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ternidchten, nicht gerade ihre Stirke.

Vorsicht ist beim Betitigen des Kameraverschlus-
ses geboten. Um dabei Erschiitterungen zu vermei-
den, empfiehlt es sich, statt den Verschluss zu betiti-
gen, das bereits offene Objektiv bei Beginn und Ende
der Belichtung mit einem Tuch oder dergl. vorsich-
tig freizugeben beziehungsweise abzudecken.

Die Abbildungen 3 und 4 zeigen zwei typische, mit
dieser Vorrichtung gewonnenene Aufnahmen. Als
Kamera diente eine Rolleiflex T mit Zeiss Tessar
1:3,5, f = 75 mm. Belichtet wurde 10 Minuten auf

Kodak Royal X Pan, 32 DIN. Lichtstirkere Objek-
tive wiirden natirlich kiirzere Belichtungszeiten oder
den Einsatz weniger empfindlicheren Filmmaterials
gestatten.

Entscheidend fiir gute Resultate sind hervorragen-
de Sichtverhiltnisse, und hier konnen mit einer leich-
ten und kompakten Ausriistung, besonders im Hoch-
gebirge, oft ideale Bedingungen ausgeniitzt werden.

Adresse des Verfassers:
ANDREAS MAURER, Im Tobel 9, CH-8706 Feldmeilen.

Eine zeitgemisse Sonnenuhr fiir alle Lingen- und Breitengrade

von H. MENDEL

Ein Spiel mit der Sonne fiir Haus, Balkon, Garten und Hof

Sonnenuhren koénnen durchaus so eingerichtet
werden, dass darauf die gesetzlich eingefithrte Uhr-
zeit, in Mitteleuropa die Mitteleuropdische Zeit
(MEZ), im Sommer die Sommerzeit, auf Java die
Javazeit usw. ohne nachtrigliche Umrechnung oder
Studium von ritselhaften Kurven direkt abzulesen
ist. Dies lisst sich etreichen, wenn die Sonnenuhr mit
drehbarem Zifferblatt ausgestattet ist. Der Besitzer
der Uhr muss nur dafiir sorgen, dass die Nord-Siid-
richtung der Sonnenuhr am Tage der Ablesung mit
demjenigen Zeitwert auf dem Zifferblatt zusammen-
fallt, welcher der Kulmination der Sonne am Stand-
ort entspricht. Auf einet detrart regulierten Sonnen-
uhr kann man wihrend des ganzen Jahres die Uht-
zeit direkt ablesen.

Die einfachsten Sonnenuhren, die auf allen Brei-
tengraden zu gebrauchen sind und mit einem dreh-
baren Zifferblatt ausgestattet werden konnen, sind
die «dquatorialens. Ihren Konstruktionen liegt ein
Stab zugrunde, der parallel der Umdrehungsachse
der Erde aufgestellt wird, der «Polos». Der Sonnen-
schatten dieses Stabes beschreibt auf einer senkrecht
zu dem Stabe angebrachten dquatorparallelen Aqua-
torfliche eine gleichmissig radial drehende Bewe-
gung, wobei der Schatten in jeder Stunde um 15°
weiter schreitet. Da die Sonne im Sommer iiber der
Aquatorfliche und im Winter darunter steht, fallt
auch der Schatten des Stabes im Sommer auf die
obere nach Norden und oben gerichtete Fliche und
im Winter auf die untere nach Siiden gekehrte Seite.
Sind auf den beiden Seiten der Aquatorfliche gleich-
artige Kreise angebracht, deren Mittelpunkte mit
dem Perforationsmittelpunkt des Polos zusammen-
fallen und die Kreise, beim gleichen Ausgangspunkt
beginnend, mit 24 Stundenteilstrichen gleichmissig
unterteilt, so ist hiermit das Prinzip der dquatorialen
Sonnenuhr verwirklicht.

