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Astronomie auf einer einsamen Halbinsel —

fast ohne Hilfsmittel

E. LAAGER

Lieber Hugo Jost,

als ich im vergangenen Juli von einer Ferienreise zuriick-
kam, fand ich im “Postberg” den ORION Nr. 257 mit Deinem
Artikel “Mit Sonnenhilfe zur Ortsbestimmung” auf Seite
1911f. Ich habe ihn mit Interesse gelesen, und es dringt mich
nun, Dir dazu eine Ergénzung zu schreiben.

Ich war wihrend 2 Wochen in einem Blockhaus am Seeufer
auf einer Halbinsel auf 62° 13’ 20" nordlicher Breite und 28°
13’ 7” ostlicher Linge. Dies konnte ich feststellen, weil wir in
einem zivilisierten Land mit gutem Kartenmaterial (Massstab
1:20 000) Ferien verbrachten. Den Taschenrechner (zum
Gliick mit Winkelfunktionen) hatte ich bei mir, jedoch keine
Sternkarte und kein astronomisches Jahrbuch. — Wozu auch, es
war ja fastimmer hell; ein einziges Mal habe ich um 01.30 Uhr
Deneb gesehen, sonst keinen einzigen Stern. Ubrigens: die Uhr
mussten wir auf der Hinreise gegeniiber MESZ um [ Stunde
vorstellen. Sie ging also jetzt gegeniiber der Weltzeit 3 Stunden
vor und zeigte osteuropiische Sommerzeit (OESZ).

Wo ist Siiden?

Eines Tages tauchte unvermittelt die Frage auf, ob “unser”
Sommerhaus wohl genau Nord-Siid orientiert sei. Dass es
ungefihr so war, konnten wir aus der Karte sehen. Ich stellt mir
nun die Aufgabe, mit den vorhandenen Hilfsmitteln, die Frage
so genau als moglich zu beantworten.

Lieber Hugo, auch in Deinem Artikel taucht die Frage nach
der Genauigkeit auf. Hier liegt fiir die Aufgaben, die Du auf der
einsamen Insel 16sen willst, wohl auch die praktische
Schwierigkeit. Ich hatte mit meiner Aufgabenstellung in dieser
Beziehung etwas weniger Miihe, wie wir spéter sehen werden.
(Die in der Einsamkeit gewonnenen Ergebnisse habe ich in
diesem Artikel numeriert und im letzten Abschnitt in einer
Tabelle zum Vergleich mit den genauen Daten zusammenge-
fasst.)

Wann steht die Sonne genau im Siiden? Diese Frage muss
ich beantworten. Wenn wir die Zeitgleichung vernachldssigen,
ist die Rechnung einfach:

Sonnenkulmination fiir die mittlere (fiktive) Sonne

wo? wann in WZ?  wann in OESZ?
Greenwich 12.00 h 15.00 h
15° ostl. Lange 11.00 h 14.00 h
30° ostl. Linge 10.00 h 13.00 h
28° 13 77 6stl. Linge 13.07h

Ich weiss, dass die wahre Sonne bis zu einer Viertelstunde
vor oder nach dieser Zeit kulminiert. Wie gross die Zeitglei-
chung jedoch an einem bestimmten Tag ist, kann ich nicht
sagen, da ich keine Angaben zur Verfiigung habe. Also muss
ich den Zeitpunkt der Sonnenkulmination experimentell
bestimmen.

