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Vorwort.

Eine von Freunden angeregte Fortsetzung meiner Aufzeichnungen
zur Geschichte der astronomischen MeBwerkzeuge habe ich mit
grofem Bedenken begonnen; theils aus personlichen Rucksichten, die
mich farchten lieBen, im Urtheil beeinflufit zu werden, theils wegen des
sehr zerstreuten Materials. In der ersten Hinsicht hoffe ich, mich durch
moglichst streng sachliche Abwigung geschitzt zu haben, in der anderen
aber haben sich die Schwierigkeiten viel grofer erwiesen, als ich vermuthet
hatte, um so mehr, als meine in den gelesensten astronomischen Zeitschriften
ausgesprochene Bitte um Mittheilungen wenig beachtet worden ist.

Es wird mir daher hier weniger noch als in dem Bande von 1908
gelingen konnen, ein vollstindiges und in seinen einzelnen Theilen
gleichwerthiges Bild der Entwicklung zu geben. Ich habe meine anfing-
liche Absicht, es bis zu einem bestimmten, nicht zu sehr vorgertickten
Zeitpunkte gleichmifig fortzufuhren, aufgeben miussen und kann nur das
bringen, was mir bekannt geworden ist, in moglichstem Zusammen-
hange bis etwa 1900, aber ohne tberall dieselbe Endfrist einzuhalten. —
Das groBe neue Feld der astrophysikalischen Hulfsmittel, die grofentheils
schon auf eingehender Erfahrung begrindete Behandlung gefunden
haben, konnte ich nicht unternehmen, in die Grenzen meiner Betrach-
tungen zu ziechen.

Daf} der Bericht iber die Repsold’sche Werkstatt so viel Raum ein-
nimmt, lieB sich, um nicht auch hier allzu unvollstindig zu bleiben,
nicht vermeiden und erklirt sich durch die lange Dauer und die viel-
Seitige Thitigkeit, die ihr beschieden gewesen ist.

Allen denen, die mir auf meine besonderen Nachfragen bereitwillig
AUSkunft ertheilt haben und mir sonst forderlich gewesen sind, sage ich
hEIZIichen Dank, im Besonderen Herrn Prof. Harzer, der die Gruite ge-
habt hat sich an dem Lesen der Correcturen zu betheiligen.

Hamburg, im August 1914. Joh. A. Repsold.
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verweist auf einen Ort in dem 1908 erschienenen Bande.




Berichtigungen und Zusitze zu dem 1908 erschienenen Bande.
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Zeile 22 lies »Cylinderdurchmesser«, statt »Scheibendurchmesserx.

»
»

»

24 » ein Komma hinter »visirte,

41 » »Sédillot«, statt »Sédilolt«.

24 » »Aristoteles«, statt »Archimedes«.

16 » »in der Casseler Landesbibliothek«, statt »im Casseler Archiv,
das jetzt nach Marburg uberfuhrt worden ist«.

s u. 35 lies »Hoffmann« statt »Hofmann«. — Joh. Friedrich Hoff-

30, Fig. 38 lies
47—s50, Fig. 59—64 lies »Basis astronomiae aus Opera math. phys. 3«, statt

mann, Austriae et Styriae Mareschalcus hereditorius, hatte
Kepler bei Tycho eingefuhrt (Frisch 2, 760).
»Sextant«, statt »Quadrant«,

»Basis astronomiae I1l«.

65, Fig. 88 u. Fig. 89 sind in den Nummern zu vertauschen.
73 ist am Ende hinzuzufugen:

Einen weiteren Fortschritt machte N. de Charni¢res (1710?
bis 1775?), indem er die Bewegung der Objectivhilften auf
einer aus dem Brennpunkte beschriebenen Cylinderfliche ein-
fihrte. Er war auf diese Einrichtung hingewiesen, da er sein
Instrument far grofe Winkel, bis 10°, benutzen wollte (daher
auch der Name Megameter), und zwar besonders zur Messung
von Stern-Abstinden auf See. Am 15. November 1766 legte er
der Akademie in Paris seine ersten Vorschlige dar, bei denen
er die Objectivhilften noch in Tangenten bewegte. Erst 1769
fand er eine Losung fur die Bewegung im Bogen, indem er
zwei von den Objectiv-Schiebern vorspringende, cylindrische
Zapfen sich in Bohrungen an den Muttern einer Schraube mit
rechts- und linksliufigem Gewinde zwangfrei fuhren lief. Er
hielt sein Instrument den englischen Octanten fur weit aber-
legen, deren Spiegel besonders er ungeniigend gefunden hatte.

