on peut voir de petits cubes noirs.
Ils ont été identifiés par diffraction d’électrons comme
étant du rouge a polir. Ces fragments de rouge
étaient restés sur le miroir et ont adhéré au collodion;
ils ont résisté aux opérations de nettoyage de la ré-
plique et se trouvent donc présents contre celle-ci.
La fig. 7 (50000 x) est représentative de I’état géné-
ral de la surface des régions examinées ainsi que la
fig. 8 (15000 x) qui montre bien que tous les «acci-
dentsy n’ont pas été éliminés.

L’étude de la structure du verre en cours de dou-
cissage pose d’autres problémes a cause de la gros-
siereté du relief qui ne permet pas de se faire une idée
d’ensemble dans le champ réduit du microscope élec-
tronique. A titre d’exemple, la fig. 9 (6800 X) a été
faite sur un miroir apres le travail au carbo 80; le
relief visible n’a de signification que s’il peut étre
directement comparé a la plage adjacente. La méme
remarque est valable pour la fig. 10 (1200 x) prise
a laide d’un microscope électronique 2 balayage
(microscope électronique fonctionnant selon un prin-
cipe différent).
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Conclusion :

La microscopie électronique offre des possibilités
certaines pour une étude de base des phénomenes
intervenant lors du polissage de verres. Une telle
étude représenterait une somme considérable de tra-
vail; un grand nombre d’empreintes et, sur chacune
d’elle, un grand nombre de photographies devant
étre faites a plusieurs stades du polissage en faisant
varier divers facteurs. En effet, vu la petitesse des
surfaces examinées, seule une étude statistique peut
assurer la représentativité des résultats. Ce n’est mal-
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heureusement pas le cas de ce petit travail qui n’est
finalement qu’un coup d’ceil indiscret dans un do-
maine a explorer.

L’auteur remercie ici son employeur, la Société
d’Assistance Technique pour Produits Nestlé S.A.
qui a permis I’exécution de ce travail avec ses appa-
reils. Il remercie également Madame M. WEBER, pho-
tographe, pour I"aide aimablement apportée.

Adresse de I’autenr: VINCENT FrRYDER, Groupe d’Astronomie
La Tout-de-Peilz, 13, chemin Vert, 1800 Vevey.
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Zusammenfassung

In diesem Text stellt der Autor verschiedene Auf-
nahmen einer sehr gut polierten optischen Fliche vor
(es handelt sich um einen 15 em Teleskopspiegel, der
mindestens einer zehnstiindigen Polierarbeit untet-
zogen wurde). Diese Bilder verdanken wir dem Phi-
lips EM 300 Elektronenmikroskop der Beratungs-
gesellschaft fiir Nestlé Produkte A.G. Herr FRYDER
erkldrt, mit welchem technischen Verfahren es ihm

52

gelungen ist, so eindrucksvolle Bilder zu bekommen
(fig. 1a-1d). Fig. 2 zeigt dem Leser, welche Ober-
fliche unseres Heimatbodens dieser 15 cm Teleskop-
spiegel bedecken wiirde, wenn er im selben MafBstab
wie Bilder 5 und 7 vergrossert wiirde (50000 x ). Die
waagerechte Striche unten auf Bildern 3-9 entspre-
chen 1 Lichtwellenlinge (0,56 ). Nur auf Bild 10
bedeutet die Strichlinge 10 1 (5,6 ).

RENE DURUSSEL
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Erstaufnahme
des Kometen Heck-Sause (197 3a)

Etstaufnahme des Kometen Heck-Sause (1973 a)
Daten der Aufnahme: siche Text.

In ORION 134, S. 14 konnte von der Entdeckung
des Kometen Heck-Sause (1973 a) berichtet werden,
der ersten Entdeckung eines Kometen, die mit dem
«Grand Schmidt» des Observatoriums Haute Pro-
vence gelang. Inzwischen hat uns Herr Heck die
Erstaufnabme dieses Kometen ubermittelt, wotir wir
dem Entdecker vielmals danken.

Die Kootdinaten des auf der nachfolgenden Auf-
nahme wiedergegebenen Kometen waren am 11. 1.

1973 (Aufnahmedatum): « = 12020m17.4s und
0 = +12°57'34,3". Expositionszeit: 30 Min. auf 11
aO-Film.

Der Komet bewegte sich damals auf den Nebel-
haufen im Sternbild Virgo zu und entfernte sich be-
reits von der Sonne, kam aber der Erde naher und
erreichte die Helligkeit 12.0m. Seither entfernt et
sich wieder von Sonne und Erde. Der Lichtfleck
stidlich des Kometen ist eine (iberbelichtete) ellip-
tische Galaxie.

Sternzeituhr fiir den Amateur

Wir mochten unseren Lesern mitteilen, dass die im
ORION 115, Seite 157 (1969) beschriebene und abge-
bildete Weltzeit-Sternzeit-Uhr nun in Fabrikation ist
und bald ausgeliefert werden kann. Den Vertrieb die-
ser Uhr hat der Treugesell-1erlag K.G. in D-4000 Diis-
seldorf 14, Postfach 4065, ibernommen. Anfragen und
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Bestellungen sind deshalb an diese Adresse zu rich-
ten. Es diirfte die Amateure besonders freuen, dass
diese sehr prizise Doppeluhr nach dem Prinzip von
E. ESCLANGON zu einem recht bescheidenen Preis et-
hiltlich sein wird, da ihr Berechner und Konstruk-
teur zu Gunsten der Amateure auf einen Gewinn ver-
zichtet. Die Redaktion
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Komet Bennet im April 1970

Als Gegenstiick zur Erstaufnahme des Kometen
Heck-Sause auf der vorhergehenden Seite méchte
die Redaktion unseren Lesern eine schone Aufnahme
des Kometen BENNET zeigen, die C. NICOLLIER im
April 1970 auf dem Gornergrat machen konnte. Diese
Aufnahme ist nicht nur wegen des Kometen, sondern
auch wegen der gleichzeitig eingefangenen Stimmung
der Berglandschaft bemerkenswett.  Die Redaktion

ORION-Wettbewerb

fir aktive Sternfreunde

Der ORION hatte im April 1972 (vergl. ORION No.
129, S. 67) einen Wettbewerb fiir aktive Sternfreunde
ausgeschrieben, um entsprechend ausgeriistete Stern-
freunde anzuspornen, sich an interessanten Himmels-
objekten mit Farbaufnahmen zu versuchen, sei es
unter Anwendung der sogenannten «Flagstaff»-Tech-
nik, also mit Hilfe von tiefgekiihltem Ektachrome
High Speed Film oder auf andere Weise. Der Einsen-
deschluss fur solche Aufnahmen wurde dann auf den
Wunsch von Teilnehmern hin vom 14. Oktober 1972
auf den 15. Januar 1973 verschoben (vergl. ORION
No. 132, S. 155). Am 17. Februar 1973 tagte dann das
Preisgericht, bestehend aus den Herren: Dr. h. c.
Haxs Ronr, Generalsekretir SAG, Dr. Ing. E. WIE-
DEMANN, Vizeprisident SAG und ORION-Redaktor,
und einem Vertreter des astronomischen Instituts der
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Universitit Basel, unter dem Vorsitz von Herrn W.
StupER, Prisident SAG.

Von den vorgelegten Aufnahmen, die in Projektion
gezeigt wurden, gebiihrte die Palme den Bildern der
Herren Dr. E. Bropkors, K. Rimm und E. Avrt, die
mit einer neuartigen, ausgefeilten Technik zu Ergeb-
nissen gelangten, wie sie bisher nur mit professionel-
len Mitteln als erreichbar erschienen waren. Diesen
Hertren fillt daher der ausgesetzte Preis zu, und die
ORION-Redaktion freut sich, unseren Lesern in
diesem Heft eine Auswahl aus den preisgekronten
Wettbewerbsaufnahmen in der Form von Vierfarben-
drucken vorzulegen. Im Begleittext zu diesen Bildern
wird u. a. die Technik der Aufnahmen kurz beschrie-
ben. Die Redaktion
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Zu den Farbaufnahmen dieses Heftes

Die Farbaufnahmen dieses Heftes waren der ORION-
Redaktion zu ihrem Wettbewerb fir aktive Stern-
freunde zugegangen und vom Preisgericht mit dem
1. Preis ausgezeichnet worden. Thre technische Grund-
lage war #icht das bekannte Aufnahme-Verfahren mit
tiefgekiihltem Ektachrome High Speed Film, son-
dern das in der Reproduktionstechnik tibliche Drei-
farbenverfahren, allerdings in einer besonderen, den
Bedingungen der Himmelsphotographie angepassten
Form. Dazu geben die Preistriger, die Herren Dr.
E. Bropxrors, K. Ry und E. Avr den folgenden
Kommentar:

«Da sich bei lange belichteten Aufnahmen auf
Farbfilm der ScuwarzscurLp-Effekt sehr storend
auswirkt, wurde fiir diese Aufnahmen eine andere
Technik verwendet. Von jedem Objekt werden drei
Aufnahmen in verschiedenen Farbbereichen gemacht:
ein Blau-Auszug auf Kodak 103 aO-Film mit UV-
Sperrfilter, ein Griin-Auszug auf Kodak 103 aG-
Film mit Blau-Sperrfilter und ein Rot-Auszug auf
Kodak 103 aE-Film mit Rotfilter. Jeder Farbauszug
wird auf Schwarz-Weiss-Diapositivmaterial vergros-
sert und mit einem Farbentwickler mit geeigneter
Kupplungs-Komponente zu einem einfarbigen Dia-
positiv in der Komplementirfarbe des Aufnahme-
Bereichs entwickelt. Dabei wird der Blau-Auszug
zum Gelbbild, det Griin-Auszug zum Purpurbild und
der Rot-Auszug zum Blaugriinbild. Das Prinzip die-
ser monochromen Entwicklung ist in der Literatur
beschriebent),?). Legt man nun diese drei Bilder in
genauer Passung iibereinander, so erhilt man das
fertige Farbbild.

Dieser Vorgang entspricht im Prinzip der Belich-
tung und Entwicklung eines Farbumkehrfilms, bei
dem die drei farbempfindlichen Schichten gemeinsam
ibereinander auf einem Triger liegen, wihrend bei
dem neuen Verfahren die drei farbempfindlichen
Schichten bei Belichtung und Entwicklung getrennt
sind. Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass
durch die Verwendung von Kodak Astro-Filmen der
Einfluss des ScawarzscHiLp-Effekts mit seinen Farb-
verfilschungen ausgeschaltet wird».

Diesen Ausfuhrungen wire noch beizufiigen, dass
es ein weiterer Vorteil der Einzelaufnahmen der Teil-
bilder ist, dass fiir diese keine Vor-Filterung des
Lichts durch die oberen Filmschichten stattfindet,
wie dies beim Mehrschichten-Film der Fall ist und
wie sie dann im Zusammenhang mit den (verschiede-
nen) ScHwARzsCHILD-Exponenten genauestens be-
ricksichtigt werden muss, um zu einer richtigen Farb-
wiedergabe zu gelangen. Diese Umstinde sind es
auch, die den Belichtungsspielraum und die Varia-
tion der Belichtungszeit beim Mehrschichten-Farb-
film so stark einengen. Wird hier ein relativ enges
Mass tiberschritten, so treten Farbverfalschungen auf,
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die auch im Fall besonderer Massnahmen (Tiefkith-
lung) nicht ganz auszuschliessen sind. Auf der ande-
ren Seite sind bei dem Aufnahmeverfahren der Her-
ren Dr. BRopxkors, RiaMm und Avrt drei aufeinander-
folgende Aufnahmen erforderlich, was aber bei den
praktisch «unbeweglichen» Himmelsobjekten bei gu-
ten atmosphirischen Verhiltnissen und ausgefeilter
instrumenteller Technik die Arbeit zwar kompliziert,
nicht aber stort.

Natiirlich hat es ciner sehr sorgfiltigen Ausarbei-
tung des Verfahrens an Hand von Farbtest-Aufnah-
men bedurft, um die Farbabstimmung einzeln und in
der Kombination der drei Teilbilder so einzustellen,
dass die ganze Farbskala korrekt wiedergegeben
wird; in welch hervorragender Weise dies den Auto-
ren gelungen ist, zeigen am besten die reproduzierten
Aufnahmen, bei denen es auch gelungen zu sein
scheint, grosse Helligkeitskontraste ohne allzu merk-
liches «Ausbrennen» der hellsten Bildstellen wieder-
zugeben.