Im Geriteschuppen finde ich ein Reststiick eines gehobelten
Tiferbrettes, einen Hammer und zwei Négel. Daraus bastle ich
mir einen Schattenmesser (siehe Abb. 1). Am 17. Juli 1993
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Abb. 1. Einfacher Schattenmesser, hergestellt aus einem gehobelten
Brettchen und zwei Nigeln. Das Brettchen schwimmt in einem
Becken mit Wasser, was eine horizontale Lage garantiert. Dank des
zweiten Nagels bleibt der Schwerpunkt in der Mitte. Auf der
Mirtellinie ist eine Millimeter-Skala angebracht.

messe ich wihrend das ganzen Tages ab und zu die Léinge des
Schattens, welchen der eine Nagel auf die Linie wirft, die auf
dem Brett aufgezeichnet ist. Leider hat niemand einen
Massstab bei sich, ich finde jedoch eine gedruckte Zentimeter-
und Millimeterskala am Rande eines Pospektes, der iiber die
Bewilligungen fiir den Fischfang orientiert. Ich mache also aus
dem Forellenmesser einen Schattenmesser. Damit mein Mess-
gerit immer waagrecht ist, lasse ich es in einem Wasserbecken
schwimmen (dank des zweiten Nagels liegt das Brett nicht
schrdg). Tabelle 1 enthdlt die Messresultate und in der
hintersten Kolonne die daraus berechneten Sonnenhéhen
(dazu spidter mehr). Fiir die Auswertung brauchen wir eine
grafische Darstellung. Abbildung 2 zeigt die Verinderung der
Schattenldnge an diesem Tag. Ein erster Blick zeigt, dass die
berechnete Kulminationszeitzeit 13.07 h einigermassen stimmt.

Wann erreicht die gedachte Kurve tatséchlich ihren unter-
sten Punkt? Die “Spiegelungsmethode’ hilft hier weiter: An
einer Fensterscheibe, die von aussen hell beleuchtet ist,
kopiere ich Abbildung 2 auf ein zweites Blatt (zu Hause wiirde
ich dazu eine Projektor-Folie verwenden). Die beiden Achsen,
die 13 Uhr-Linie und alle Messpunkte werden auf das neue
Blatt iibertragen. Nun wende ich das zweite Blatt (Riickseite
oben), dann werden beide Blitter so aufeinandergelegt, dass
die beiden Punktescharen moglichst gut ineinander passen
(Abb. 3: Kreislein = Originalpunkte, Kreuzlein = gespiegelte
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Schattenléingen am 17. Juli 1993
| |

Geographische Breite = 62,2° Nord

Linge des Schattenstabes = 46 mm
Zeit Schatten Sonnenhohe

(OESZ) (in mm) (in Grad)
7.57 102 24.3
8.47 79 30.2
9.42 62.5 364
10.25 54 40.4
10.41 51 42.1
11.07 47 44.4
12.06 42 47.6
12.27 40.5 48.6
13.09 40 49.0
14.04 41 48.3
14.22 42 47.6
15.08 46 45.0
15.35 50 42.6
15.59 54 40.4
16.32 60 37.5
16.58 67 34.5
17.34 77 30.9
17.49 83 29.0
18.05 90 27.1
18.27 102 24.3
Tabelle 1

Abb. 2. Grafische Auswertung der Schattenmessungen vom 17. Juli
1993 (Zahlen aus Tabelle 1, erste und zweite Spalte.) Die senkrechte
Linie markiert 13.00 h OESZ. - Wann ist der Schatten am kiirzesten,
d.h. wann kulminiert die Sonne?
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Kopien der Punkte). Hitte die Kulmination um 13.00 h
stattgefunden, wiirde die kopierte 13 Uhr-Linie jetzt auf ihrem
Original liegen. Das tut sie jedoch nicht. Sie ist um etwa 25 bis
26 Minuten verschoben. (Hinweis zur Genauigkeit: in der
Originalzeichnung auf kariertem 4mm-Papier entsprechen 10
Zeitminuten einer Strecke von 4 mm. Man kann also noch
knapp die Minute abschitzen.) Die Symmetriachse (S) der
kombinierten Figur liegt also etwa bei 13.13 h, d.h. die wahre
Sonne kulminiert 6 Minuten nach der mittleren Sonne. Ich
habe fiir die Zeitgleichung einen Wert von -6 Minuten
gefunden (Ergebnis Nr. 1).