De Charniéres lief sein Megameter von Carochez her-
stellen und beschreibt es ausfuhrlich in seiner »Théorie et
»Pratique des longitudes en mer«, Paris 1772; [Fig. I, 172].
Das Objectiv hat 15' Oeffnung, 40 Brennweite; der seitliche
Abstand der beiden Hilften kann durch eine besondere Ver-
stellung berichtigt werden. — Die Messungen geschehen durch
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Berichtigungen und Zusitze zu dem 1908 erschienenen Bande.

die Schraube, die einen Zeiger mit Vernier in einer feststehen-
den Theilscheibe herumfihrt; die Schraubenumginge werden
nach einer Scala abgelesen. Die Bewegung der Schraube wird
durch Zahnrad-Uebersetzungen vom Ocular her bewirkt. Das
Instrument ruht mit Compafigelenk auf einem Dreifufl. —
R. Wolf nennt als an der Erfindung des Megameters betheiligt
den Astronomen Pierre Antoine Véron, 1736—70 (Wolf § 407).

Zeile 6 lies »bedient«, statt »begniigt«.

Ende

»

als Note zu »Lennel«: baute um 1775 ein Durchgangs-Instru-
ment von 3° Brennweite fur Darquier in Toulouse (Bigourdan,
Histoire de I'Astronomie a Toulouse, Paris 1883, A 13) und
einen Quadranten von r=3"fur Riquet de Bonrepos (a.a. 0. A 17).

Zeile 10 lies »1771«, statt »1772« (v. Dyck, Reichenbach, Miinchen 1912).
Fig. 137 ist in Folge einer Verwechselung im Einbande der benutzten An-

nalen nicht zutreffend; es gilt die nebenstehende [Fig. I, 137"].

Zeile 21 lies nach »Theodolit« als Note: Als Theodolit (Theodolite) wird

schon 1571 in Leonhard Digge’s »Pantometria« ein iiber einem
horizontalen Kreise drehbares Diopterlineal benannt. Diese
Bezeichnung wurde beibehalten, als Sisson das Lineal durch
ein kippendes Fernrohr ersetzt hatte.

Fig. 139 zeigt nicht einen 18-zolligen, sondern einen etwa 9-zolligen astro-

Zeile 13 lies

»

31

»

nomischen Kreis. Der 18-zollige befindet sich auf der Stern-
warte in Kopenhagen.
»an Federn horizontal ausfliegende Gewichte«, statt »rund-
laufende Pendelx.
nach »erscheinen« als Note: In ahnlicher Weise hat Kepler
seitlich beleuchtete Diopter auf dunklem Grunde hergestellt
(Frisch 7, 305); er schreibt dem Landgrafen Philipp im De-
cember 1623, nachdem er aber Tycho’s »rimas« gesprochen
hat: »Ich aber hab bessere Befurderung befunden, wan ich
»ein Liecht oder Kohlen riicklings hab halten lassen, das der
»Cylinder erleiichtet vnd sichtig worden vnd das Liecht mir doch
»nit vnder das Gesicht geschinen. Dan von disser Erleiich-
»tung des Cylinders gehen die pupillae oculi zusamen, vnd
»alsdan siehet man den Stern mehr rain, als wiren Ime die
»librigen Streimen abgewischt; dan bedarf Ich auch der engen
srimarum nit sonderlich, sondern kan vnderscheiden, wie
»weit der Stern vom Cylindro stehe, wan ich also sie beide
»zumahl ins Gesicht nemen khan«.