Wenn einerseits die Bereicherung unserer Kennt-
nisse Uiber Astro-Farbaufnahmen durch die Arbeiten
der Autoren offensichtlich ist, so stellt sich anderer-
seits doch die Frage, in wieweit die neuen Ergebnisse
von Bedeutung fur die astronomische Wissenschaft
und die Astroamateure sind.

Die Bedeutung fiir die wissenschaftliche Astrono-
mie scheint fraglich zu sein: Die Drei- und Mehtfar-
ben-Photometrie der Sterne bedient sich anderer,
lingst festgelegter Normen, die im Hinblick auf die
Erforschung der Higenschaften und Zusammenset-
zung der Sterne gut begriindet sind und daher wohl
nicht gedndert werden konnen. Fir die Astroama-
teure andererseits wirft die Technik des neuen Ver-
fahrens so viele Frage auf, dass sich der Astroamateur
nur dann an ihre Losung heranwagen wird, wenn er
iber eine hervorragende Ausstattung und besondere
Kenntnisse in der Bearbeitung von Farbaufnahmen
vertiigt.

Das so hervorragend schone Ergebnis der Autoren
prisentiert sich daher zunichst als eine vereinzelte
Spitzenleistung, wie sie nur unter besonderen Voraus-
setzungen als moglich erscheint. Dies soll aber Astro-
amateure, die Freude an Farbaufnahmen des gestirn-
ten Himmels haben, nicht entmutigen. Auch die
Tiefkithltechnik und méglicherweise noch andere, in
der Entwicklung stehende neue Techniken kénnen
vielleicht doch eines Tags auf einfachere Weise Farb-
aufnahmen erzielen lassen, die den hier gezeigten
nahekommen oder ihnen sogar mehr oder weniger
ebenbiirtig sind. Die ORION-Redaktion wiirde sich
freuen, dann auch diese Ergebnisse der Astro-Farb-
photographie mit Bildbeispielen vertffentlichen zu
dirfen. Die Redaktion

Literatur:
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Ausschnitt aus Sternbild Schiitze
Uebersichtsaufnahme von E. BRoTkORB

Links: Skizze einiger wichtiger Objekte
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M 16

Zwei Aufnahmen mit NewroN-Teleskop
von K. Riam und E. ALt
(Norden ist oben)
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Meine Sternwarte

von W. IsLIkER, St. Gallen

BEs war cigentlich sehr einfach, an der Astronomie
Freude zu bekommen, nachdem ich Gelegenheit hatte,
bei einem Bekannten durch das selbstgefertigte Spie-
gelteleskop Mond und Saturn zu betrachten. Ich
wurde so sehr beeindruckt, dass ich 4 Wochen spiter
selbst daran war, einen 150 mm Spiegel zu schleifen
und die dazu notwendige mechanische Konstruktion
zu bauen. Das war der Anfang einer Freizeitbeschif-
tigung, die mich wohl fir immer in Atem halten
wird.

Das Instrument, ein NEwTON-Teleskop, wurde in
ca. einem Jahr fertiggestellt; es zeigte scharf und
klar die herrlichen Himmelsobjekte. Doch die Lei-
stung eines Astro-Fernrohrs mitten in der Stadt
wird durch viel Fremd- und Stérlicht beeintrichtigt,
so dass der Wunsch nach einem besseren Standort
mehr und mehr Gestalt annahm. Ein gliicklicher Zu-
fall wollte es, dass am Stidhang des Freudenberges,
auf 855 m Hohe, eine Bodenparzelle zu kaufen war,
die fiir Astro-Beobachtungen schr geeignet ist. Der
Himmel ist offen gegen Stiden, Osten und Stidwest,
nur gegen Norden schrinkt der Riicken des Freuden-
berges die Sicht hinauf bis 55° ein, schirmt jedoch
dafiir das Licht der Stadt sehr gut ab.

Die Pline fiir die Sternwarte erstellte ich selbst, alles
musste cinfach und zweckmissig sein und in die
griine Umgebung passen. Der Bauvorstand der Stadt
genehmigte das Gesuch fiir das «kulturelle» Objekt
umgehend und so war dem Bau der Warte der Weg
frei.

Im Februar 1960 tat man den ersten Spatenstich
zusammen mit einem Gleichgesinnten. Man ordnete
die nicht kleinen Umgebungsarbeiten und hob das
Fundament aus. Pro Meter iiber Meer rechnet man
als Sicherheit gegen Frostschiden 1 mm Funda-
ment-Tiefe, also auf 855 m Hohe 855 mm. Um sicher
zu sein, dass die Fundamentsohle diesen Schiden
nicht ausgesetzt wird, was nachher Risse und Ver-
schiebungen im Mauerwerk zur Folge haben kann,
gruben wir noch 100 mm tiefer, also 95 cm unter
die Erdoberfliche. Es hat sich sehr gelohnt, denn
nach 12 Jahren ist weder innen noch aussen ein
Riss aufgetreten.

Im Fundament wurde etliches Alteisen verwendet,
hauptsichlich zwischen Turm und Aufenthaltsraum.
Zudem wurden die beiden Bauteile ab Fundament
durch eine Dilatationsfuge von wenigen Millimetern
getrennt und dieser Spalt mit nicht hart werdendem
Kunststoff ausgestrichen. Auch diese Aufmerksam-
keit galt der Vermeidung von Rissen. Zu erwihnen
ist noch, dass die Sternwarte auf gewachsenem Boden
steht.

Bei allen erforderlichen Arbeiten, die nicht meinen
eigentlichen Beruf tangierten, erkundigte ich mich
bei wirklichen Fachleuten, die gerne erschépfende
Auskunft gaben. Das ist cin sehr wichtiger Umstand,
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wenn nachher alles klappen soll!

Grund- und Aufriss zeigen den Aufbau. Verwendet
wurden H-Steine der Firma SprING in Zirich, mit
der Grosse 50 x 25 x 25 cm. Sie wurden immer 2
Lagen hoch aufgeschichtet, worauf die Hohlriume
mit Beton ausgefullt wurden. Diese Springsteine, die
in verschiedenen Grossen und Formen geliefert wer-
den, sind fiir eine Verwendung durch Nichtfachleute
sehr geeignet. Der Materialaufwand fiir das Gebiude
samt Instrumentensockel war verhiltnismissig gross.
(Angaben fiir die Kuppel folgen weiter unten).

Materialbedarf :

Kies = 34 m3

Zement = 92 Sack 4 50 kg
Springsteine = 85 m?

Dachziegel = 320 Stiick

Bretter fiir Boden und Decke = ca. 35 m?

Balken div. Grosse = ca. 100 Laufmeter
Eisen (alt) = ca. 300 kg

Meine stindigen Mitarbeiter waren meine Frau und
die beiden Kinder. Ein Baumeister stellte uns jeden
Samstag, wenn wir es wiinschten, einen kleinen Mi-
scher zur Verfigung, der das Betonieren sehr er-
leichterte.

Ende Oktober 1960 waren der Turm, ohne Rund-
abschluss fiur die Kuppel, sowie der Instrumenten-
sockel von mehr als 8 Tonnen fertig gemauert; eben-
so der Aufenthaltsraum. Damit war der mit Dach-
stock und Ziegeln versehene Rohbau nahezu fertig.

Wihrend des Winters wurde das Kuppelgerippe an-
gefertigt. Die Grundlage bildeten die Pline von ANTON
Staus, Minchen, der sich mit Schutzbauten und
Kuppeln cinen Namen machte. Gearbeitet wurde zu
Hause im Trockenraum, wo ein zuvor aus Karton
gebautes Modell 1:10 sehr gute Dienste leistzte. Im
Mirz 1961 wurden das Kuppelgerippe im Freien
fertig montiert, die Teile numeriert, das Ganze zer-
legt und im folgenden Mai auf dem inzwischen fertig
gewordenen Turm mit rundem Abschlusskranz samt
Gleis endgiiltig montiert. Eine Plastikfolie von 90 m?
gab dem Kuppelgetippe einen vorliufigen Regen-
schutz. Auf die Spanten wurden nun die mit Nut und
Kamm versehenen Brettchen aufgenagelt und die
Kopfe der Nigel mit einem Durchschlag ca. 2 mm
unter die Holzfliche versenkt, um nie mit dem Alu-
miniumblech in Beriihrung zu kommen, was zur
Korrosion des Aluminium-Bleches gefithrt hitte.
Zwischen Holz und Aluminium-Blech fand Olpapier
Verwendung gegen Zersetzung des Holzes durch
tiglich auftretendes Kondenswasser. Dieses Mehr

ewihrte sich, denn bis heute sieht das Holz aus wie
neu. Die Schlitzbreite der Kuppel betrigt 1,30 m,
was am unteren Ende 30° bedeutet.

Das Bedachungsaluminium in der Stirke von 0,7
mm bildet den Schutz der Kuppel und hilt sich sehr
gut. Beztiglich seiner Verarbeitung liess ich mich von
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Fig. 1: Grund- und Aufriss der Sternwarte.

cinem gelernten Spengler instruieren. Diese Arbeit
war sehr aufwendig und zeitraubend, aber mit Ge-
duld ging es und man sparte dabei noch viel Geld.
Das Aluminium-Blech wurde nicht etwa auf die Kup-
pel genagelt, sondern jedes Blechsegment mit dem
anderndurcheinen Doppelfalz wasserdicht verbunden.

Material fiir Kuppel samt Schieber :

Holzgerippe  Stdrke 22-32  mm ca. 44 m?2
Deckbrettchen Stirke 15 mm ca. 42 m?
Alu-Blech Stirke 0,7 mm 45 m2 =
130 kg
Rollen und Kugellager 10 Stiick
Rollenhalter 10 Stick
Winkeleisen fiir Schieber u. Klappe ca. 15m
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Gleis fir Kuppel, Flacheisen 50 x 8 mm ca. 15 m
Gleisschwellen, U-Eisen 32 Stiick
Div. Schrauben und Nigel

Es ist zu erwihnen, dass der Bau der Kuppel einen
Zeitaufwand verlangte, der grésser war als jener fiir
den gesamten Rohbau der Warte.

Im geschlossenen Zustand der Kuppel wird der
Schieber direkt gegen die Wetterseite gestellt, damit
der Regen senkrecht auf ihn trifft und nicht seitwirts
unter denselben dringen kann. Er wird mit einem
abgeinderten starken Sonnenstorenantrieb mit Kette
und 2 Kettenridern auf und ab verschoben. Ist der
Schieber in geschlossener Stellung, presst er den
Klappdeckel einwirts und ist dann auch automatisch
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Fig. 2: Ansicht der Sternwarte von Siiden.

oben und unten je 2 mal festgeklemmt, so dass er
von einem noch so heftigen Sturm nicht weggehoben
werden kann. Die Kuppel hat ein Gewicht von ca.
1200 Kilo.

Das Turm-Parterre ist, vom Eingang her geschen
wie folgt eingeteilt (siche Fig. 1): Rechts die Tire
zum Aufenthaltsraum, anschliessend kleine Kiche
mit Elektroherd. Links vom Eingang Hobelbank und
Schraubstock mit Werkzeugkasten, Treppe zur War-
te, kleiner Abstellraum, unter der Treppe Garten-
gerite aller Art, in der Mitte des Raumes der Instru-
mentensockel.

Der Aufenthaltsraum misst 3,25 m X 2,90 m bei
einer Héhe von 2,25 m. Die Winde mit Sagex und
feinem Verputz sind gut isoliert, hell in der Farbe und
mit dunklem Sand gespritzt. Die Decke ist aus
Eschenholz, der Fussboden mit grauem Spanntep-
pich belegt. Aus dem gleichen Holz sind Fensterbank,
Vorhangschiene, Bodenleisten sowie Eckbank, Tisch,
Stithle, das kleine Buffet und die beiden Fauteuils.
Es wird elektrisch geheizt und hat schon vielen Be-
suchern wieder warme Hinde und Fisse geschenkt.
FEin solcher Raum ist viel wert!

Alle Fenster sind aus Sicherheitsgriinden vergit-
tert und mit starken Holzliden versehen. Der Ein-
gang vom Freien nach innen geht durch den Turm.
Die schwere Eisentiire samt Rahmen, von einem
ehemaligen Lift stammend, war bei «Abbruch Ho-
negget, Zirich,» sehr wohlfeil gekauft worden. Fen-
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ster, Liden und Mobel lieferte der Schreiner, die
Dachrinnen und Rohre montierte der Spengler, die
Schweissarbeiten besorgte der Schlosser, alles andere
wurde in «Familienregie» geschaffen.