Am nichsten Tag stelle ich bei einer der vielen, schon
senkrecht stehenden Tannen um 13.13 Uhr fest, in welche
Richtung der Schatten des Stammes weist, womit ich die
Nord-Stid-Richtung recht genau (vermutlich auf mindestens 1
Grad genau) festgelegt habe.
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Abb. 3. Ergdnzung von Abb. 2 (Messpunkte als Kreislein) durch die
gespiegelten Messpunkte (Kreuzlein). Die gespiegelte 13 h-Linie
liegt etwa bei 13.26 h auf der Original-Zeitskala. Die Mittelparallele
wdre demnach etwa bei 13.13 h; sie markiert den Zeitpunkt der
Sonnenkulmination.

Wann geht die Sonne unter?

Das Ferienhaus liegt im Wald, gegen Norden erhebt sich ein
kleiner Hiigel. Wir kénnen vom Haus aus den Sonnenunter-
gang nicht beobachten. Dazu miissen wir auf den See
hinausrudern, wo wir einen recht niedrigen Horizont erhalten.
Die Bdume am gegeniiberliegenden Ufer sind um 21.45 Uhr
noch deutlich von der Sonne beschienen. — Wann ist wohl
Sonnenuntergang? Ich versuche, dies anndherungsweise her-
auszufinden, und zwar mochte ich dazu die Sonnenhohe bei
der obern und bei der untern Kulmination und meine
Schattenmessungen beniitzen.

Ich erinnere mich an Hans Bodmers Monatsdiagramme
(z.B. in ORION Nr. 257 auf Seite 177 oben), in welchen der
jahrliche Sonnenlauf mit einer Linie dargestellt ist, die einer
Sinuskurve gleicht. Zufillig weiss ich noch, dass die Ekliptik
in dieser Darstellung keine genaue Sinuskurve ist, aber von
dieser nur wenig abweicht.

Jedenfalls brauche ich diese Kurve jetzt “in der Not”, um die
Deklination der Sonne fiir den 17. Juli angenihert zu
bestimmen. Im Kopf habe ich folgende Daten: der ldngste Tag
ist am 21. Juni, die Herbst-Tag und Nacht-Gleiche am 23.
September. Dieses Quartal dauert also 94 Tage. In dieser Zeit
sinkt die Sonne zuerst langsam und dann immer rascher von
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Abb. 4. Skizze als Hilfe zum Berechnen verschiedener Sonnenhdo-
hen. Die Zeichnungsebene liegt im Ortsmeridian, der Betracher der
Zeichnung blickt «<nach Westen». Uber der Horizontebene (H) wolbt
sich die Himmelskugel (K). Der Beobachter (bei B) blickt in Richtung
N zum Himmelspol (¢ = geogr. Breite = Polhdhe); senkrecht zu
dieser Richtung liegt die Ebene des Himmelsciquators (A). Die Figur
zeigt die Situation zur Zeit des lingsten Tages (6 = Deklination der
Sonne): OK: Sonne in oberer Kulmination. UK: Sonne in unterer
Kulmination. - Weitere Evkldrungen im Text.

23,5° auf 0° Deklination, fast genau so wie der Sinus von 1 auf
0 abnimmt, wenn der zugehorige Winkel von 90° auf 0°
abnimmt. Ich ersetze jetzt in diesem Intervall der Kurve die
Winkelskala von 90° durch eine Zeitskala von 94 Tagen. Am
17. Juli dauvert es noch 68 Tage, bis die 94 Tage verstrichen
sind, dies sind 72,3 Prozent der Quartalsldnge. Nun deute ich
um: 72,3 Prozent von 90° sind 65°. Der Sinus von 65° ist
0,906. Am 17. Juli ist also die Deklination noch 0.906 mal
23,5 Grad, was ungefihr 21,3° ergibt (Ergebnis Nr. 2). Abb. 4
zeigt, wie man weiter aus der Deklination die Kulminationsho-
hen findet:

Obere Kulmination = (90°-geogr. Breite) + Deklination
=27,8°+21,3°=49,1°.