Bei Betrachtung der beiden Uhrzifferblitter in
Abb. 2 fillt die wunderliche Tatsache auf, dass im
Sommerhalbjahr der Schatten rechtsliufig, im Uhr-
zeigersinne umlduft, im Winterhalbjahr auf der Sid-
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seite dagegen entgegen dem Uhrzeigersinne. Wir
sollten uns iber diese Paradox aber ebensowenig
wundern als iiber die Tatsache, dass in der Nacht die
Sterne beim Blick gegen Siiden in Uhrzeigerrichtung,
nach Norden schauend dagegen im entgegengesetz-
ten Sinn am Himmel vorbeidrehen.

Fur die Konstruktion unserer Sonnenuhr, die auf
der Abb. 1 zu sehen ist, ist es kennzeichnend, dass der
Polos als Zylinder ausgebildet ist. Diejenige Mantel-
linie wirkt jeweils als Schattenwerfer, die vom Son-
nenstrahl tangiert wird. Dementsprechend miissen
auch die Stundenlinien gesetzt werden. (Siehe die
Abb. 2 der Zifferblitter).

Der Zylinder ist massiv an eine Platte angeschlos-
sen, die eine Barriere zwischen der Ost- und West-

Abb. 1: Die dquatoriale Sonnenuht. Als «Polos» dient die Zylin-
dermantellinie, die vom Sonnenstrahl tangiert wird und
um den Zylinder wandert.

Gartenaufnahmeam 10. Oktoberin Augenho6he. Zeit 10n
30m, auf dem Aquinoktienband abzulesen. Breitengrad
52.10,
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Abb. 2: Das Siid- und Nordzifferblatt. Letzteres ist das im Uht-

zeigersinn numeriette.
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hilfte des Zifferblattes bildet. In unserer Ausfihrung,
die aus Carrarischem Marmor geschnitten wurde, hat
dies zu einer Formverschmelzung der Platte mit dem
Zylinder gefihrt, dessen eine Hilfte hierdurch weg-
gefallen ist. Das Ziel dieser Konstruktion war die
Schaffung einer moglichst scharfen, kontrastreichen
und eindeutigen Schattenlinie in der einfachsten
Form. Beachtenswert ist weiter das parallel zur Erd-
achse angeordnete schmale Band, das die zwischen 6
und 18 Uhr (Ortszeit) liegenden Hilften der Nord-
und Stdzifferblitter umschliesst und sie auf beiden
Seiten tiberragt. Auf diesem Band wird an den Tagen,
an denen die Sonnenstrahlen entlang der Aquator-
flichen scheren und dadurch auf ihnen keinen Licht-
Schattenkontrast sehen lassen konnen, die Schatten-
grenze beobachtet, womit die Uhr auch zur Zeit des
Frihlings- und Herbstanfangs deutlich abzulesen
bleibt. Im Winterhalbjahr wird ein Spiegel auf den
Fuss der Sonnenuhr gelegt und so die Zeitangabe auf
der unteren Skala von oben herab sehend im Spiegel
abgelesen. Ist die Sonnenuhr in Augenhohe aufge-
stellt, dann ist die Zeit im Winter wie im Sommer
gleich gut direkt ablesbar.

Um zur Aufstellung und Einstellung der Uhr tbet-
gehen zu konnen missen wir wissen, wie wir den
Zeitpunkt der Kulmination der Sonne an unserem
Aufenthaltsort ermitteln. Der Definition der Astro-
nomen folgend wird er gefunden als die Summe des
ortlichen Zeitunterschiedes mit dem Standardmeri-
dian (far MEZ 15° 6stlich v. Gz.) plus 121, abziiglich
des Wertes der Zeitgleichung, der aus der Tabelle 1
entnommen werden kann.

Der physikalische Sinn dieser Zeitgleichungswerte
ist ganz einfach der, dass wenn die wabre Sonne im
Vergleich zu der gleichmissig laufend gedachten,
aber nur auf dem Papier existierenden mi#tleren Sonne
— entsprechend den astronomischen Gegebenheiten —
zu spat kulminiert, die Verspitung mit so und soviel
Minuten und Sekunden als minus bewertet wird.
Kulminiert die wabre Sonne frither als die mittlere
Sonne, die synchron mit unsern Uhten laufend ge-
dacht wird, dann wird dies mit plus angedeutet.