Im Sommer 1964 war das Observatorium fertig.
Verkehrswert: Fr. 26000.—, feuerversichert: Fr.
52000.—.

Sanitireinrichtungen durften leider nicht instal-
liert werden, da vorldufig keine Kanalisation méglich
ist. Wasser holen wir bei Freunden ganz in der Nihe
oder nehmen den gefiillten Kanister im Auto von zu
Hause mit. Der Netzanschluss konnte per Kabel zum
Sicherungstableau gefithrt werden und die Innen-
installation hitte der gelernte Fachmann machen sol-
len, doch er kam zu spit.

Der Aufstieg vom Parterre in die Warte — 2,50 m
hoher — geht iiber eine etwas steile Treppe entlang
einer Innenwand des Oktagons. Die Bodenoffnung
ist 70 cm breit und 150 cm lang. Das Gelidnder der
Lingsseite reicht hinunter bis ins Parterre und schiitzt
den Aufstieg tiber die Treppe. Ein «Gartentiirchen»
am oberen Ende derselben schliesst die Boden-
offnung ab und schiitzt vor einem moglichen Fehl-
tritt in der Dunkelheit.

Alle Balken, Holztiiten und Zwischenwinde im
Turm sind Altmaterial; es wurde entsprechend be-
handelt, so dass dies nicht bemerkt wird.

Alle Aussenwinde sind mehrfach mit weisser Dis-
persionsfarbe gestrichen, ebenfalls die Flichen im
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Turminnern. Auch bei langer und intensiver Son-
nenbestrahlung bleiben diese Winde kithl und ver-
ursachen abends keine Turbulenz. Die Aluminium-
Bedachung nimmt wenig Wirme auf und verliert sie
sofort wieder. In der Kuppel herrscht selbst bei heis-
sem Wetter angenehme Temperatur.

Der Instrumentensockel reicht 165 cm in die Erde
und ist im Betonboden des Parterres durch eine
Sagexschicht von diesem isoliert. Oben durchbricht
der Sockel den Holzboden der Warte, der Luftspalt
betrigt ringsum 1 cm. Eine Abdeckung mit Schaum-
gummi verhindert einen Luftzug. Durch diese Mass-
nahmen wird jegliche Erschiitterung vom Instrument
ferngehalten.

Die Betonbriistungshohe fir die Kuppel betrigt
1 Meter, der freie Ausblick durch den Kuppelspalt
ab Boden 1,30 Meter. Er durfte 10 cm niedriger sein.
Die Instrumente

Das nene Spiegelteleskop, wieder vom NEwWTON-Typ,
ist seit 1968 in Betrieb. Es loste das kleinere Instru-
ment von 150/1200 mm ab, das 1964 unter die Kuppel
gestellt wurde. Das Verhiltnis Kuppelraum-Instru-
ment war damals unharmonisch, was heute nicht
mehr gesagt werden kann.

i i

Fig. 3: Der neue 32 cm-NEwTON 1:6 und das 75 mm-Protu-
beranzenrohr auf gemeinsamer Montierung.
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Daten:

Spiegel 320 mm (/f, Brennweite ca. 1900 mm; An-
trieb mit Synchronmotor, 1500 T. Redukt.-Getriebe
1:2154240 = Sternzeit -+ 6", mit 3 Schneckenridern
a 68/88/360 Zihnen. Motor fir Vor- und Riucklauf
der Rektaszension: 5” pro 1° (bedingte den Einbau
eines Differentialgetricbes). Motor fir Vor- und
Ricklauf der Deklination: 3" pro 1°. Teleskoprohr
aus Delit 370/350/1800 mm (27 kg). Sucherfernrohr,
5 div. Okulare, Sonnenokular (Selbstanfertigung).
Skalenbeleuchtung 8 Volt (iber Kollektor der Ach-
sen). Die Achsen laufen auf Kugel- und Druck-
lagern. Beide Achsen haben mit Federn einstellbare
Rutschkupplungen. Handschaltgerit: alle Manipula-
tionen sind iber Relais gesteuert. Totalgewicht des
Instrumentes ca. 200 kg.

Erwihnenswert ist die Verstellung des Okular-
einblicks, weil nut der vordere Rohrteil mit Okular-
stutzen — ca Y} der ganzen Rohrlinge — gedreht wer-
den muss. Die beiden Rohrstiicke sind durch 2 Ge-
winderinge zusammen gehalten. Ein Sicherungsstift
ldsst nur eine Drehung des vorderen Teiles zu, so dass
keine gefihrliche Trennung entstehen kann. Dieses
Prinzip der Okularverstellung verlangt eine genaue
rechtwinklige Auflage der Gewinderinge auf den
Rohren.

Das Getriebe mit 2 Motoren (ohne Motor fiir De-
klination) und die elektr. Anlage sind vom Instru-
ment getrennt montiert. Eine Achse von ca. 80 cm
mit 2 Kreuzgelenken verbindet das unterhalb des
Wartebodens hingende Getriebe mit der Schnecke
am Schneckenrad der Polachse. Diese Ubertragung
verursacht nicht die geringste Vibration; ausserdem
ist der Lauf von Motor und Getriebe fast unhorbar.

Das Protuberanzenfernrobr

Der Bau dieses Instrumentes lag schon lange im
Bereich des Moglichen, nachdem Photos und Be-
schreibungen der schr interessanten Protuberanzen
und der entsprechenden Beobachtungs-Instrumente
im «ORION» beschrieben worden waren. Es verging
allerdings viel Zeit, bis die Optik und das Interferenz-
filter zur Verfiigung standen. Der mechanische Teil
liess sich leichter erstellen, zumal die Nachfithrungs-
einrichtung schon vorhanden war. Es schien gegeben,
das Protuberanzenfernrohr unter Verkleinerung des
Gegengewichts auf dessen Seite auf die Achse des
NEWTON zu setzen.

Die beiden Instrumente sind genau parallel mon-
tiert, so dass 2 Personen gleichzeitig beobachten
koénnen, die eine am NEwToN die Sonnenflecken, die
andere am Protuberanzenfernrohr die Protuberanzen;
dies ohne gegenseitige Behinderung.

Daten:

Gesamtbrennweite Hauptobjektiv-Ok. 1960 mm

Hauptobjektiv 75/1200 mm

Projektions-Objektiv 25/ 180 mm
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Feldlinse 42/ 340 mm
Interferenzfilter, 25 mm Durchmesser ~ 4/6563 A
Irisblende 2-20 mm
Dachkantprisma—Tubus 35 mm
Austrittspupille 5-6 mm

Fig. 4: Der Exzenter des Protuberanzenrohrs.

Eine kleine Besonderheit zeichnet auch dieses In-
strument aus: Der Okularstutzen ist auf einer exzen-
trisch gebohrten Scheibe befestigt, die wiederum im
Tubus exzentrisch gelagert und drehbar ist. In einer
bestimmten Stellung der beiden Exzenter zueinander
liegt der Stutzen genau zentrisch tiber dem Tubus, er
entspricht dann einem normalen Okularstutzen, Will
man nun irgend einen Teil des Sonnenrandes ins
Zentrum des Okulars bringen, dreht man den Oku-
larstutzen aus seiner zentrischen Stellung im Tubus
und dann diesen selbst, bis das gewiinschte Randge-
biet in der Mitte des Okulats erscheint.

Dieser einfache Vorgang ist sehr praktisch und
ersetzt vorteilhaft den altehrwiirdigen und in seiner
Fabrikation zeitraubenden Kreuzschlitten.

Der Lichtdurchlass der Irisblende wird von aussen
mit einem kleinen Drehhebel den atmosphirischen
Verhiltnissen angepasst.

Das Interferenzfilter liegt zwischen den beiden
Linsen des Projektions-Kondensators und kann von
aussen mit einem randrierten Gewindebolzen in seiner
Lage um einige ° gegen die Systemachse verschoben
werden. Dies bewirkt, dass in einer bestimmten
Stellung die Protuberanzen hell und scharf hervor-
treten und optimal sichtbar werden. Das Sonnen-
okular fir den NEwrToN besteht aus 2 Prismen und 2
Polarisationsfiltern und gewihrt eine sehr gute Bild-
qualitit der Sonnenflecken.

Zusammenfassung

Der Bau der Sternwarte war eine schr interessante
und vielseitige Angelegenheit. Befriedigung gab vor
allem die Feststellung, der Hinde Werk vor sich zu
sehen; dies stimulierte! Vier Jahre lang jede Stunde
Freizeit diesem Hobby zu widmen, war kein «Muss»,
sondern ein «Ditfen», denn schopferisch wirken —
auch im kleinen — ist sehr wohltuend und positiv.

Der grosse NEwToN verlangte 4 Jahre Bauzeit und
mehr Geduld als der Bau der Warte. Als PTT-Ange-
horiger hatte ich Gelegenheit, alle Metallarbeiten in
der Freizeit-Werkstatt der PTT auszufthren, ausge-
nommen das Schweissen. Ohne diese Begiinstigung
wite ein Selbstbau nicht méglich gewesen. Die Mate-
rialkosten fiir die Warte beliefen sichaufca. Fr.11000.—,
ohne Grundstick und Moblierung, der Anteil der
Kuppel betrigt ca. Fr. 2500.—. Der Aufwand fiir den
NewToN betrug ca. Fr. 4000.—, jener fiir das Protu-
beranzenteleskop ca. Fr. 1000.—. Dies alles sind Be-
trige von beachtlicher Grosse, doch erscheinen sie
klein, wenn man sie mit Firmenpreisen vergleicht.

Was ein Einzelner zustande bringt, sollten mehrere
zusammen umso cher schaffen konnen. Es braucht
Mut, Ausdauer und das Ziel vor Augen. Eine eigene
Sternwarte — ob persénliches oder Vereinseigentum —
ist etwas Herrliches und ebenso schon ist es zu sehen,
wie Aussenstehende in Ehrfurcht das Universum be-
wundern und sich vom Alltag 16sen.

Ich bin gerne bereit, mit Rat und Tat denjenigen
beizustehen, die sich an den Bau einer Sternwarte
samt Instrumenten wagen mochten.

Adresse des Verfassers: W. IsLiker, Dreilindenhang 6, CH 9000

St. Gallen.

Lichterscheinungen auf der Erde
aus Weltraumsicht?

Einer unserer Leser frigt die Redaktion an, ob iiber
Lichterscheinungen auf der Erde aus Weltraumsicht
Angaben bekannt geworden seien.

Die Redaktion bittet um solche Angaben (evtl.

auch Literatur-Hinweise).
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Dr. Hans Mollet, Olten T

Am 15. November 1972 ist Dr. phil. Haxns MoLLET,
Bezirkslehrer in Olten, im 81. Altersjahr zur ewigen
Ruhe eingegangen. Mit seinem Heimgang hat sich
ein reicherfiilltes Leben vollendet. Der Verstorbene
war eine markante Lehrergestalt, ein tiichtiger Offi-
zier, ein begeisterter Sdnger und wihrend Jahrzehnten
treues Mitglied der Schweiz. Astronomischen Gesell-
schaft. Seine Wiege stand im solothurnischen Buch-
eggberg, wo cr als Sohn eines Zimmermeisters, der
sehr frith starb, aufwuchs. Der aufgeweckte Knabe
besuchte 1907-1911 das Lehrerseminar in Solothurn,
und wihrend finf Jahren betreute der junge Lehrer
im Schwarzbubenland eine Unterschule, wo er 64
Schiiler zu unterrichten hatte. Seinem Wissensdrang
folgend, bezog er 1916 die Universitit Bern, um
Mathematik und Naturwissenschaft zu studieren, und
1918 erwarb er sich das bernische Sekundarlehrer- und
das solothurnische Bezirkslehrer-Patent. Darauf folg-
ten weitere Studien in Goéttingen und Berlin, wo er
sich der Mathematik und der Astronomie widmete
und wo er Schiiler der Professoren und spitern No-
belpreistriger ALBERT EINsTEIN und Max Pranck
war. Nach Bern zuriickgekehrt, erwarb er sich das
Gymnasiallehrer-Patent und doktorierte 1925 in ma-

thematischer Astronomie. Diese Wissenschaft hatte
es ihm besonders angetan. Das grosste Etlebnis seines
Lebens war die Sonnenfinsternis-Expedition nach
Sumatra und Java 1925/1926, von der er immer wie-
der gerne erzihlte oder Bilder zeigte. Seit 1927 finden
wir ihn als Lehrer an der Bezirksschule Olten, wo er
als strenger, aber dusserst tichtiger Lehrer die ma-
thematischen Fiacher lehrte, bis er 1958 in den Ruhe-
stand trat. Neben der Schularbeit wirkte Dr. Haxs
MowrrET auch jahrelang als kompetenter Schulinspek-
tor, und in seiner militirischen Laufbahn erreichte
er als tiichtiger Offizier den Rang eines Obersten;
zuletzt war er Platzkommandant von Olten. Ein be-
sonderes Anliegen war ihm der Gesang. Mit einer
prichtigen Tenorstimme begabt, sang er bei den
Berner Singstudenten mit, in Olten wirkte er viele
Jahre als Singer und Prisident des Gesangvereins.
Alle, die Dr. Hans MoLLET gekannt haben, sahen in
ihm eine willensstarke Personlichkeit, die fiir Halb-
heiten nichts iibrig hatte und sich durchzusetzen ver-
stand. Im TFreundeskreis galt der Verstorbene als
liebenswirdiger und humorvoller Kamerad und
witziger Gesellschafter, dessen Haus immer wieder
ein Treffpunkt froher Geselligkeit war. H. K.