Untere Kulmination = -(90°-geogr. Breite) + Deklination
=-27,8°+21,3°=-6.6° (D.h. um 1 h wird etwa das Ende der
biirgerlichen Ddmmerung erreicht).

Dieses Ergebnis tiberpriife ich mit Hilfe meiner Messergeb-
nisse:

Der Nagel (Gnomon) meines Gerites misst 46 mm, der
Schatten zur Zeit der Sonnenkulimination 40 mm. Daraus ldsst
sich mit der Tangens-Funktion die Sonnenhohe berechnen:
tan(Hohe) = 46:40 = 1,15, der dazugehorende Winkel (die
Sonnenhohe) ist 49 Grad, was mit dem oben berechneten Wert
im Rahmen der Messgenauigkeit gut tibereinstimmt.

Grafik zur Bestimmung des Sonnenuntergangs

Fiir jeden Beobachtungszeitpunkt berechne ich aus der
Schattenldnge auf die oben beschriebene Art die Sonnenhdhe
(3. Kolonne in Tabelle 1). Mit diesen Werten zeichne ich eine
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Grafik, die den Verlauf der Sonnenhthe vom Mittag an
darstellt (Abb. 5). Ausgerechnet fiir die Zeit um den
Sonnenuntergang habe ich leider eine Liicke von 18.27 h bis
01.13 h (Zeit der untern Kulmination bei -6,6° Hohe). —
Langsam wird die Sache miihsam! Wie finde ich den Rest der
Kurve?

Zuerst habe ich die Idee, dass der Kurvenverlauf wohl
symmetrisch sein miisse, ndmlich so: OK ist der Punkt fiir die
obere Kulmination, UK zeigt die untere Kulmination. Der
Mittelpunkt der Verbindungsstrecke (Z) miisste dann das
Symmetriezentrum fiir die Kurve sein. Fiihrt man jedoch die
Kurve in Gedanken nach dem letzten Messpunkt von 18.27 h
weiter, sicht man sofort, dass sie den Punkt Z nicht trifft...! Ist
denn die Sonnenhohe 6 Stunden nach der Kulmination nicht
gleich dem Durchschnitt aus den beiden Kulminationshéhen?

Jetzt muss ich (in Abb. 4) weiterzeichnen! Die Sonne lduft
auf dem Kleinkreis S, wobei sie 6 Stunden nach der
Kulmination beim Punkt M ist. Die Strecke h zeigt, wie hoch
die Sonne iiber dem Horizont steht. (Man muss sich die Sonne
auf der Kugeloberflidche, hinter der Zeichnungseben vorstel-
len.) Wiirden wir die Himmelskugel von Norden her (Azimut!)
betrachten, wire die Sonne bei M’, die Strecke h bei h’. Der
Winkel o ist die gesuchte Sonnenhdhe.

Die Berechnung von a ist recht einfach. Im Einheitskreis
(Radius = 1) ist:

d=sind
h=d*sin @=sind * sin ¢
sinat=h

o = arcsin (sin & * sin @)

Am 17. Juliistd =21,3°, die geogr. Breite ¢ ist 62,2°.
sin a = sin 21.3° * gin 62.2° = 0,363 * 0.885 = 0,321
Sonnenhdhe o = 18,7° (Ergebnis Nr. 3).

Wir kehren zuriick zu Abb. 5 und Abb. 6: Z gehort offenbar
nicht zur Kurve, die Berechnung mit dem Durchschnitt ist
nicht richtig. Der korrekte Punkt ist M (Hohe 18,7° um 19.13
h). Ich verldngere die Kurve durch M und fiihre sie so weiter,
dass sie moglichst “glatt” verlduft und in UK richtig ankommt.