Der drtliche Zeitunterschied ist positiv oder nega-
tiv, je nachdem ob man sich westlich oder 6stlich vom
Standardmeridian befindet. Die hieraus abgeleiteten
mittleren Mittagszeiten fiir verschiedene Orte der
Schweiz finden wir in Tabelle 2.

Ein praktisches Beispiel: Fur Bern, mit der Orts-
lage 7°28m §stlich v. Gr. ist der Zeitunterschied mit
dem 15. Meridian konstant -+30™08s. Fiir den 11.
Januar z. B. lautet der Wert fiir die Zeitgleichung —
aus einem astronomischen Almanach entnommen —
minus 8M32s; in Bern miisste das Zifferblatt also an
diesem Tage auf 12038m40s in Nord-Siudrichtung ein-
gestellt werden, berechnet aus 12h4-30m088 minus
(-8m32s).

Unsere Sonnenuhr lisst sich allerdings nicht mit
einer so grossen Genauigkeit einstellen, hochstens
auf die Minute genau. Daher kénnen wir uns durch-
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aus mit der Tabelle 1, in der fiir 48 Tage des Jahres
die Zahlen fir die Zeitgleichungswerte vereinigt
sind, begniigen. Die Werte fiir dazwischenliegende
Tage werden proportional — durch Interpolation —
bestimmt. Fiir eine gewissenhafte Abrundung wire
es allerdings sinnvoll, den Mittag auf die Sekunde
genau zu kennen. Dafiir miisste man sich aber erst
die Zahlen aus einem astronomischen Almanach des
betreffenden Jahres, der sicherlich in der Bibliothek
der Sternwarte vorhanden ist, verschaffen.

Fir die Aufstellung der Uhr ist ein sonniger Tag
notig: Das Zifferblatt hatten wir schon aufgrund ei-
ner wie oben ausgefiihrten Berechnung auf den Kul-
minationswert gedreht. Die Polosplatte wird danach
so in den Fuss cingesetzt, dass der Breitengrad des
Standorts (Bern 47.0°) mit dem Winkelwert und der
Strichmarke der Gradeinteilung, die auf der Polos-
platte bzw. auf dem Fuss eingraviert sind, zusammen-
fillt. Auf einem festen Fenstetbrett oder Gartentisch
haben wir die obere ebene Fliche des Fussplatten-
paares mit einer Libelle genau waagrecht gestellt.
Eventuell war hietfiir eine geringe Verschiebung der
konvex-konkav geschliffenen Mittelflichen nétig.
Die Sonnenuhr wird nun auf die waagrechte Fliche

des Sockelplattenpaatres — oder auch auf eine andere
hinreichend waagrechte Fliache — gestellt und so ge-
dreht, dass der Sonnenschatten die Uhrzeit angibt,
die wir auf unserer gut gehenden mechanischen Kon-
trolluhr (Armbanduhr) wahrnehmen. Die Meridio-
nalplatte ist danach genau in der geographischen
Nord-Sidrichtung ausgerichtet. Die Uhr zeigt uns,
wenn sie nicht verschoben wird, bis zu dem folgen-
den Tage, an dem die Kulminationszeit nicht we-
sentlich von der des Aufstellungstages verschieden
ist, bei Sonnenschein die gesetzliche Zeit an. Bei An-
derung der Kulminationszeit brauchen wir nur das
Zifferblatt nach Angabe der Tabelle 1 cin wenig zu
drehen und es auf den neuen Wert einstellen. Mit die-
ser neuartigen und, soweit mir bekannt, originellen
Uhr kann man auf eine eigene Weise den Jahresab-
lauf der Sonne und des Kalenders miterleben. Die
Uhr lehrt uns auch mit ihrem radialen Zeitzeiger
sinnfillig zuvor unbewusste Beziehungen zwischen
Schatten und Zeit: Den Unterschied des Vormittags-
schattens, der permanent von einer maximalen Grosse
bis 0 einschrumpft, vom Nachmittagschatten, der von
0 bis maximal anwichst. Des weiteren: das Besondere
des Mittag- und Mitternachtzeitpunktes: Dann pau-

Tabelle 1. Zeitgleichungswerte in Minuten fir 48 Tage des Jahres.