Beobachtungsplatz in Genf gesucht!
Unser treues Mitglied Monsieur RoBErRT PHILDIUS,
70 Acacias, 1227 Carouge/Geneéve, mochte seine ver-
schiedenen Fernrohre der Allgemeinheit zuginglich
machen. Es fehlt ihm jedoch jede Aufstellungsmog-
lichkeit, da er mitten in der Stadt wohnt und weder
Balkon noch freien Vorplatz besitzt.

Amateure in Genf und Umgebung, die von diesen
Fernrohren Gebrauch machen wollen, werden gebe-
ten, sich direkt mit Herrn PuiLprus in Verbindung zu
setzen.
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Emplacement pour télescopes

Notre fidele membre RoserT PrILpIUS, 70 Acacias,
1227 Carouge/Genéve, aimerait mettre ses divers té-
lescopes a la disposition du public. Mais il lui man-
que emplacement nécessaire, car il habite en pleine
ville et ne jouit ni d’un balcon ni d’un terrasse.

Les amateurs de Genéve et environs désirant utili-
ser les télescopes en question sont priés de s’adresser
directement a Monsieur PHILDIUS.
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Ich suche einen Nachfolger!

Es ist im allgemeinen nicht @blich, dass der Sekretir
einer grossen schweizerischen Gesellschaft auf diese
Weise einen Nachfolger sucht. Aber es gibt anschei-
nend keine andere Moglichkeit.

Seit 4 Jahren mahnte der verantwortliche General-
sekretir in seinen Jahresberichten, dass es nach mehr
als 20-jihriger Titigkeit in der Gesellschaft an der
Zeit sci, fur einen Nachfolger zu sorgen. Die Suche
blieb ergebnislos, bis im letzten Jahr zu unserer
Freude Herr Francrs MENNINGEN sich bereit erkldr-
te, die Aufgabe zu tibernehmen.

Nun erkrankte kiirzlich Herr MeNNINGEN und
erhielt vom Arzt striktes Arbeitsverbot auferlegt.
Die Folge war: Absage mit schwerem Herzen. Ich
bin daher erneut auf der Suche nach einem Stern-
freund, der mich, wenn immer moglich, im Laufe
dieses Jahres ablésen wird.

Das Problem meiner Nachfolge ist sehr einfach:
gesucht wird ein begeisterter Sternfreund, der tag-
tiglich seine Kraft einsetzt und ohne Bezahlung ar-
beitet. Man mache sich keine Illusionen:

Als Nebenbeschiftigung kann die tigliche Arbeit hente
nicht mebr bewdiltigt werden. Es wire die Lebensaufgabe
fiir einen geistig regen, frihzeitig in den Rubestand getretenen
Sternfreund. Die Aufgabe, in der zentralen Position
der SAG titig zu sein, ist ausserordentlich vielseitig
und interessant, die Korrespondenz — sehr viel aus
aller Welt — hochst anregend (sie wird in den Sprachen
deutsch, englisch und franzésisch gefithrt). Dazu
kommt die Betreuung des heute nachgerade welt-
weiten Bilderdienstes der S AG, dies eventuell mit der
Unterstiitzung eines Freundes aus der gleichen Ort-
schaft, det hier tatkriftig mithilft. Selbstverstindlich
trigt die SAG und der sich selbst tragende Bilderdienst
alle Spesen, aber die Arbeit selbst bleibt ohne Ent-
schidigung, also rein ehrenamtlich.

1ch suche einen Fretwilligen!

Die Ubernahme des Generalsekretariats muss nicht
von heute auf morgen erfolgen, eine Einfuhrung darf
sich Zeit lassen. Aber mit 77 Jahren auf dem Buckel
des Schreibenden gilt es auch fiir unsere Gesellschaft
mit ihren mehr als 2000 Mitgliedern, ihr «Haus zu
bestellen.

Dr. h. c. Hans Roug, Generalsekretir SAG, Vordergasse 57,
8200 Schaffhausen.

Auch ich suche einen Nachfolger!

Weil Not am Mann war, hat sich der Unterzeichnete
im Herbst 1971 als Redaktor fiir unsere Zeitschrift
ORION zur Verfiigung gestellt. Er iibernahm diese
Arbeit trotz anderweitiger starker Inanspruchnahme
durch wissenschaftliche Arbeiten und Expertisen im
Hinblick auf die Erwartung, dass sie nur «ad interimy»
sei. Es kam aber anders, er wurde im Gegenteil von
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vielen Sternfreunden gebeten, das «ad interim» tiber-
nommene Amt so lange wie irgend moglich weiter
auszuiiben.

Leider geben sich diese Sternfreunde zu wenig Re-
chenschaft dariiber, dass sie damit fiir den Unterzeich-
neten eine Konflikt-Situation geschaffen haben, von
der er sich so bald wie irgend angingig befreien muss,
damit insbesondere auch die ORION-Redaktions-
arbeit nicht unter der unvermeidlich gewordenen
Uberbelastung Schaden leidet.

Es sollte sich deshalb jemand finden, der dem Un-
terzeichneten die ORION-Redaktionsarbeit als gan-
zes (wissenschaftliche und technische Redaktion) ab-
zunehmen bereit ist. Das muss nicht von heute auf
morgen geschehen, aber doch in absehbarer Zeit.
Diese Aufgabe, die Grundkenntnisse in Astronomie
und ihren Nachbarwissenschaften verlangt und eine
umfangreiche Korrespondenz mit wissenschaftlichen
Instituten des In- und Auslandes, mit wissenschaft-
lich orientierten Autoren und mit Astroamateuren,
sowie die fachliche Redigierung von Artikeln und
deren Drucklegung einschliesst, ist sehr interessant
und abwechslungsreich. Korrespondenzen sollten
in deutsch, englisch und franzésisch gefihrt werden
konnen.

Die Voraussetzung fiir die Erfillung der Aufgaben
eines ORION-Redaktors bestinde somit in einer
soliden naturwissenschaftlichen Grundausbildung, in
Korrespondenzerfahrung in 3 Sprachen im Verkehr
mit wissenschaftlichen Instituten wie mit Autoren,
sowie in der Drucklegung der Arbeiten in Wort und
Bild und der Kostenabrechnung mit der Gesellschaft.
Auwch diese Position waire eine Lebensanfgabe fiir einen gei-
stig regen, frithzeitig in dem Rubestand getretenen Natur-
wissenschaftler und Sternfreund; anfallende Spesen tragt
die Gesellschaft, die Arbeit bleibt aber ohne Entschi-
digung, ist also rein ehrenamtlich.

Der Unterzeichnete, der auch schon mehr als 70
Lenze zihlt, hofft, dass sich bald ein Nachfolger fiir
das Amt des ORION-Redaktors finde.

Dr.-Ing. E. WiepEmaNN, ORION-Redaktor, Garbenstrasse 5,
4125 Riehen.

Skorpion, die Zeitschrift der Sezione
Astronomica Bellinzonese

In ORION 133, Seite 189 war von der Existenz der
Zeitschrift Helios der jungen waadtlinder Astro-
amateure zu berichten. Leider hat diese Zeitschrift
inzwischen ihr Erscheinen eingestellt. Dagegen er-
freut sich die Zeitschrift Skorpion unter der Leitung
der bekannten Planetenbeobachter A. MaTeRrNI, F.
CaranNzaNO, S. Cortest und F. JETZER eines erfreu-
lichen Zuspruchs. Die No. 12 des 2. Jahrgangs, im
Format A 4 in Farben hektographiert, bringt unter
anderem einen lesenswerten Aufsatz von F. JETZER
iiber den Planeten Uranus. Wir freuen uns tiber diese
Aktivitit unserer Tessiner Freunde und wiinschen
ihnen weiterhin viel Erfolg! Die Redaktion
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8 m-Teleskopspiegel in Skelettbauweise

Konstruktionsvorschlag als Diskussionsgrundlage

von Aucust HorFrMANN, Berlin-Frohnau

Die nachfolgende Zeichnung cines 8 m-Teleskop-
spiegels stellt den vorldufigen Abschluss einer mehr
als 10-jahrigen Entwicklungsarbeit dar, deren we-
sentliche Einzelheiten im DBGM 1.803.377 (31. 12.
1959) niedergelegt sind; seither haben mechrere Pu-
blikationen!-8) den Erfindungsgegenstand des nihe-
ren erliutert. Ergebnisse von Experimenten, neuere
Entwicklungen allgemein technischer Art und Fort-
schritte auf technologischem Gebiet haben es erlaubt,
die urspriinglichen Konstruktionsvorschlige auf die
hier wiedergegebene, vereinfachte Form zu bringen.
Fir den Fall, dass die drei oberen Platten aus Quarz-
Die Skelett-Rohre sind
gegenseitig verschweifit;
die Platten sind gegen-

seitig und mit den Rohren
keramisch verlotet.

P 195%4,5

Quarzglas—

| @ 150%4,5

Quarzgut=

1
1T
IJH

D = 8000

1
— -— —
160 im Mittel o
d=2200 =

Literatur:

1) Ztschr. Instr. 9, 259 (1963).

2) Ztschr. Instr. 2, 48 (1964).

3) Ztschr. Instr. 12, 371 (1964).

4) Sprechsaal-Verlag Coburg 7, 10 (1969).
5) ORION 74, 103 (1969).

6) ORION 28, 43 (1970).

7) Messtechnik 4, 91 (1971).

8) ORION 30, 176 (1972).

D=Durchmesser ,diameter ; d=Dicke,thickness ;

glas hergestellt wirden, stinden statt zweier Flichen
deren sechs zur Auswahl fiir die optische Bearbeitung
zur Verfligung.

Wie schon frither3), 4) méchte der Verfasser auch
an dieser Stelle allen an der Entwicklung wesentlich
beteiligten Personlichkeiten danken. Bei der stiirmi-
schen Entwicklung der modernen Astronomie sollte
es nun nur eine Frage der Zeit sein, bis die Vorschlige
des Verfassers intensiv besprochen und im Interesse
der astronomischen Forschung verwirklicht werden.
Im Falle eines positiven Entscheids wire ohnehin mit
einer Anlaufzeit von mehreren Jahren zu rechnen.

8m Teleskopspiegel Cassegrain-Type Skelett-Bauweise 390t
8m Telescope-Reflector Cassegrain-Type Skeleton Structure 90t
D:d=3,6:1

Anmerkung der Redafktion :

Wie schon in ORION 37, 29 (1973) ausgefiithrt wurde, ist in
jungster Zeit dem Quarz als Spiegelmaterial in Zetodur ein
Konkurrent erwachsen. Es wire deshalb zu priifen, ob und in
welcher Weise sich die konstruktiven Ideen des Verfassers auf
dieses Material iibertragen lassen. Wenn sich die Konstrukteure
grosser Spiegelteleskope weiterhin fiir Zerodur als Spiegelmate-
rial entscheiden sollten, so wite es sicher gut, wenn auch dafiir
Losungen einet Leichtbauweise vorligen.

Adresse des Verfassers : AucusT HOFFMANN,
Sigismundkorso 75, D 1 Berlin 28 (West).