Abb. 5. Grafische Auswertung der Sonnenhdéhen vom 17. Juli 1993
aus Tabelle 1. OK = Obere Kulmination, UK = untere Kulmination
der Sonne. Die Kurve lauft nicht durch Z, den Halbierungspunkt der
Verbindungsstrecke!- Wie finde ich den Zeitpunkt des Sonnenunter-
gangs?
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Abb. 6. Erginzung der Kurve aus Abb.5. Die Kurve geht durch M,
dessen Berechnung im Text erkldrt wird. Die untere Kurve fiir den 15.
August wird aus nur drei berechneten Punkten gezeichnet. Der
Schnitt mit der Parallelen -1° ergibt angeniihrt die Zeiten des
Sonnenuntergangs.

Weil all diese Berechnungen fiir die Sonnenmitte gelten und
weil auch die Refraktion in Horizontnihe nicht beriicksich-
tigt ist, nehme ich jetzt fiir den Sonnenuntergang eine Hohe
von —1°. Meine “extrapolierte” Kurve schneidet diese Hori-
zontlinie ungefihr bei der Zeit 22.30 h (Ergebnis Nr. 4). — Wir
erlebten zwei Tage spiter vom Ruderboot aus einen wunderba-
ren Sonnenuntergang {iber einer niedrigen Landzunge. Die
Sonne verschwand um 22.15 Uhr.

Dammerung und Sonnenuntergang Mitte August?

Im Sommer 1992 war einer meiner Kollegen mit seiner
Familie erst im August in diesem Haus. Da tauchte bei uns die
Frage auf: Wie war es wihrend ihres Aufenthaltes? Wurde es
auch nicht ganz dunkel um Mitternacht? Wie lange schien die
Sonne damals am Abend?

Mit den bisher bereitgestellten Grundlagen gelangen wir
nun recht schnell zu den Antworten (alle Berechnungen fiir den
15. August):

Die “Sinus-Niherungsmethode” ergibt eine Deklination
der Sonne von 14,2° (Ergebnis Nr. 5)

Obere Kulmination = (90°-geogr. Breite) + Deklination =
27,8° + 14,2° = 42°,

Untere Kulmination = -(90°-geogr. Breite) + Deklination =
-27,8° + 14,2° = -13,6°. Um 1 h wird mehr als das Ende der
nautischen Didmmerung erreicht, die Néchte sind also um
Mitternacht dunkel, man sieht den Sternenhimmel.

Beide Kulminationen erfolgen gegeniiber dem 17. Juli rund
7° tiefer. Kann ich nun die Kurve in Abb. 6 einfach um diese 7°
nach unten schieben ohne ihre Form zu veridndern? (Eine
allfallige Horizontalverschiebung wegen der dndernden Zeit-
gleichung muss ich wegen fehlender Grundlagen ohnehin
unterlassen.)

Ich berechne wiederum die Sonnenhohe 6 Stunden nach
deren Kulmination:

sin o = sin 14,2° * sin 62,2° = 0,245 * 0.885 = 0,217

a=12,5°

Diese Hohe (Punkt N in Abb. 6) liegt nicht 7°, sondern nur
6,5° unterhalb M ! Bei einer simplen Verschiebung der Kurve
wiirde diese unterhalb N hindurchlaufen. Ich muss nun mit
Hilfe von nur 3 Punkten eine neue Kurve suchen, was natiirlich
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einige Unsicherheit bringt. Beim Zeichnen spiirt man aller-
dings auch, dass man gar nicht so viel Freiheit hat, wenn man
einen glatten Kurvenverlauf anstrebt. Der so ermittelte
Sonnenuntergang wire dann sicher irgendwo zwischen 21.00
und 21.30 Uhr (Ergebnis Nr. 6).

Zu Hause helfen Jahrbiicher und der Computer

Ich war natiirlich gespannt, wie brauchbar meine “Block-
hausmethoden” waren, wie gute Resultate sie liefern wiirden.