Wenn dann 1792 Lalande sagt (Lalande 2, 669f): »Il y
»a des astronomes qui éclairent les fils par une ouverture
»pratiquée vis-a-vis de l'oculaire; mais les fils éclairés de coté
»paroissent alors d'une forme différente par un reflet de lu-
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de Charniére’s Megameter, 1772,

nach dessen Théorie et Pratique des Longitudes en mer, 1772.

Reichenbach’s Theilmaschine,
nach Gilbert’s Annalen 68,



Seite 113, Zeile 17 lies

»
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»miere qui est souvent irrégulier. — On ¢éviteroit bien de
»I’embarras si I'on parvenoit 4 voir les fils méme dans I'ob-
»scurité ; cela est possible, pourvu que I'on obscurcisse 'ob-
»servatoire et que l'ceil . .. .. ne voie point la lumiere«, so
handelt es sich, nach Art der Befestigung der »fils«, die er
vorschreibt (Lalande 2, 608), auch hier um Metalldrihte.

Zu den Spinnfiden sei bei dieser Gelegenheit bemerkt,
dafl sie erst gegen 1800 von Troughton in allgemeinen Ge-
brauch gebracht zu sein scheinen; er sagt aber selbst, dafi sie
zuerst (um 1775) von Fontana®), spater auch von Rittenhouse
benutzt wurden (M. C. 2, 214 f.). — Brander soll ebenfalls Spinn-
faden benutzt, aber seine Striche auf Glas vorgezogen haben. —
Nach Gauss und Schumacher hitte auch Ramsden Spinnfiden
verwandt (Gauss-Sch. 4, 100); dem widerspricht freilich, viel-
leicht als einzelner Fall, die Zeichnung I, Fig. 136, wo das
Mikrometer einen unter Schraubenkopfen gehaltenen Faden,
also doch wohl einen metallenen, zeigt.

Eine Verschirfung der Einstellung auf Sterne durch Be-
nutzung von Doppelfiden scheint J. G. Repsold zuerst ein-
gefihrt zu haben (M. C: 22, 507); Schumacher sagt dort:
»Repsold beobachtet auch inicht so, daf er ihn (den Stern)
»von dem Faden durchschnelden 1aft, sondern er fafit ihn in
»die Mitte von zwei Fiaden, die 20" auseinander sind.« — Auch
die jetzt ubliche Streckung der Spinnfiden im Wasser wurde
(1819) von J. G. Repsold eingefithrt (Gauss-Sch. 1, 172; 4, 100).
Leider geniigt dies Verfahren nicht unter allen Umstanden, das
Schlaffwerden der Fiden bei sehr feuchter Luft zu verhiiten,
und es sind deshalb.neuerdings Versuche gemacht worden,
Metallfiden als Ersatz zu verwenden. Solche werden jetzt wohl
von geniigender Feinheit hergestellt, aber sie haben, bei ihn-
licher Tragfihigkeit, nicht die Elasticitat der trockenen Spinn-
fiden und sind daher schwierig zu behandeln; es bleibt ab-
zuwarten, ob sie sich bewahren.
nach »gewesen« als Note: Fig. 155 zeigt eine wesentlich grofiere
Lange des Fernrohres, welche Repsold mag veranlafit haben,
die Reichenbach’schen Hebel anzubringen. Sie sind entstanden,
ehe das Instrument abgeliefert wurde, denn Repsold schreibt
7/2 1818 an Gauss: »Ich habe dem Fernrohr Gegengewichte
»gegeben, die um einige 20 Pfund das Gewicht der Achse
»vermehrt haben«.

_ __.“S, Fig. 157 lies 1823, statt 1820.