Januar Februar Mirz April Mai Juni

1— 3 2— 14 6—12 7T— 2 14 3 2+ 2

9 7 10 14 14 10 15 0 9 4 10 1
17 10 18 14 22 7 23 + 2 17 4 18 — 1
25 12 26 13 30 5 27 2 25 3 26 2
Juli August September Oktober November Dezember

4— 4 5— 6 6+ 1 8 + 12 1416 3+ 10
12 5 13 5 14 4 16 14 9 16 11 7
20 6 21 3 22 7 24 16 17 15 19 3
28 6 29 1 30 10 31 16 25 13 27 1
Tabelle 2. Mittlere Mittagszeit und Breitengrade von verschiedenen Orten der Schweiz

mittlerer Breite mittlerer Breite
Mittag Mittag

Arosa 12h2] m2(0s 46.8° Lugano 12h24m12s 46.0°
Basel 12h29m40s 47.6° Luzern 12h26m44s 47.0°
Bern 12030mQ8s 47.0° Montreux 12h32m20s 46.4°
Biel 12h31mQ0s 47.1° Olten 12h28m22s 46.4°
Chur 12h2]m52s 46.9° Pontresina 12b20m24s 46.5°
Davos 12h20m28s 46.8° Schaffhausen 12b25m28s 47.8°
St. Gallen 12h22m(Q0s 47.4° Solothurn 12h29m52s 47.2°
Genf 12h35m28s 46.2° Thun 12h29m28s 46.8°
Intetlaken 12h28m32s 46.7° Winterthur 12h25m(4s 47.5°
Lausanne 12h33m58s 46.5° Zermatt 12h29m04s 46.0°
Locarno 12h24m52s 46.2° Ziirich 12h25m52s 47.4°
170 ORION 35. Jg. (1977) No. 162



siert die um die zylindrische Fliche wandernde Polos-
mantellinie einen Augenblick um auf der anderen
Seite des Poloshalbzylinders die Wanderung fortzu-
setzen. Und schliesslich die schon zur Sprache ge-
brachte Rechts- und Linksldufigkeit des Zeitzeigers,
wodurch Sommer- und Winterhalbjahr in unserer
Uhr sich typisch unterscheiden.

Die abgebildete Sonnenuhr ist aus Marmorplatten
von ca. 2 cm Dicke geschnitten, 25 cm hoch, 15 cm

breit, Totalgewicht mit Fussplattensockel 5 kg.

Fiar die Berechnung der Kulminationszeit (bei
MEZ) ist der jeweilige Wert aus Tabelle 1 abzuzie-
hen. Zufolge der algebraischen Regel: minus (-a) =
+a und minus (4a) = -a werden negative Werte von
Tabelle 1 schliesslich addiert, positive subtrahiert.

Die Breitengrade der Orte miissen wir fir die gute
Aufstellung der Sonnenuhr kennen.

Hinweise fiir den Nachbau der nenen Sonnenubr

Ein Nachbau der Sonnenuhr liegt durchaus im Be-
reich vieler Bastler, da hierbei nur einfache Formen
verwendet werden, Schnitte von Geraden und Kreis-
linien.

In Abb. 3 ist die Sonnenuhr in 5 verschiedenen
Positionen zur Schau gestellt:

1. Als Grundansicht der einer Breite von 0° ent-
sprechenden Aufstellung (am Aquator).

2. In zwei Secitenrissen in derselben Aufstellung,
aber Sockel, Fuss und Meridionalscheibe-Ziffer-
blatt-Kombination sind noch nicht aufeinander ge-
setzt.