Zu Hause stehen mir astronomische Jahrbiicher, das Astro-
nomieprogramm Voyager und ein Tabellenkalkulationspro-
gramm auf dem Computer zur Verfiigung.

Ergebnis Nr. Vergleich der Berechnungen
im Blockhaus zu Hause

1 (Zeitgleichung - 6 min - 6.1 min

2 (Dekl. So. 17.7.) +21.3° +21°10°

3 (Sonnenhohe) +18.7° +18°37

4 (So.Unterg. 17.7.)  22.30h 2233

5 (Dekl. So. 15.8.) +14.2° 14°

6 (So.Unterg. 15.8.)  21.00 bis 21.30 21.11h

Ich habe in diesem Zusammenhang zwei Fragen noch etwas
griindlicher untersucht:

1. Wie gross ist die Abweichung, wenn man die Sonnende-
klination nach der Nidherungsmethode berechnet? In Tabelle 2
findet man folgende Resultate:

Spalte “Kurve 17 enthélt Sonnendeklinationen, wie man sie
erhilt, wenn man nach der Sinuskurvenmethode rechnet,
genau wie im Text beschrieben.

Spalte “D1” gibt die Differenz von der genidherten zur
richtigen Deklination (Ephemeriden der Sonne aus “Der
Sternenhimmel 1993”), angegeben in Bogenminuten. Auffil-
lig ist hier, dass die Differenz am Anfang nicht Null ist. Dies
kommt daher, weil ich mit dem gerundeten Wert 23,5° fiir die
Sonnendeklination am ldngsten Tag gerechnet habe.

Weiter ist zu beachten, dass die Sonnenephemeriden jeweils
fiir Oh UT gelten, der Sonnenhdchststand jedoch am 21.7. um
9.00h UT und der Herbstanfang am 23. Sept. um 0.22h UT
eintrafen. Die Quartalsldnge wird dann 93.64023 Tage und
nicht 94 Tage wie in der 1. Niherung, und die zu berechnenden
Zeitpunkte fallen auch nicht auf ganze Tage nach Quartalsan-
fang.

Spalte “Kurve 2" enthdlt jetzt eine verbesserte Ndhrung mit
den Korrekturen, wie sie im vorstehenden Abschnitt erwihnt
wurden. Grundlage ist eine Ekliptikschiefe von 23°26°24.5”
(nach Meeus).

Spalte “D2” enthélt wiederum die Differenz dieser Werte zu
den genauen. Diese werden durchwegs positiv, d.h. dass die
Sinuskurve in diesem Bereich oberhalb der tatséchlichen
Ekliptik-Kurve verlduft.

Schlussergebnis: Mit beiden Methoden bekommt man eine
geniherte Sonnendeklination, die nie einen grossern Fehler als
ein Sechstel Grad (oder ein Drittel Sonnendurchmesser)
aufweist.

2. Wie gross kann der Fehler werden, wenn man die
Sonnenhohe 6 Stunden nach Kulmination mit der “Durch-
schnittsmethode” rechnet? Dazu gibt die Tabellen 3 Auskunft:
Bei Tag und Nacht-Gleiche ist der Fehler Null, mit zunehmen-
der Sonnendeklination wird der Fehler immer grosser. Fiir
einen Beobachter am Pol ist der Fehler ebenfalls Null (die
Sonne steht dort an einem bestimmten Tag ja auch in
unverdnderter Hohe). Je weiter man sich vom Pol entfernt,
desto grosser wird der Fehler.
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Sonnendeklination aus Sinuskurve Sonnenhohe 6 h nach Kulmination
Mon. |Tag Kurve 1 |Kurve2 Ephem. DI D2 Teil 1 | Geogr. Breite = 60° N

Deklination variabel

Juni | 21]23.50000| 23.44014] 23.44014| 3.59| 0.00
Juni | 2223.49672| 23.43885) 23.43778| 3.54| 0.06 [Dekl. |O.K. |U.K. |Hohel |Hohe2 |Fehler