1 ;
) Felice Fontana, Pomarolo 1730 — Florenz 1805.
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Seite 115, Zeile 6 von unten lies statt »[Fig. 157]«: und von denen Gauss selbst sagt,

»

»

sie haben mit seinem Heliotrop gar nichts gemein (Gauss-
Sch. 1, 290); er bezieht sich dabei auf eine in Bode’s Jahr-
buch von 1825 von Schuback gegebene kurze Beschreibung
von Repsold’s Heliotrop, das er aber irrthiimlich nach Gauss
benannt hatte. Repsold’s ersten Heliotrope werden im Sommer
oder Herbst 1821 entstanden sein, da Schumacher am 16. No-
vember 1821 an Gauss schreibt, er habe kleine Heliotrope be-
nutzt; eins derselben zeigt die nebenstehende Fig. I, 157° (vgl.
Instrk. 1913 Juni und 1914 November). — Betreffs der von
Gauss eingefithrten Bezeichnung »Heliotrop« ist noch zu be-
merken, daf sie nach R. Wolf (Geschichte, 5) von den Griechen
und Romern fur eine Sonnenuhr benutzt wurde, bei welcher
der Schatten einer kleinen Kugel in einer nach Berosus (I, 4)
concentrisch ausgehohlten Schale verfolgt wurde, und die man
auch skaphe, scaphium nannte (Bailly 1, 73).

4 ist nach »hergestellt« einzufigen: [Fig. 157], von 1823 (vgl. Instrk.

1897 Januar und 1913 Juni).

2 lies »Diese Methode hat Gauss schon 1813 beschiftigt« statt »diese

Methode . ... bis Spiegels«.

7 ist nach »haben« einzufigen: Dagegen schreibt Gauss am 12/3 1326

an Bessel aiber den von Bohnenberger in A. N. 4, 327 veroffent-
lichten Artikel: »Ich hatte dieselbe Idee zur Bestimmung des
»Collimationsfehlers, die so nahe liegt, auch gleich anfangs
»gehabt, aber ich sah nicht wohl ab, wie sie ausfithrbar wire.
»Bohnenberger hat sie nun praktisch bewahrt; aber ich hitte
»gewiinscht, daB er uber das Detail der Einrichtungen aus-
»fuhrlicher gewesen wire. In der That sehe ich bis diese
»Stunde noch immer die Ausfithrbarkeit nicht recht ein bei
»groferen Instrumenten«. — Danach ist anzunehmen, daf
Gauss sich 1813 das Verfahren wohl als moglich vorgestellt,
Versuche aber bis 1826 mit Erfolg nicht angestellt hatte.
Bohnenberger ist ihm zuvorgekommen und hat auch, wie aus
seinem Artikel hervorgeht, Gauss' Vorschlag von 1813 nicht
gekannt; er wufite nur, daf Pond, Gauss und Bessel an Queck-
silber reflectirte Sterne beobachtet hatten. — Gauss machte
erst 1846 die von ihm nach Bohnenberger's Vorschlag her-
gerichtete Einrichtung zur Beleuchtung des Nadir-Horizontes
bekannt (A. N. 25, 43): ein in 45° stehendes Planglas zwischen
den beiden Linsen eines seitwirts durchbrochenen Ramsden-
schen Oculars, deren untere aber herausgenommen war. Sie
hat den Uebelstand, daf dabei ein besonderes, schwaches Ocu-
lar verwandt werden mufl. Spiter (1849) benutzte Gauss, ver-



XII

Berichtigungen und Zusatze zu dem 1908 erschienenen Bande.

Seite 115, Zeile 6 von unten lies statt »[Fig. 157]«: und von denen Gauss selbst sagt,

»