3. In Seiten- und Grundansicht bei der einer Breite
von 45° entsprechenden Aufstellung.

Aus Abb. 3 ist zu sehen, dass die Sonnenuhr durch
Zusammenbau von 5 Kreisscheiben zustande ge-
kommen ist, 3 von 11 cm (§ und 2 von 15 cm (J. Von
einer der grossen Scheiben witd spiter ein Segment
gerade abgeschnitten und durch weitere zwei Ein-
schnitte Raum fir die Einfithrung der Uhrziffer-
platte gemacht. In dem Fuss sind drei Aussenseg-
mentteile, die bei den Kreisschnitten entstehen, ver-
wendet worden. Sie wurden in der aus der Zeichnung
zu ersehenden Weise zugeschnitten und aneinander
derart geleimt, dass nach Abbinden des Leimes die
Meridionalscheibe in den Fuss gesetzt und leicht ge-
dreht werden kann und in jeder Stellung durch das
eigene Gewicht stehen bleibt.

Abb. 3: DieSonnenuhr in 5 verschiedenen Positionen dargestellt.

ORION 35. Jg. (1977) No. 162

Wird die Sonnenuhr in Holz nachgebaut, was vie-
len Bastlern, die in Holz zu arbeiten gewdhnt sind
vertrauter vorkommen mdge, so kénnen die kreis-
térmigen dicken Holzbretter am saubersten mit einer
feinen Bandsige rechtwinklich abgeschnitten wer-
den; ferner kann ein fertig kiuflicher hélzerner Rund-
stab als «Polos» in die Meridionalscheibe eingefiigt
werden, der zugleich als massive Achse fiir das Uhr-
zifferblatt dient. Der Rundstab ist mit holzernen
Stiften in der Meridionalplatte zu befestigen.

Die internen krummen Flichen des FuBsockels, ei-
nes Plattenpaares mit Kriimmungsradien konvex und
konkav von ca. 50 cm konnen mit Schmirgelpapier
(mit Hilfe einer Schablone) geschliffen werden.

Ich kann jedoch sehr empfehlen, den Bau in Mar-
mor auszufilhren, man bekommt ein sichtlich viel
kostlicheres Resultat.

Allgemein sei bemerkt, dass das Uhrzifferblatt sich
zu einem schon geschlossenen Kreise zeichnen lisst,
wenn die Dicke D des Zylinders (und det Platte) sich
zu dem Radius R des Zifferblattkreises verhilt wie:

D

R =7 (7,5°),

wobei fiir Z eine ganze Zahl einzusetzen ist, je nach-
dem wieviele halbe Stundenintervalle auf dem Uhr-
zifferblatt — nach Wahl des Entwurfs — durch die
Meridionalplatte bedeckt sein werden. (N. b. sin
[7.5°] = 0.1306). In den abgebildeten Nord- und
Stdzifferblittern ist dafiir eine Stunde (Z = 2) vor-
gesehen, bei der Uhr in Abb. 1 ist Z = 3. Je dicker
die Meridionalplatte im Verhiltnis zum Zifferblatt-
radius gewihlt wird — diese Wahl ist durch dsthetische
Gesichtspunkte bestimmt — desto mehr Stundenele-
mente werden in die rdumliche Liicke zwischen 12
und 12 Uhr unter die Metidionalscheibe fallen und
von ihr bedeckt sein.