Jl.lﬂi 27/23.38198| 23.33587| 23.33028 3.10| 0.34 0 30 =30 0.0 0.0 0.0
Juli | 2/23.10410] 23.06882| 23.05222| 3.11| 1.00 3 33 27 3.0 2.6 0.4
Juli | 7]22.66503 22.63957| 22.60667 3.50| 1.97 ps 36 -24 6.0 52 08
Juli | 12]22.06782]22.05116 21.99806| 4.19| 3.19 ) 39 21 2.0 78 12
Juli | 17]21.31664 21.30771] 21.23194| 5.08 4.55 120 a2 .18 120 104 1.6
Juli 22|20.41673| 20.41445| 20.31556| 6.07 5.93 15 45 15 15.0 13.0 2.0
Juli | 27| 19.37438| 19.37766| 19.25806| 6.98| 7.18 18 48 12 18.0 155 25
Aug. 1| 18.19685| 18.20463| 18.06833| 7.71| 8.18 21 51 9 21.0 18.1 2.9
Aug. 6| 16.89236| 16.90362| 16.75611| 8.17| 8.85 23 53 7 23.0 19.8 3.2

Aug. | 11|15.47001| 15.48375| 15.33056| 8.37| 9.19
Aug. | 16| 13.93972| 13.95503| 13.80250| 8.23| 9.15
Aug. | 21|12.31218) 12.32819| 12.18278| 7.76| 8.72
Aug. | 26| 10.59874| 10.61467| 10.48361| 6.91 7.86
Aug. | 31| 8.81135| 8.82653| 8.71556 5.75 6.66
Sept.| 5| 6.96248| 6.97633| 6.88972| 4.37| 5.20

Teil 2 | Dekl. der Sonne = +23°
Geogr. Breite variabel

Gg.B. |OK. |UK. |Hohel |Hohe2 |Fehler

Sept.| 10| 5.06503| 5.07708 5.01639| 2.92| 3.64 0 113 -67 I e BN
Sept. | 15| 3.13224] 3.14213| 3.10667| 1.53] 2.13 100 103 -57 B3 1Bl
Sept.| 20) 1.17760] 1.18509] 1.17306 0.27] 0.72 200 93 47 = Ll 153
Sept. | 23| 0.00000] 0.00000| 0.00000 0.00| 0.00 0 8 -7 23 113 117
40 73 =27 23 14.5 8.5
Kurve 1 = 1. Niherung (Freihandmethode) s0 63 -17 23 17.4 5.6
Kurve 2 = Kurve aus genauen Grundlagen 60 3 -7 23 19.8 3.2
Ephem. = Deklination aus Jahrbuch l 70 43 3 23 215 1.5
D1 = Differenz Kurve 1 - Ephem. (Minuten) 80 33 13 23 22.6 0.4
D2 = Differenz Kurve 2 - Ephem. (Minuten) 90 23 23 23 230 0.0
Tabelle 2
0O.K. = Obere Kulmination
7 U.K. = Untere Kulmination
MILITAROPTIK-SOFORT-VERKAUF [l E e S w ey
T L g Hohe 2 = Tatséchliche Sonnenhdhe
Militer-Optiken zur friedlichen Naturbeobachtung Fehler = Hohe 1 - Hohe 2 |
(Preis in DM) Restlichtverstiirker BGS 7 CE, 2200.— Helikopter-Glas 7X50, elekir. -
Bildstabilisator 950.—~;Grenzschutzspektiv 30x75/5Linser, 350.~; Stereo-Mik. 4,8-56- Tabelle 3
fach/Bel. und Zubeh. 560.=; Biolog.-Mik. Binokular 60-900-fach, 585.=; EDF/7x40
BGA Zeiss Jena, 650.—; Glas-Sonnenfilter MTO, Dichte 3,0 2 100, 140.—; Bedampfung
“Sternkieker” Nr.154/Wlille, 70.—; Priiz. Fluchtvisier 1:1/Astrosucher, 90— 2” o . . . L
Okular/Steinheil F30/35, 200.~ 2" Okulor Leitz F50, 300.~; 1" Zeiss F24/russ. Es diinkt mich reizvoll, zu erleben, wie man mit einigen
Efle F17,5, 120~ Maksutov 100/1 000, 1 ;" Adapter, 450.~; Tele 8/500 Bert. elementaren Kenntnissen auch ohne Jahrbiicher zu brauchba-
Linsen-Spiegel-Opiik, 320~ Prismen/Zeiss von 10mm-850, 10.— bis 180.— ren Resultaten kommen kann. Die Beschiftigung mit solchen
Feldstecher 20x60, 180.; Binokulur-Ansatz, 300.~ Problemen bringt auch immer wieder Uberraschungen, und
Wir liefern vom Mikrometerpltichen bis hin zu Operationsmikroskop iber man ist gezwungen, sich Fragen zu stellen, die man sonst wohl
200 Militéir-Optiken. Kataloganfragen Schutzgebihr DM 5.— {ibergehen wiirde.
£ In diesem Sinne griisse ich Dich freundlich und freue mich
BW Optik Versand LANGNER VOSS schon, von Dir wieder einen Beitrag im ORION zu finden.
Telefon:FAX: 0049 209/39 47 45 O
Lindenstr. 52 « 45894 Gelsenkirchen « Westdeutschland 3150 Schwarzenburg
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INSTRUMENTENTECHNIK @