»

sie haben mit seinem Heliotrop gar nichts gemein (Gauss-
Sch. 1, 290); er bezieht sich dabei auf eine in Bode’s Jahr-
buch von 1825 von Schuback gegebene kurze Beschreibung
von Repsold’s Heliotrop, das er aber irrthiimlich nach Gauss
benannt hatte. Repsold’s ersten Heliotrope werden im Sommer
oder Herbst 1821 entstanden sein, da Schumacher am 16. No-
vember 1821 an Gauss schreibt, er habe kleine Heliotrope be-
nutzt; eins derselben zeigt die nebenstehende Fig. I, 157" (vgl.
Instrk. 1913 Juni und 1914 November). — Betreffs der von
Gauss eingefithrten Bezeichnung »Heliotrop« ist noch zu be-
merken, daff sie nach R. Wolf (Geschichte, 5) von den Griechen
und Romern fiir eine Sonnenuhr benutzt wurde, bei welcher
der Schatten einer kleinen Kugel in einer nach Berosus (I, 4)
concentrisch ausgehohlten Schale verfolgt wurde, und die man
auch skaphe, scaphium nannte (Bailly 1, 73).

4 ist nach »hergestellt« einzuftigen: [Fig. 157], von 1823 (vgl. Instrk.

1897 Januar und 1913 Juni).

2 lies »Diese Methode hat Gauss schon 1813 beschiftigt« statt »diese

Methode . . .. bis Spiegels«.

7 ist nach »haben« einzufiigen: Dagegen schreibt Gauss am 12/3 1826

an Bessel iiber den von Bohnenberger in A. N. 4, 327 veroffent-
lichten Artikel: »Ich hatte dieselbe Idee zur Bestimmung des
»Collimationsfehlers, die so nahe liegt, auch gleich anfangs
»gehabt, aber ich sah nicht wohl ab, wie sie ausfihrbar wire.
»Bohnenberger hat sie nun praktisch bewiahrt; aber ich hatte
»gewiinscht, daf er wber das Detail der Einrichtungen aus-
»fihrlicher gewesen wire. In der That sehe ich bis diese
»Stunde noch immer die Ausfithrbarkeit nicht recht ein bei
»groferen Instrumenten«. — Danach ist anzunehmen, daff
Gauss sich 1813 das Verfahren wohl als moglich vorgestellt,
Versuche aber bis 1826 mit Erfolg nicht angestellt hatte.
Bohnenberger ist ihm zuvorgekommen und hat auch, wie aus
seinem Artikel hervorgeht, Gauss’ Vorschlag von 1813 nicht
gekannt; er wufite nur, da Pond, Gauss und Bessel an Queck-
silber reflectirte Sterne beobachtet hatten. — Gauss machte
erst 1846 die von ihm nach Bohnenberger's Vorschlag her-
gerichtete Einrichtung zur Beleuchtung des Nadir-Horizontes
bekannt (A. N. 25, 43): ein in 45° stehendes Planglas zwischen
den beiden Linsen eines seitwirts durchbrochenen Ramsden-
schen Oculars, deren untere aber herausgenommen war. Sie
hat den Uebelstand, daff dabei ein besonderes, schwaches Ocu-
lar verwandt werden mufl. Spater (1849) benutzte Gauss, ver-
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Fig. 1, 159"

Heliotrop von 1821.
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anlaft »durch eine Benachrichtigung Wichmann’s«, ein Mikro-
skop als Ocular (Gauss-Sch. 6, 36). Auch in diesem Falle bleibt
der Uebelstand der Auswechselung der Oculare bestehen, wenn
man nicht etwa zur ausschlieflichen Anwendung eines Mikro-
skops als Ocular iibergehen will. — Bessel's Verfahren (Konigs-
berg. Beobb. 27, XIII), eine kleine Glasplatte in 45° auf das
Ocular zu setzen, hat dagegen den Vorzug, die Benutzung
des gewohnlichen Beobachtungs-Oculars auch fir die Nadir-
Einstellungen zu gestatten. Bessel hat es, wie er 1841 selbst
sagt (A. N. 18, 218), von Steinheil iibernommen und dieser
vielleicht von Bohnenberger, der es im Wesentlichen schon
in seinem Artikel von 1825 angiebt (A. N. 4, 334) und auch
eine oft sehr niitzliche seitliche Sammellinse zur Verstirkung
des Lichtes vorschlagt.