Zeichnung des Zifferblattes :

Man zieht zuerst einen Kreis, worauf man — vom
Mittelpunkt aus — die fiir die 24 Stunden des Tages
etforderlichen Gradeinteilungspunkte anbringt. Da-
nach wird, mit demselben Zentrum, ein kleiner Kreis
von der Grosse D (des Poloszylinders) gezeichnet und
die Schattenrichtungen auf den endgiiltigen Uhr-
zifferkreis tibertragen, dessen Grosse R aus der oben
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gegebenen Formel bekannt ist: Die auf dem ersten
Kreis markierten Zeitpunkte werden nach tangen-
tialer Verschiebung an den Rand des D-Kreises als
Zeitstriche auf das Uhtzifferblatt gesetzt, spiter mit
einer Stahlnadel ecingraviert und mit Tusche ein-
geschwiirzt. Die V-formigen Zeitmarken in den Mit-
tags- und Mitternachtsbezirken (tangentiale Linien-
stiicke zu den beiden Seiten des D-Kreises) sollten
von 10 bis 14 und von 22 bis 2 Uhr angebracht wet-
den um die Ablesung auch unter der extremen Ver-
drehung des Zifferblattes bei Sommerzeit iberall
richtig und zweifelsfrei zu geben. Geschliffene und
polierte weisse Marmorplatten sind fiir derartige
Konstruktionen ein ideales Arbeitsmaterial.

Die grossen geraden Schnitte der Marmorplatten
liess ich von einem Grabsteinhauer ausfithren, der
mit seiner diamantbesetzten Kreissige diese Arbeit
in wenigen Minuten bewiltigte.

Fir die Herstellung der rund ausgeschnittenen
Marmorplatten benutzte ich eine einfache Maschine:

Auf der als Arbeitstisch dienenden Kiste ist hori-
zontal das Rad eines Fahrrades montiert, das durch
einen Elektromotoren angetrieben wird. Eine Mar-
morplatte wird mit Nigeln so auf einem holzernen
Brett, das auf dem Rad befestigt ist, festgehalten, dass
der Schwerpunkt der Marmorplatte mit dem Dreh-
punkt des Rades zusammenfillt. Aus der Marmor-
platte witd die runde Scheibe unter dem scharfen
Rand einer Blechbiichse mittels Carborundum Schleif-
pulver (No 60) ausgeschnitten. Hierfir wird die
(Konserven-)Biichse b mit einer durch zwei Locher
gesteckten Stange an Ort und Stelle festgehalten. Die
Marmorplatte wird darunter gedreht. Zu Anfang des
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Abb. 5: Das Urmodell unserer iquatorialen Sonnenuhr (von
1955)
Originale Tropenaufnahme: Bandung (R. Indonesia),
1955, 14. Febtruar, 8147m,

Schnittes muss die Biichse mit einer aufgenagelten
Vignette im Zentrum «am Ziigel» gehalten werden
bis im Marmor eine kreisrunde Rinne von ca. 2 mm
Tiefe eingeschnitten ist, welche die Biichse bei der
weiteren Schneideatbeit von selbst zentral festhilt.

Das verbrauchte Schneidemittel wird zusammen
mit dem Marmotstaub bei drehender Maschine mit
einem Schwamm entfernt. Der graue Brei sickert
nach der Aussenseite der Biichse durch. Kleine Men-
gen von Wasser und frischem Carborundumpulver
werden mit einem Pinsel in die fast unbeweglich fest-
stehende Blechbiichse, die mit einem Gewicht von ca.
1 kg beschwert ist, eingebracht. Sie verursachen,
deutlich hérbar eine Wiederbelebung des anfinglich
gerduschvoll einsetzenden Schneidevorganges. Die
Dreharbeit wird fortgesetzt — sie kann auch jederzeit
unterbrochen werden — bis das runde Mittelstiick
sich (deutlich hérbar) vom Aussensegment getrennt
hat. Meine Maschine schnitt (mit 1 kg Schneidedruck
bei einer Umdtehung in 0.7 sec) Marmorplatten von
2 cm Dicke und 11 bzw. 15 cm () in 114 bzw. 2 Stun-
den mit einem nur in ganz geringem Masse konisch
verlaufenden Rand. Derselbe kann, wo es gewiinscht
ist, durch Abschleifen von Hand wieder in Zylinder-
form gebracht werden.