Weltraum-Briefmarken-Ausstellung in Luzern vom 31. Mai bis 3. Juni 1973

Die Gesellschaft der Weltall-Philatelisten Zurich
(Prisident Dr. Th. Dahinden, Seefeldstr. 7, Ziirich)
veranstaltet vom 31. Mai bis 3. Juni 1973 in der neuen
Halle Luft- und Raumfahrt im Verkehrshaus der
Schweiz in Luzern eine grosse Weltraum-Briefmar-
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ken-Ausstellung, die auch im Zeichen der 500-Jahr-
Feier von Copernicus stehen wird. Es findet bei die-
sem Anlass eine Briefmarkenborse statt. Philatelisten
unter den Amateur-Astronomen sollten sich diese Ge-
legenheit nicht entgehen lassen. R. A. NAEF
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Einladung zur ordentlichen Generalversammlung der SAG
auf den 12./13. Mai 1973 nach St. Gallen

Die Veranstaltungen finden in den Rdumen des Kon-

gresshauses «Schiitzengarten» statt.

Samstag, 12. Mai 1973

13.30 h Offnung des Tagungssekretariates im Par-
terre des Kongresshauses.

15.00 h  Ozdentliche Generalversammlung.

Tagesordnung:

. Begriissung durch den Prisidenten der
SAG, Herrn W. STUDER.

2. Genehmigung des Protokolls der letz-
ten Generalversammlung.

3. Jahresbericht des Prisidenten der SAG.

4. Jahresbericht des Generalsekretirs der
SAG, Herrn Dr. h. c. Hans RoHr.

5. Bericht des Kassiers K. Roser iiber das
Geschiftsjahr 1972 und das Budget1973.

6. Bericht der Rechnungsrevisoren.

7. Beschlussfassung tber die Antrige der
Rechnungsrevisoren, tiber die Entla-
stung des Vorstands und das Budget
1973.

8. Antrige des Vorstands zum Budget
1974, dem Jahresbeitrag 1974 und der
Neuwahl des Vorstands fiir die Amts-
petriode 1973-1976.

9. Neuwahl des gesamten Vorstands und
der Rechnungsrevisoren.

10. Bekanntgabe von allfilligen weiteren
Antrigen des Vorstands, von Sektionen
und Mitgliedern.

11. Beschlussfassung tiber diese Antrige.

12, Bestimmung von Ort und Zeit der
nichsten Generalversammlung.

17.00 -
18.30 h Zwangslose Aussprachen unter den Teilneh-
mern.

Nachtessen.

Vortrige:

«Die Astronomie in der Sicht des Nikolaus
Kopernikusy

19.00 h
20.00 h

Prof. Dr. M. HowaLp, Dornach
«Astronomie und Geschichte»
GERHARD SCHINDLER, Bad Homburg
Weitere Kurzvortrige.

2230 h Ende der Abendveranstaltung.

Sonntag, 13. Mai 1973

10.15h Offentlicher Vortrag:

«Die Frau in der Astronomie

von Karoline Herschel bis heute»

Friulein W. Burcar, lic. phil. nat., Bern.

Mittagessen.

Anschliessend Gelegenheit zur Besichtigung

der Privatsternwarte unseres Mitgliedes

Herrn W. Isliker.

Teilnahme — Ubernachtung — Verpflegung: Mit der dieser
ORION-Nummer beiliegenden Karte wollen Sie
uns Mitteilung machen
a) ob Sie an der Generalversammlung teilnehmen,
b) in St. Gallen zu tibernachten wiinschen,

c) am Samstagabend und Sonntagmittag an den

gemeinsamen Essen teilnchmen.
Diese Nachrichten sind uns umgehend zuzusenden.
Wenn Sie in St. Gallen zu tubetnachten winschen,
ethalten Sie eine Hotel-Reservationskarte, die Th-
nen gestattet, Thre Unterkunft in einem der aufge-
fithrten Hotels zu wihlen. Die Karte wollen Sie bis
24. April an das gewiinschte Hotel direkt einsen-
den.

Fabrgelegenbeit ab Babnhof : Trolleybus-Linie 3 Heilig-
kreuz. Haltestelle am Bahnhof: Diese befindet sich
auf dem Bahnhofplatz vor dem Hotel Metropol.
Haltestelle Kongresshaus: Schiitzengarten/Schef-
felstrasse.

Autofabrer: Parkplitze in unmittelbarer Nihe.

Das Tagnngssekretariat gibt gerne Auskunft ber fa-
kultative Veranstaltungen und tiber das Sonderpro-
gramm fir Damen.

Die Astronomische Vereinigung St. Gallen freut
sich auf Thren Besuch und dankt fiir rechtzeitige
Anmeldung.

12.00 h

Invitation a I’Assemblée Générale de 1a SAS
les 12/13 mai 1973 a St-Gall

Les manifestations ont lieu dans les salles du «Kon-
gresshaus/Schiitzengarten».
Samedi 12 mai 1973
13.30 h  Ouverture du secrétariat au parterre du
«Kongresshausy.
15.00 h Assemblée Générale.
Ordre du jour:
1. Allocution du Président de la SAS,
WALTER STUDER.
2. Approbation du proces-verbal de la det-
niere Assemblée Générale.
3. Rapport annuel du Président de la SAS.
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4. Rapport du Secrétaire Général, Dr. h. c.
Haxs Ronr.

5. Rapport du Trésorier, Kurt RosER, sur
Pexercice 1972 et sur le budget 1973.

6. Rapport des vérificateurs des comptes.

7. Décisions au sujet des propositions des
vérificateurs des comptes, de la déchar-
ge du Comité et du budget 1973.

8. Propositions du Comité au sujet du bud-
get 1974, de la cotisation 1974 et de
Iélection du Comité pour la période
1973-1976.
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9. Election de 'ensemble du Comité et des
vérificateurs des comptes.
10. Propositions éventuelles du Comité, des
sections et des membres.
11. Décisions au sujet de ces propositions.
12. Fixation du lieu et de la date de la pro-
chaine Assemblée Générale.

17.00-
18.30 h
19.00 h
20.00 h

Diner.
Conférences:

Discussions libres entre les participants.

«Die Astronomie in der Sicht des Nikolaus

Kopernikusy»

Prof. Dr. M. HowaLp, Dornach
«Astronomie und Geschichte»
GERHARD SCHINDLER, Bad Homburg v.d. H.

Autres communications.

22.30 h Fin de la soirée.
Dimanche 13 mai 1973

10.15h Conférence publique:

«Die Frau in der Astronomie
von Karoline Herschel bis heute»

Les participants auront ensuite I’occasion de
visiter ’observatoire de notre membre WER-
NER ISLIKER.

Participation — Logement — Repas: Veuillez nous faire

savoir au moyen de la carte jointe au présent nu-

méro d’ORION

a) sivous participez 4 I’Assemblée Genéralé,

b) si vous désirez passer la nuit 2 St-Gall,

c) si vous participez le samedi soir et le dimanche
aux repas en commun.

Nous vous prions de nous envoyet votre carte si

possible par retour du courrier. Si vous désirez

loger a St-Gall, vous recevrez une carte de réser-

vation vous permettant de choisir I’hotel; veuillez

alors expédier la carte en question directement 2

I’hotel de votre choix le 24 avril au plus tard.

Communication avec la gare: Trolleybus no. 3 «Heilig-

kreuz» devant I’hotel Métropole vis-a-vis de la gare.
Arrét «Kongresshaus»: Schiitzengarten/Scheffel-
strasse.

Automobilistes: Place de stationnement a proximité

immédiate du «Kongresshaus».

Mlle W. Burcar, lic. sc. nat., Berne.
Pour cenxe qui le désirent, les discussions du sa-
medi et du dimanche pourront awssi avoir lien en

Le secrétariat au «Kongresshausy» renseigne volontiers

Sframgais.
12.00 h Déjeuner.

Betriebsrechnung SAG 1972
vom 1. Januar bis 31. Dezember

au sujet de manifestations facultatives et au sujet du
programme spécial pour les dames.

L’ Association Astronomique de St-Gall se réjouit
de votre visite et vous remercie d’avance de votre
inscription.

Schweizerische Astronomische Gesellschaft

ORION-Fond 1972 SAG

Rechnung Budget

3.0 Aufwand 1972 1972
3.1 ORION 128-133 58 104.40 70 000.—
3.2 Drucksachen 2687.30 2 200.—
3.3 Generalversammlung 740.30 1100.—
3.4 Vorstand-Sekretariat 3055.90 2 500.—
3.5 Mahnungen, Gebiithren 95.50 100.—
3.6 IAAU 97.50 120.—
3.7 Jugendlager 1 000.— 2 000.—
4.0 Ertrag
4.1 Einzelmitglieder 21748.62 21 000.—
4.2 Kollektivmitglieder 26 203.50 28 000.—
4.3 Inserate 9850.75 6 000.—
4.4 Spenden 315.— 300.—
4.5 Mitgliedet auf Leben
4.6 Volkskino 84.50
4.7 Spende Bilderdienst 1 000.—
4.8 Zinsertrag 727.50 400.—

Riickschlag 5851.03

Total 65780.90 65 780.90
Bilanz 1972 SAG
1.0 Aktiven Aktiven  Passiven
1.1 Kassa 88.95
1.2 PC 82-158 1.319.55
1.3 AH 61 700 16 935.35
1.4 Trans. Aktiven 5864.25
2.0 Passiven
2.1 Trans. Passiven 8242.—

Vermogen am 31. 12. 71 21 817.13

Riickschlag 5851.03

Total 30 059.13 30 059.13

Reinverniggen S AG

per 1. Januar 1973 15 966.10

Schaffhausen, den 1. Februar 1973. K. Roser, Zentralkassier SAG
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Betriebsrechnung
Aufwand
Gebiihren 70.90
Ertrag
Zinsertrag 1185.15
Spende Frl. Herrmann 610.—
Votschlag 1724.25
Total 179515 1795.15
Bilanz Aktiven  Passiven
Wertschriften 20 000.—
Priv. Konto 22 931 6 888.05
Trans. Aktiven 355:55.
Vermogen 31, 12, 1971 25 519.35
Vorschlag 1724.25
Total 27 243.60 27 243.60
Reinvermaigen per 1. 1. 1973 27 243.60
Butdger 1973 SAG
3.0 Aufwand
3.1 ORION 72 000.—
3.2 Drucksachen 3000.—
3.3 Generalversammlung 1100.—
3.4 Vorstand, Sekretariat 3500.—
3.5 Mahnungen, Gebiihren 200.—
3.6 TAAU 150.—
3.7 Jugendlager 600.—
4.0 Ertrag
4.1 Einzelmitglieder 33 000.—
4.2 Kollektivmitglieder 33 000.—
4.3 Inserate 2000.—
4.4 Spenden 300.—
4.6 Entnahme ORION-Fond 8 000.—
4.8 Zinsertrag 700.—
Total 77 000.— 80 550.—
Rijckschlag 3 550.—
80 550.— 80 550.—
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Elm und das Martinsloch

Ein astronomisches Kuriosum
von WiLLr BLENDINGER, Wettingen

Elm liegt bekanntlich als letztes Dorf im Sernftal, Kt.
Glarus, auf 970 m ii. M. und beherbergt heute ca. 860
reformierte Einwohner. Es ist nicht nur, besonders
seit der neueren Zeit, durch die Mineralquelle mit
«Elmer Citro» und den «Elmer Girls» bekannt, son-
dern auch durch die Armee des Generals Suworow,
die von dort aus am 5.-7. Oktober 1799 bei Schnee-
treiben und grosser Kilte den Panixerpass tber-
schritt. Dies geschah allerdings unter grossen Verlu-
sten an Menschen, Pferden und fast dem ganzen Wa-
genmaterial. Eine Katastrophe hat das Dorf durch
einen grossen Bergsturz am 11. September 1881
heimgesucht, bei dem iiber 100 Einwohner den Tod
fanden.

Doch ein ganz anderes Ereignis macht heute noch
den Besuch von Elm sehenswert. Zweimal im Jahr,
am 72. Mirg und 1. Oktober, scheint die Sonne direkt
auf Kirche und Dotf durch ein grosses Loch hin-
durch, das die hoch iiberragenden Tschingelhorner
vollstindig durchbricht. Das sogenannte Martinsloch
ist eine der interessantesten orographischen Erschei-
nungen unseres Landes. Es liegt auf ca. 2620 m &. M.
am Fusse der Tschingelhorner, auch die sieben Man-
nen genannt, zwischen einer oberen dlteren Gesteins-
schicht (Verrucano, Sernifit) und dem darunter lie-
genden, aber juingeren Jurakalk (Malm). Es verdankt
seine Entstehung der Erosion. Es kann von beiden
Seiten her iiber Gerdll und Felsen erstiegen werden,
nordlich von Elm her bis kurz unterhalb der Segnes-
passhohe und von Flims her iiber die grosse Ebene
des Segnes Sut und den Passweg.