TECHNIQUES INSTRUMENTALES

DER STERNENHIMMEL 1994

FUR KUNDIGE LAIEN UND VERSIERTE AMATEURASTRONOMEN

Preisstand Januar 1994
Preisdnderungen vorbehalten

Jetzt mit zusatzlichem Referenzpunkt

DER STERNENHIMMEL

Salle «+ Soweridnder

Herausgegeben von

Ernst Higli, Hans Roth, Karl Stadeli
266 Seiten, zahlreiche Abbildungen,
broschiert

Fr.44.—/DM 48,-/S 375,-

ISBN 3-7935-5004-4

«Der Stemenhimmel» gilt unter Ster-
nenfreunden als die Orienfierunghilfe
schlechthin. Mit diesem bekannten
astronomischen Jahrbuch finden Sie
sich rasch am klaren nichtlichen Him-
mel zurecht. Genave Zeiten und
Finzelheiten aller zu beobachtenden
Erscheinungen sind fiir jeden Tag
schnell und einfach nachzuschlagen.

Unser astronomisches Jahrbuch wird
1994 — neben Vitznau (Schweiz) —
erstmals einen zweiten Referenz-
punkt (sidwestlich von Berlin) ent-
halten.

Damit werden die Daten auch im
ndrdlichen und norddstlichen
Deutschland erleichtert nutzbar,

Mit der Autnahme der Anschriffen der
Gsterreichischen und ostdeutschen
asfronomischen Vereine, liegt heute
eine komplette Liste fir den ganzen
deutschsprachigen Raum vor.

«Der Sternenhimmel» erscheint
1994 bereits zum 54. Mal. Er ist ein
bewihrtes Werk fir Amateure und
Profis unter den Sternenfreunden wie
auch fiir den Unterricht ab Gymno-
sialstufe.

Salle + Sauverldnder

Laurenzenvorstadt 89, 5001 Aarau
Telefon 064-268626, Fax 064-24 57 80

Tel. 031/711 07 30

E. Christener
Meisenweg 5

’Q ‘
Christener
R

3506 Grosshochstetten

Astronomische

Literatur TAKAHASHI
Kompetente

Beratung! Carl Zeiss

Jegliches Zubehor
Okulare, Filter

Telradsucher

Sternatlanten

Grosse Auswahl
aller Marken

\olle Garantie

TIEFPREISE fur alle Teleskope und Zubehor / TIEFPREISE fiir alle Teleskope

Celestron
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