Bei diesem Kreisschnitt entstehen gleichzeitig die
hohlen Aussenkreisformen, von denen spiter 3 kleine
Stiicke abgeschnitten und fiir die Herstellung des
Fussteils benutzt wetden. Eine Nachbearbeitung der
hohlen Rundung zur zylindrischen Form ist nur fiir
das mittlere Rundstiick nétig, das spiter die Meridio-
nalplatte, die genau senkrecht stehen soll, trigt.

Die Feinbearbeitung der in der Meridionalplatte

ORION 35. Jg. (1977) No. 162



roh eingeschnittenen Offnung, in der die Zifferblatt-
scheibe drehen soll, liess sich durchaus mit Laubsige
und Feile realisieren.

Als Achse des Zifferblatts fungieren zwei Stahl-
kugeln (von 6 mm (/)), die aus der achsialen Bohrung
des Zifferblatts durch die Kraft einer kleinen Stahl-
feder herausgedriickt, in die im Marmor kegelférmig
ausgesparten Achsenlager einschnappen. Das Ziffer-
blatt bleibt also (fiir Transportzwecke) herausnehm-
bar, ebenso wie das im gleichen Raum eingeklemmte
weiss lackierte Metallband, das fiir die Ablesung bei
den Aquinoktien angebracht ist.

Die Herstellung des «Polos» an der Meridional-
platte in Halbzylinderform wurde durch Abschleifen
auf einer Steinplatte unter stindigem Kontrollieren
mit einer Schablone so genau wie moglich realisiert.

Bei Anfertigung eines grosseren Modelles wire
hierfiir eine maschinelle Formgebung anzustreben.

Die Anbringung der Gradeinteilung (von 2 mal
90° im halben Kreis) auf der Meridionalplatte sowie
der Zeitmarken auf den Zifferblittern und der zuge-
horigen Bezifferungen erfordert viel Zeit wegen der
notwendigen genauen Zeichenarbeit und dem sau-
beren Eingravieren mit einer spitz zugeschliffenen
kleinen Feile als Graviernadel. Durch Einschwirzen
der Gravierarbeit mit schwarzer Tusche werden Li-
nien und Schrift hervorgehoben. Der Arbeitsauf-
wand hierfiir wird jedoch reichlich belohnt durch ein

der Zeit und dem Wetter Trotz bietendes Kunstwerk.

Zwei runde Marmorscheiben von 11 cm ¢ dienen
als FuBsockelpaar. Sie werden in der vom Teleskop-
spiegelschleifen her bekannten Weise mit Carborun-
dum konvex und konkav geschliffen, natiirlich nur
auf der gemeinsamen Bertihrungsflache.

Herrn Dr. C. A. vaN pEN Bosch, der durch sein
unermiidliches Interesse die Abfassung meiner Son-
nenuhrbeschreibung geférdert hat sage ich hierbei
Dank, ebenso Herrn Dipl. Ing. HEINZ SCHUMACHER,
dessen sprachliche Verdeutlichungen ich gern {iber-
nommen habe.

Adresse des Vierfassers:
Dr.-Ing. H. H. MEnDEL Mackaystraat 40, Zutphen, Holland

Zu verkaufen

Spiegellinsen-Teleobjektiv Minolta, Typ Rokkor
6.3/1000 mm, passend zu Minoltakamera 24x36 mm.
Inklusive viel Zubehor wie Kern-Okulare, Parallak-
tische Montierung aus Alu, Leit- und Sucherfern-
rohr etc.

Preis total inkl. Zubehor Fr. 3200.—.

Anfragen an Hermann Haffter, 8570 Weinfelden
Tel. (072) 504 75 (bis 18.00 Uhr)

Celestron

das moderne optische
Schmidt-Cassegrain-System
far Naturbeobachtungen
und Astronomie

Lieferbare Modelle:

C.5 —12.7 cm Spiegel
C.8 —20 cm Spiegel
C.14—35 cm Spiegel

Prospekte durch:

G e
Christener
ST

Optik

Alleinvertretung fur die Schweiz

Marktgass-Passage 1, Bern
Tel. 031223415
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