Das Martinsloch und das Sonnenphinomen sind
schon seit alters her bekannt und wurden z. B. in
Wagners Naturhistoria von 1680 erwihnt. Aus dem
Jahre 1786 existiert ein Stich von BEesson, graviert
von NIQUET, wie aus einem Werk des Baron de Zur-
lauben, Zug, hervorgeht. C. Hauser berichtet um
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1870 in einer alpinistischen Schrift «Segnesspitze und
Vorab» von ciner Begehung des Felsendurchbruchs
und gibt dessen geschitzte Dimensionen zu ungefihr
75 Fuss (22 m) Hohe und 46 Fuss (14 m) Tiefe an.

Das Erscheinen der Sonne im Martinsloch kann
von Elm aus in den Tagen vom 12. bis 14. Mirz um
ca. 08.50 h und vom 30. September bis 3. Oktober
um ca. 08.30 h beobachtet werden. Det Unterschied
von ca. 19 Minuten ist durch die Zeitgleichung be-
dingt. Es dauert ca. 214, Minuten; dann verschwin-
det die Sonne wieder und kommt erst ca. 1 Stunde
am oberen rechten Rand der Spitze des Grossen
Tschingelhorns endgtiltig zum Vorschein. Kurz vor
und nach dem direkten Durchscheinen und besonders
bei dunstigem Wetter kann man die Sonnenstrahlen
wie einen Scheinwerferkegel aus der Offnung heraus-
treten sehen.

Ein geschichtliches Ereignis, das mit der Erschei-
nung zusammenhdngt, mag hier noch erwihnt wer-
den. Die Kalenderreform, die Papst Gregor XIII. im
Jahre 1582 eingefiihrt hatte, war in den protestanti-
schen Lindern Europas lange Zeit abgelehnt worden.
Wihrend Dinemark, die Vereinigten Niederlande,
der protestantische Teil Deutschlands und die Mehr-
zahl der evangelischen Kantone der Schweiz den
neuen «verbesserteny Kalender zwar in den Jahren
1699-1701 angenommen hatten, folgte St. Gallen erst
1724. Die Kantone Glarus (Elm!), Appenzell und ein
Teil von Graubunden behielten aber den alten (julia-
nischen) Kalender, der gegeniiber dem gregoriani-
schen um 10 Tage in Riickstand gekommen war, bis
zur Grindung der «Helvetischen Republik» im Jahre
1798 bei. Einer der Grinde fiir die spite Anerken-
nung war anscheinend der, dass nachher die Sonne
«nicht mehr an den richtigen Tagen durch das Mar-
tinsloch bei Elm scheinen werde».
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Die hier abgebildete Aufnahme wurde am 30. September
1972 vom Verfasser aufgenommen. Die Aufnahmedaten wa-
ren: Kamera: Spiegelreflex Miranda Sensorex; Teleobjektiv:
Soligor Tele-Auto 1:3,5 f = 135 mm: Film: Kodachrome X;
Belichtungszeit: 1/509 Sekunde; Aufnahmezeit: 30.9.1972,
08.32 h; Standort: neben der Kirche Elm; Entfernung Kirche—
Martinsloch (nach Landeskarte der Schweiz, 1:25000, Blatt
1174 Elm): horizontal: ca. 4375 m; vertikal: ca. 1640 m;
schrig: ca. 4672 m; Blickrichtung: von NW nach SE, Azimut
ca. 299°; Hohenwinkel: ca. 20°33"; Dauer der Sichtbarkeit:
ca. 2 min 15 sec.

Quellennachmweis :

C. HAUSER, Segnesspitze und Vorab, um 1870.

Meyers Konversationslexikon, Leipzig und Wien, 5. Aufl. 1895.
Geographisches Lexikon der Schweiz, Attinger, Neuenburg
1902.

Clubfiihrer des S.A.C. Glarner Alpen, 6. Aufl. 1949.

Glarner Heimatbuch, Verlag der Erzichungsdirektion Glarus,
1950 und 1965.

Fihrer fur Flims und Umgebung, hrsg. vom Kur- und Ver-
kehrsverein Flims, 16. Aufl. 1967.

Verschiedene miindliche Mitteilungen.

Adresse des Autors: W. BLENDINGER, Schartenfelsstrasse 18, CH-5430 Wettingen.

Strukturschema der Planeten

im Sonnensystem von H. KUNDIG
(vgl. ORION 37, 30 Nr. 134)
von R. DieraeLyM, Winterthur
Dem Verfasser des oben genannten Artikels ist es ge-
lungen, eindriicklich zu zeigen, dass Mathematik mei-
stens unverstindlich ist! So erscheint es auf den er-
sten Blick nicht nur dem Laien, so erscheint es zu-
nichst auch mir. Bei niherer Betrachtung sind mir
indessen einige Gedanken gekommen, die dem ge-
nannten Artikel angefiigt werden miissen.

Nimmt man sich die Mithe des Einsetzens der Ord-
nungszahlen in die «Strukturformely, so ist die Uber-
einstimmung der Formelwerte mit den tatsichlichen,
und zwar mit den mittleren, nicht den grossen Bahn-
achsen, zunichst verbliffend. Bedenkt man jedoch,
dass fur die Losung des Problems fiir die 9 uns be-
kannten Planeten des Sonnensystems nur endlich viele
Schritte benotigt werden, so liegt das Bewunderns-
werte der gegebenen Losung darin, dass sich jemand
die Zeit genommen hat, sie zu finden.

Als Mathematiker darf ich annehmen, iber die not-
wendigen Voraussetzungen zu verfiigen, um die Fol-
gerungen dieses Artikels nach eingehendem Studium
verstehen zu konnen. Dies ist aber nicht der Fall. Von
jedem Autor, der seine Ausfithrungen mit mathema-
tischen Begriindungen gibt, ist zu verlangen, dass er
diese so darstellt, dass ein Mathematiker sie verstehen
kann. Verwendet ein Autor in einem Artikel mathe-
matische Begriffsbildungen, so muss er diese entwe-
der den gultigen Normen entsprechend anwenden,
oder aber sie neu definieren. Da Herr KUNDIG den
zweiten Weg nicht begeht, muss angenommen wer-
den, dass er Begriffe wie «Matrix», «Parabelschar» und
«Gruppentheorie» im konventionellen mathemati-
schen Sinn versteht. Damit ergibt sich aber nach mei-
nem besten Wissen die Folgerung, dass Herr KinN-
DIG Begriffe gebraucht, deren Verstindnis ihm véllig
abgeht. Deshalb konnen seine Ergebnisse nur dem
Zufall oder einer hoheren Eingebung zuzuschreiben
sein.

Wohl nicht zufillig findet sich daher am Schluss des
Artikels von Herrn Ktnpig der jeden Wissenschaft-
ler komisch bertthrende Satz: «Die ausfihrliche Be-
schreibung zu den Uberlegungen behilt sich der Ver-

fasser vor.»
R.DietnELM, cand. math., Tellstrasse 22, CH-8400 Winterthur.
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Fine Lanze fiir SOMMERFELD

von K. LocHER, Griit bei Wetzikon
Ohne an der in der letzten ORION-Nummer prisen-
tierten Planetenstrukturformel irgend etwas werten zu
wollen, mochte ich hier mit aller Entschiedenheit ver-
neinen, dass diese irgend etwas Wesensgemeinsames
mit SoMMERFELDs Atomstrukturformeln hat: Was
man auch immer fir Verbindungen zwischen Herr
Ktnpics k, m und n und SoMMERFELDS Quanten-
zahlen ziehen will, es bleibt der klaffende Unterschied,
dass erstere ziemlich willktirlichen Kombinationsre-
geln unterworfen werden, wihrend letztere sich zwin-
gend den grundlegenden Lehrsitzen der Physik un-
terordnen, ndmlich den um Jahrhunderte dlteren Er-
haltungssitzen von Energie und Drehimpuls. Ent-
sprechend sind SoMMERFELDs Quantenzahlkombina-
tionsregeln nicht irgendwelche Nebenbedingungen,
sondern das allerinnerste Herz der Theorie. Sie zu
missachten und dennoch eine Analogie aufrecht zu
erhalten, bedeutet einen Dolchstoss dorthin.

So ist z. B. nicht einzusehen, weshalb es bei Herrn
KtnpiG fiir k = m = 2 Planeten geben soll und fiir
k = m = 1 keine, und ebensowenig, warum m im-
mer mit null beginnt und n immer mit eins. Ander-
seits besteht bei SOMMERFELD aus obigen Griinden
die unumstéssliche Forderung, dass z. B. die zweite
Quantenzahl als niedrigsten Wert eins und als hoch-
sten denjenigen der zugeordneten ersten Quanten-
zahl annehmen kann. Dank dieser soliden Fundierung
gelang es SOMMERFELD damals als erstem, zwischen
den beiden um 1900 neu entstandenen physikalischen
Theorien eine tiberzeugende Briicke zu schlagen und
dabei erst noch die zuvor ritselhafte Spektralfein-
struktur zu erkliren, weswegen er zu den paar bedeu-
tendsten theoretischen Physikern des Jahrhunderts
zihlt. Wenn er nur zwei Jahrzehnte nach seinem Tod
zu solchen Vergleichen herhalten muss, ist das eben-
so vermessen, wie wenn man den Namen eines be-
rihmten verstorbenen Astronomen unter ein Horo-
skop schriebe. K. LocHER

Neuer Prisident des Astronomischen Vereins Basel

Zum neuen Prisidenten des Astronomischen Vereins Basel
wurde Herr D René A. Schaltenbrand, Rosenstrasse 5, CH-4416
Bubendorf, gewihlt. Die SAG wiinscht dem neuen Prisidenten
des AVB eine recht erfolgreiche Titigkeit im Dienst an den
gemeinsamen Interessen.
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Am 23. Januar 1973 fand im Glarner Rathaus die
Griindung der Frrrz Zwicky-Stiftung statt, die mit
einem Anfangskapital von Fr. 50000.— dotiert ist.
Thr Zweck ist das Sammeln des Lebenswerkes des
Astronomen und Morphologen Prof. Dr. F. Zwicky
und die Férderung der Morphologie (vergl. ORION

FRITZ ZWICKY-Stiftung

129, Seite 64), die an auslindischen Hochschulen be-
reits gelehrt wird. Das Bild zeigt Prof. Dr. . Zwicky
(Mitte) zusammen mit Prof. Dr. W. Kuster, E.T.H.
(rechts) und Landammann Dr. Stuckr (links) anléss-
lich des Griindungsaktes der Stiftung (Photo Comet
220124).
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W. STROHMEIER, Variable Stars, International series of mono-
graphs in Natural Philosophy vol. 50, Pergamon Press, Ox-
ford-New York-Totronto-Sydney-Braunschweig, 1972. VIII +
280 Seiten, zahlreiche Abbildungen; 6.50 £.

Verinderliche Sterne interessieren sehr viele Liebhaberastro-
nomen, denn es sind die Objekte, bei denen der Amateur auch
heute noch, sogar mit relativ bescheidenen Instrumenten,
brauchbare und wissenschaftlich wertvolle Ergebnisse liefern
kann, Darum nimmt et sicher gern ein Buch zur Hand, in dem
iibet dieses Thema betichtet wird.

Die vortliegende Monographie tber Veranderliche vermittelt
eine Fiille von niitzlichen Angaben, die man sich sonst viel-
leicht erst recht mithsam zusammensuchen miisste. So etwas
kann man brauchen, und da zudem in dem Buch viele Tabellen,
Abbildungen und Zeichnungen vorhanden sind, so stort es auch
nur wenig, wenn man etwa die englische Sprache nicht voll-
kommen beherrscht. Ausser den verschiedenen Arten von
Verinderlichen mit ihren speziellen Besonderheiten, zihlen
dazu, ferner Sterne, deren Radiostrahlung oder deten Ma-
gnetfeld Anderungen unterworfen sind ; selbst wenn die Hellig-
keit im Bereich des sichtbaren Lichtes konstant bleibt, werden
vor allem die Ursachen der Verinderlichkeit ausgiebig bespro-
chen; so wird eingehend auf die instabilen Phasen im Leben
eines Sterns eingegangen, die zu Pulsationen fihren, es wird der
Gravitationskollaps von Sternen behandelt, durch den aus
Supernovae im Endzustand Neutronensterne oder schwarze
Locher entstehen, es wird der Massenaustausch von Kompo-
nenten enger Sternpaare etortert, wodurch Besonderheiten in
den Lichtkutven von Bedeckungsverdnderlichen zu verstehen
sind, um nur einige Beispiele nennen. Wichtig ist auch, dass
iiberall stets auf Abweichungen von der allgemeinen Regel und
die daraus sich ergebenden Folgerungen hingewiesen wird. In
einem Anhang werden schliesslich noch einige spezielle Pro-
bleme gesondert diskutiert, auch ist hier ein sehr ausfithrliches
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Literaturverzeichnis gegeben. Ganz allgemein wire noch her-
vorzuheben, dass stets noch die neusten Erkenntnisse mitvet-
arbeitet oder zumindest erwahnt sind, so dass man damit ein
recht vollstindiges Bild vom letzten Stand der Forschung auf
diesem Gebiet bekommt, was in Anbetracht der raschen Ent-
wicklung in unserer Zeit sehr wertvoll ist. ~ HeLmur MULLER

GintER D. Rotr: BLV Himmelsfithrer «Sterne und Planeteny
(BLYV Verlagsgesellschaft Miinchen 1972, 230 Seiten, DM 22.-).

Dieser sehr reichhaltig mit guten Karten und Skizzen ver-
sehene Taschenformatband zeichnet sich vor fast allem Ahnli-
chen durch seine konsequente Orientierung am Beobachtbaren
aus: Was leicht und unmittelbat beobachtet werden kann, et-
hilt am meisten Raum, ohne dass dadurch vom Anspruchs-
volleren etwas ganzlich fehlen wiirde. Das Buch fordert in ein-
maliger Weise die Vertrautheit mit dem Himmelsanblick,
welche oft bei neueren populirastronomischen Werken durch
die Ubertreibung des jeweils wissenschaftlich Allerneuesten
verdringt worden ist. Gerade weil das vorliegende Werk den
jingsten Sensationen gegeniiber auffallende Zuriickhaltung
zeigt, wird es nach zehn Jahren das modernste unter den gleich-
altrigen sein, weshalb es sich auch besonders fiir langfristige
Anschaffungen in Schulen eignet, passend etwa fiirs zehnte
Schuljahr.

Dem nach Beobachtungsgesichtspunkten gegliederten Haupt-
teil folgt in prignanter Kurzfassung je ein astrophysikalischer,
instrumententechnischer und weltbildgeschichtlicher Teil. Im
letzteren verrit der Verfasser besonders gut fundierte Kennt-
nisse; es ist dabei aber allein schon zu begtiissen, dass dieser
Teil nicht wie tiblich fehlt.

Von den 160 Zeichnungen erwies sich eine einzige als fehler-
haft: Orion geht fiir einen Aquatorbewohner mit Fiissen voran
auf und nicht mit dem Kopf hoch; dementsprechend: Kopf
hoch fiir die zweite Auflage, nach welcher wohl schon bald
gerufen werden diitfte! K. LocuEer
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Atoms and Molecules in Astrophysics, Proceedings of the
Twelfth Session of the Scottish Universities Summer School in
Physics, 1971, edited by T. R. Carson and M. J. ROBERTS.
Academic Press, London and New York, 1972. XIV -+ 367
Seiten, zahlreiche Abbildungen; 7.50 £.

Fiit jeden Forscher ist es notwendig, nicht nur ein gesichertes
Fundament an Gtundwissen zu besitzen, sondetn auch alle
neuen Errungenschaften und Fortschritte zu kennen und in
dieses Fundament einzubauen. Bei der heute ungewohnlich
raschen Entwicklung in simtlichen Wissenschaftszweigen ist
das keine ganz einfache Aufgabe, so ist man stets recht froh,
wenn gelegentlich zusammenfassende Nachstudienkurse iiber
irgendein grosseres Gebiet durchgefithrt werden. Als etwas
derartiges kann man auch den Sommer-Kurs der schottischen
Universitiaten ansehen, in dem an der Universitit von Stirling
im August 1971 das Thema: «Atome und Molekiile in der Astro-
physik» eingehend behandelt wurde, und zwar in der Haupt-
sache in reguliren Votlesungen, zum Teil auch in Seminaren.
Fiir die, welche nicht an diesem Kurs teilgenommen haben, ist
es sehr erfreulich, im vorliegenden Buch diese Vorlesungen
und die Seminarvortrige vorzufinden.

Atomare Prozesse, hochangeregte Atome, Linienverbreite-
rung, Spektren von Gasnebeln, Molekiilspektren, Prozesse in
interstellaren Molekiilen, die nicht auf thermodynamische
Gleichgewichtszustinde zuriickzufithren sind, sind die Themen
der Votlesungen. Probleme, wie Spektroskopie im UV-und im
Réntgen-Bereich, Rekombinationslinien im Radiowellen-Ge-
biet, Bildung von He-Molekiilen im interstellaren Staub, Ele-
mentenhdufigkeit in der Sonnen-Korona und noch manches
andere wird in den Seminaren erortert.

All dies sind Probleme, die in der Astrophysik eine funda-
mentale Rolle spielen, deren Analysierung und richtige Losung
fiir vieles von entscheidender Bedeutung ist. So ist diese Publi-
kation, in der auf bishet schon vorhandenen Etrkenntnissen auf-
bauend nun der neuste Stand der Forschung vermittelt wird,
fiir den Fachastronomen dusserst niitzlich und wertvoll, der
Amateur wird allerdings nur selten tber ausreichende physi-
kalische Vorkenntnisse verfiigen, um vollen Gewinn aus diesen
interessanten Ausfuhrungen zichen zu konnen.

HeLmur MULLER

G. FaLx — W. Rurrer, Mechanik, Relativitit, Gravitation.
Springer-Vetlag, Berlin, Heidelberg, New York. 1973, XVI
442 Seiten, 183 Abbildungen. Geheftet ca. Fr. 43.—.

Die Autoten haben iht Werk in 49 Paragraphen unterteilt,
die in sich geschlossene Kapitel darstellen, aber unter dem
gemeinsamen Gesichtspunkt der allgemein gultigen physika-
lischen Grundbegtiffe zu betrachten sind. Es beginnt denn auch
mit den physikalischen Grossen, der Mathematik als Hilfsmittel
der Physik, der Kinematik und der Dynamik; damit gelangt
der Leser zum Impuls- und Energiebegriff und deren Trans-
porte und Messungen und weiter zu den Stossprozessen unter
Einschluss der Schwerpunktsysteme und der Effekte, wie sie
an Elementarteilchen und Photonen gemessen werden konnen.
Weitete Paragraphen sind statischen und dynamischen Feldern
gewidmet, wobei die Bewegungen von Koérpern in diesen ab-
gehandelt werden, so die Bewegung elektrisch geladener Teil-
chen in Magnetfeldern und die Bewegung von Korpern in
Gravitationsfeldern. Anschliessend werden die sich aus dem
Vorhandensein eines Drehimpulses ergebenden Erscheinungen
(Spin, Kreiselbewegungen) behandelt. Weitere 16 Paragraphen
behandeln die Relativititstheorie bis zur Krimmung von Gra-
vitationsfeldern im 4-dimensionalen Raum-Zeit-System, den
geoditischen Linien und den EinsteiNschen Feldgleichungen.
Die letzten 6 Paragraphen sind dann der Gravitation gewidmet.
Anschliessend an die Newrtonsche Gravitationstheorie und
ihren Ausbau fiir Koérper endlicher Dimensionen, sowie das
n-Korpet-Problem wird die Emxsteinsche Gravitationstheorie
bis zu den letzten Konsequenzen, den Gravitationswellen und
dem Gravitationskollaps, dem Schwarzen Loch, behandelt. Die
beiden den Abschluss bildenden Paragraphen sind den Gravi-
tationswellen und der Kosmologie gewidmet.
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Wie die Autoren in ihrem Vorwort bemerken, wendet sich
dieses Buch vor allem an angehende Physiker und Naturwissen-
schaftler; diese werden an der sehr klaren und mathematisch
exakten Darstellung ihre Freude haben. Das Buch ist aber auch
vorzuglich dazu geeignet, Studenten naturwissenschaftlicher
Richtung ein dauernder Begleiter und Mentor zu sein, wihrend
es Fachwissenschaftlern dadutch niitzlich sein kann, dass es
viel Wissenswertes am Rande der eigenen Arbeitsrichtung ver-
mittelt. Der Umfang des Werkes zwingt natiitlich zu einer
Beschrinkung auf Grundsitzliches; will man den Inhalt cines
Kapitels weiter vetfolgen, so muss die entsprechende Spezial-
literatur herangezogen werden. Der Referent hitte es daher
gerne geschen, wenn die Kapitel tiber die Nennung von Auto-
ren hinaus auch Literaturzitate aufweisen wiitden. Freude be-
reiten dagegen die Abbildungen, die den Text vortrefHich et-
lautern. Das votliegende Buch behandelt in erster Linie physi-
kalische Begriffe und Theorien. Im Hinblick auf seine beson-
dere Eignung und Empfehlung fiir angebende Physiker kann
man sich aber fiiglich fragen, ob die einzelnen Kapitel nicht
doch Hinweise auf praktische Probleme geben sollten. Solche
Hinweise konnten dem angehenden Physiker doch recht niitz-
lich sein, wenn er nicht Theoretiker bleiben will. Der grosse
Wert des Buches, dem eine weite Verbreitung zu wiinschen ist,
konntein einer ndchsten Auflage durch Buch-und Literatur-Hin-
weise, sowie dutch Anmerkungen iibet die praktischen Anwen-
dungen der behandelten Themen wahtscheinlich noch erhoht
werden. Eine Zusammenstellung astrophysikalischer Daten, ein
reichhaltiges Sachregister und Tabellen der Naturkonstanten
und Energiecinheiten beschliessen das Werk, dessen Darstel-
lungsweise sehr anspricht und das deshalb vielen Freunden der
Physik zum treuen Begleiter werden wird.  E. WiEDEMANN

VEHRENBERG-BLaNk, Handbuch der Sternbilder, 2. Auflage
1973, Treugesell-Vetlag K. G., Diisseldorf, DM 48,50,
Immer, wenn im Treugesell-Verlag in Diisseldorf ein neues
Buch von Dr. Hans VEHRENBERG erscheint, richtet sich die
Aufmetksamkeit det Stetnfreunde auf dieses. Man weiss nach-
gerade, dass man etwas Besonderes erwarten darf, und in dieser
Hinsicht hat uns Herr Dr. VEHRENBERG noch nie enttduscht —
im Gegenteil, seine Biicher sind weltweit als hervorragende
Fachliteratur nicht nur bei den Amateuren, sondern auch bei
den professionellen Astronomen anerkannt. So zihlt denn auch
die soeben erschienene 2. Auflage des «VEHRENBERG-BLANKY,
dusserlich nur wenig verdndert und in den Daten auf den neue-
sten Stand gebracht, zum Besten, was man sich als Kombination
von einem «Handbuch der Sternbilder» und Sternatlas wiin-
schen kann. Sozusagen alle Sternfreunde, die sich vor Jahren
mit Hilfe des ausgezeichneten Atlasses von A. BEcvar am
Himmel zu orientieren pflegten, dessen einziger Nachteil die
Unhandlichkeit beim Gebrauch am Instrument ist, kénnen sich
nur wundern, wie es die Autoren fertig gebracht haben, prak-
tisch die gleichen Informationen und dazu noch viele Ergin-
zungen in einem normalen Buch-Format unterzubringen. Mit
dem VEHRENBERG-BLANK liegt nun das Werk vor, das jeder
Beobachter neben seinem Instrument haben kann und haben
sollte. Dass es einem Bediitfnis entspricht, beweist schon die
Tatsache, dass seine 1. Auflage beteits 2 Jahte nach dem Er-
scheinen vergriffen war. Man kann den Autoren nur dankbar
sein, dass sie rechtzeitig die 2. Auflage vorbereitet und dabei
den Inhalt des Werkes auf den neuesten Stand gebracht haben.
Es wird zweifelsohne bei den Sternfreunden in aller Welt (das
Werk ist zweisprachig: deutsch/englisch gehalten) die beste
Aufnahme finden und den ausgezeichneten Ruf des Treugesell-
Verlags weiter fordern, denn die Sternfreunde wissen bereits:
Was von dort kommt, gehort zum Besten, was man sich wiin-
schen kann. So wird denn auch die Neuauflage des VEHREN-
BERG-BLANK einer grossen Zahl von Sternfreunden bald unent-
behrlich werden, ihnen die Arbeit am Instrument erleichtern
und damit noch meht Freude beim Studium der sie interessie-
renden Himmelsobjekte schenken. E. WIEDEMANN
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Wichtige Voranzeige

Ausstellung: «Copernicus» 1973 «Weltbild des Menschen»

Wie wir nach Redaktionsschluss erfahren, sind erfreu-
liche Bestrebungen im Gang, die prachtvolle, grosse
Kopernikus-Ausstellung der Stadt Niirnberg 1973 im
kommenden Sommer im Schloss Rapperswil zu zei-
gen. Zusammen mit der Stadt Rapperswil und der Ge-
sellschaft «Freunde des Polenmuseums» wird die SAG
das Patronat der Ausstellung in der Schweiz tiberneh-
men. Die Schau umfasst Astronomie in der Zeit vor
Kopernikus, das Weltbild des Kopernikus, Astrono-

Aus den Sektionen

Jahresbericht der Astronomischen Gesellschaft Biel

Die Astronomische Gesellschaft Biel ist nun knapp etwas iiber
ein Jahr alt und damit wohl eine der jiingsten Sektionen der
SAG. Trotz ihrer Jugend hat sie bereits eine recht lebhafte Zeit
hinter sich.

Am 13. Januar 1972 gegriindet, machte sie sich der Stadt
Biel am 8. Mirz 1972 mit einem Offentlichen Vortrag iiber die
Sterne und das Weltall bekannt. Als Referent sprach Herr Dr.
h. c. Hans Ronr aus Schaffhausen. Eine bessere Propaganda
als einen Vortrag des Generalsekretirs der SAG liess sich kaum
denken. So kam das Publikum denn auch in hellen Scharen und
der Abend war fiir alle Zuhorer ein Genuss. Vor allem waren
unsere Mitglieder erstaunt tiber das rege Interesse, das unserem
Verein entgegengebracht wurde. Die Mitgliederzahl nahm zu
und auch die Kasse begann zu stimmen.

Wihrend des Sommers kamen die Mitglieder regelmissig
jeden Monat mehr oder weniger zahlreich zusammen. So rasch
als moglich wurden die Traktanden etledigt und anschliessend
wurde diskutiert und gefachsimpelt.

Mehrmals waren Beobachtungsabende vorgesehen, das
schlechte Wetter machte jedoch oft einen Strich durch die Rech-
nung.

Um grossere Chancen fiit einen wolkenfreien Himmel zu be-
kommen, wurde beschlossen, 6ffentliche Beobachtungsabende
auf eine Periode von 14 Tagen auszudehnen und zwar vom
11.-23. September. Das Interesse war wiederum tiberraschend
gross, wurden doch die zwei Spiegelteleskope und ihre Mann-
schaft von ca. 300 Personen besucht.

Am 28. Oktober war die AGB Gast auf der Sternwarte Zim-
merwald bei Bern. Dieses Observatorium ist der Universitit
Bern angeschlossen und Herr dipl. math. PAaur WiLp erklirte
den zahlreich erschienen Besuchern die Arbeitsweise der Instru-
mente zur Beobachtung von Satelliten.

Fiir die letzte Unternechmung des Jahres reisten unsere Mit-
glieder am 3. Dez. mit Privatwagen nach Luzern ins Verkehrs-
haus. Die Vorfihrung im dortigen Planetarium fand grossen
Beifall und auch die Ausstellungsstiicke in der Halle fir Luft-
und Raumfahrt wurden rege bestaunt.

Wie man sieht war es ein recht interessantes erstes Jahr und
witr hoffen alle, dass das angebrochene ebensogut, wenn nicht
noch besser, wird. A. GERSTER
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mie der Neuzeit, sowie Astrophysik und Raumfahrt in

unserer Zeit.

Sternfreunde, die wertvolle Dokumente und Instru-

mente aus der Renaissance besitzen — auch sorgfiltige

Nachbauten!-und diese zur Verfiigung stellen wollen,

sind gebeten, sich mit dem Generalsekretir in Verbin-

dung zu setzen. Ebenfalls willkommen sind einsatz-

freudige, erfahrene Mitarbeiter.
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Neue Dias NASA-Zeiss/Apollo-Mondfliige 16 und 17

Der «Bilderdienst» freut sich, jetzt die interessanten NASA-Zeiss-Dias in Farben
der beiden letzten Apollo-Flige 16 und 17 abgeben zu kénnen. Je 12 Dias,
karton-montiert, mit Legenden. Heute erhéltlich: Apollo 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17.
Preise, alles inbegriffen: (Neue Posttaxen!) inland, nur gegen Nach-
nahme:
1 Serie Fr. 950, 2 Serien Fr. 18—, 3—7 Serien Fr. 8.50 pro Serie.
Ausland, nur gegen Vorauszahlung direkt an den unterzeichneten Ge-
rieralsekretar der SAG:
1 Serie Sfr. 10—, 2 Serien Sfr. 19.—, 3—7 Serien Sfr. 9.— pro Serie.

Wir erinnern unsere Mitglieder an die stets vorratige Serie PALOMAR-Astro-
Postkarten. Unveranderter Preis: Sfr. 5—, alles inbegriffen, In- und Ausland!
Inland nur durch Vorauszahlung direkt an den Unterzeichneten, oder in Brief-
marken. Ausland nur durch Vorauszahlung, direkt durch Internationalen Zah-
lungsschein (Post). (Briefmarken ungiltig!)

Gibachrome-Astro-Vergridsserungen in Farbhen

Stets vorratig: 8 der schonsten Flagstaff-Aufnahmen, Format 24x30 cm, licht-
bestédndig, unempfindlich, auf Aluminium-Platte aufgezogen, zum Aufhdngen
ohne Glas und Rahmen!

Preis pro Vergrésserung: 1 Stlick

Inland Fr. 43.50, alles inbegriffen, nur gegen Nachnahme!

Ausland Sfr. 47.50, alles inbegriffen, nur gegen Vorauszahlung durch
Internationale Post-Zahlkarte an den Unterzeichneten.

Dr. h. c. Hans Rohr

Generalsekretar der Schweizerischen Astronomischen Gesellschaft
CH-8200 Schaffhausen

Sternkalender1973/1974

Erscheinungen am Sternen- Aus dem Inhalt: Kalendarium mit astrono-
himmel mischen Monatsiberblicken — Georg
Hartmann, Mensch und Gemeinschaft —

Hans ChristofValentin,Die Konstellationen

_ der Planeten und das Verhéltnis des Men-

Ostern 1973—Ostern 1974 schen zum Raum — Gerhard Wolber/

Suso Vetter, Samenjahre der Rotbuche
Herausgegeben von der Mathematisch- und die Stellung der Planeten im Tier-

Astronomischen Sektion am Goetheanum  kreis.
durch Suso Vetter. 104 Seiten, mit zahlreichen Abbildungen

45. Jahrgang. kart. Fr. 10.50/DM 9.50

Drehbare Sternkarte «Zodiak»

System Joachim Schultz

Zweiseitig, mit Gliederung in ndrdlichen
und sidlichen Himmelsanblick, mit durch-
sichtigen Deckscheiben.

10. Auflage

Format 32x32 cm Fr.34.—/DM 31.—

Philosophisch-Anthroposophischer Verlag CH -4143 Dornach
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Spiegel-Teleskope

flir astronomische und terrestrische Beobachtungen

Typen: * Maksutow

* Newton

* Cassegrain

* Spezialausfithrungen
Spiegel- und
Linsen-@:

110/150/200/300/450/600 mm

Glnstige Preise, da direkt vom Hersteller:

E.Popp
TELE-OPTIK+ 8731 Ricken

Haus Regula Tel. (055) 7216 25

Beratung und Vorfiihrung gerne und unverbindlich!

. -

MAKSUTOW-Doppel-Teleskop
200/500 mm und 3200 mm

Das reich illustrierte Jahrbuch
veranschaulicht in praktischer und bewéahrter
Weise, mit leichtfasslichen Erlduterungen, den
Ablauf aller Himmelserscheinungen; es leistet
sowohl angehenden Sternfreunden als auch
erfahrenen Liebhaber-Astronomen und Lehrern
das ganze Jahr wertvolle Dienste.

1973 ist aussergewdhnlich reich an seltenen
Erscheinungen:

Totale Sonnenfinsternis maximaler Dauer von
7 Min. (diverse Kartchen); in Europa zwei par-
tielle Sonnen- und drei Mondfinsternisse (da-
von zwei Halbschattenfinsternisse); Merkur-
durchgang vor der Sonne; sehr glnstige
Mars- und Saturn-Oppositionen; seltene ge-
genseitige Bedeckungen und Verfinsterungen
der Jupiter-Trabanten. Hinweise auf Saturn- D S h. l
Bedeckungen in Nordeuropa und zahlreiche

Sternbedeckungen (alle bis 7.5m) u.a. m. er ternen mme
Der Astro-Kalender fiir jeden Tag vermittelt
rasch greifbar und tibersichtlich alle Beobach- 1973
tungsdaten und -zeiten.

Zahlreiche Kértchen flr die Planeten und Pla-
netoiden u. a. Erscheinungen, Sternkarten mit 33. Jahrgang
praktisch ausklappbarer Legende zur leichten
Orientierung am Fixsternhimmel.

Die neue Auslese lohnender Objekte mit 550
Hauptsternen, Doppel- und Mehrfachsternen,

KLEINES ASTRONOMISCHES JAHRBUCH
FUR STERNFREUNDE

Veranderlichen, Sternhaufen und Nebeln ver- fiir alle Tage des Jahres zum Beobachten von bloBem Auge,
schiedenster Art sowie Radioque"en wird lau- mittels Feldstecher und Fernrohr, herausgegeben unter dem
fend neuesten Forschungsergebnissen ange- Patronat: ider; {Schweizerischen; Astronomischen: Cesollsckalt von
passt. ROBERT A. NAEF

Erhéltlich in jeder Buchhandlung
Verlag Saueridnder AG, 5001 Aarau

Verlag Sauerliinder Aarau
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=3400 mm oder 1:5

oo

-
—

Newton-Strahlengang N

Cassegrain-Strahlengang
mit seitlicher Auslenkung

Wenn Sie Astro-Fotograf mit schwierigen Aufgaben sind, werden Sie schon wissen, was diese Sprache bedeutet:

f = 3400 oder 1 : 5. (Und wenn Sie visueller Himmelsbeobachter sind, natirlich auch.)

f = 3400 mm oder 1:5. Das sagt (beinahe) alles Uber das extrem langbrennweitige und extrem lichtstarke

Spiegelfernrohr 150/750/(3400) von DR. JOHANNES HEIDENHAIN.

Und das heiBt es in der Praxis: Die nutzliche VergroBerung ist 200 x, die theoretisch mogliche Aufldsung von 0,9” wird

wirklich erreicht.

Das Spiegelfernrohr 150/750/(3400) ist ein besonders prdzises Instrument. |

Weniger als 1/10 Parabelabweichung fiir den 150 mm groBen Hauptspiegel wird von HEIDENHAIN garantiert.

Und das Spiegelfernrohr 150/750/(3400) ist ein besonders stabiles Instrument.

Es hat parallaktische Gabelmontierung mit Synchronmotor-Nachfihrung und elektronische Feinstkorrektur (fernbedienbar).

Es hat einen Nemec-Teilkreis an der Rektaszensionsachse — Sie brauchen keine Sternzeituhr.

Aber das ist noch nicht alles. Denn Sie kénnen das Newton-Spiegelfernrohr 150/750/(3400) erweitern und kombinieren.

Mit dem Cassegrain-Ausbausatz etwa erreichen Sie (ohne Zwischen-Optik) lhre Traum-Brennweite 3,4 m —

und die entsprechende visuelle VergroBerung!

f = 3400mm oder 1:5. DR. JOHANNES HEIDENHAIN

Prézision von Heidenhain

Fordern Sie ausfihrliche Unterlagen an. Werkvertretung fiir die
Schweiz:
IGMA A.G.
DR. JOHANNES HEIDENHAIN Dbrishacse "
Feinmechanik Optik und Elektronik Prdzisionsteilungen Tel . 01/445077

D-8225 Traunreut, Postfach 1260, Telex 056831, Telefon (08669) 4011 (31-1)
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