Seite 119, Zeile 13 nach »gab« lies als Note: Bohnenberger bemerkt (A. N. 4, 330),

»

»

»

»

»

»

daB Lambert (I, 72) schon 1769 den Nutzen zweier gegen
einander gerichteten, auf unendliche Entfernung eingestellten
Fernrohre erkannt und daB Brander (I, 72) einen praktischen
Versuch damit angestellt hat. — Nach Kater (A. N. 4, 225) hat
Rittenhouse solche Collimatoren 1785 benutzt.
. » 27 nach »(oben S. 102)« lies als Note: Nach Chambers soll schon
Ramsden im Jahre 1780 eine dhnliche Einrichtung ausgefihrt
haben (Chambers, 206).
122, » 94 lies »Repeating Altitude and Azimuth Circle genannt, eine Nach-
" »bildung des Borda-Kreises, die um 1808«, statt »Altazimuth
»mit 2'/-fufigem Fernrohr, das um 1825«.
122, Fig. 165 lies »Troughton’s Repeating Altitude and Azimuth Circle, 1808«,
statt »2"/,f-Altazimuth von Troughton, um 1825«.
125, Zeile 8 von unten lies nach »ist« als Note: A. Gautier hat ihn aber 1823
im Mittelthurm der Pariser Sternwarte aufgestellt gesehen (Gau-
tier, 180).
126, Zeile 4 lies »Hirzfelden (OberelsaB) 1765—1834« statt »Aachen ca. 1773«
126, Fig. 170 lies »1843 in der Sternwarte aufgestellt«, statt »um 1819«.
126, » 171 lies »1834 in der Sternwarte aufgestellt«, statt »um 1819«

122
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Seite, 3,

»

»

6,
403
41,
4L

79,
97>

unten:

Note 3 lies

»

Zeile 11

»

»

Berichtigungen zu Band II.

Nach Briefen von Adolf Repsold an Wilhelm Struve vom 17/1
und 13/5 1834 wurde die Theilung der grofien Theilmaschine
zunichst nicht von 30° zu 30°, sondern von 10° zu 10° durch-
gefithrt (das wird als die »Hauptarbeit« bezeichnet); dement-
sprechend wird auch das weitere Verfahren bei der Eintheilung
ein anderes gewesen sein. Die Theilung von 2" zu 2" wurde
am 3. Marz 1835 vollendet.

»Jirgensen« statt »Jirgens«.

»New-Orleans 1855« statt »?«

»7T« statt »7«,

Note ist nachzutragen »— London 1914«
68, Zeile 5 ist nach »untersucht.« einzufugen: Zu seinem Meridiankreise hatte

»

»

6 lies

4

Steinheil 1828 auch einen Apparat geplant, welcher die Durch-
gangs-Beobachtungen von dem Gehor des Beobachters unab-
hingig machen sollte: Einen durch ein Uhrwerk und eine
Schraube fortgefithrten Schieber mit einem Papierstreifen oder
einer Silberplatte, worauf ein durch eine Taste in Bewegung
gesetzter kleiner Hammer bei jedem Sterndurchgang nach dem
Fingerdruck des Beobachters ein Zeichen giebt. Aehnliche
Zeichen werden vor und nach jeder Beobachtungsreihe fur
bestimmte Stinde des Secundenzeigers der Uhr gemacht, und
auf diese sind die Durchgangs-Zeichen unter einem Mikroskop
zu beziehen (Briefwechsel Bessel — Steinheil, Leipzig1913, 241/2).
— Steinheil scheint auf dieses Project nicht zuriickgekommen
zu sein.

»Kapteyn« statt »Gille.

»M. N. 40, 17« statt »M. N. 40, 57«
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ln den hiermit fortgehenden Aufzeichnungen zur Geschichte der astronomischen Mef-
werkzeuge sind, neben der chronologischen Ordnung, weitere Abgrenzungen da-
durch eingefithrt worden, daf im Allgemeinen die verschiedenen Lindergruppen ge-
trennt behandelt werden, wie es im fritheren Bande theilweise schon geschehen ist, und
zwar: Deutschland mit den Nachbarlindern, England und seine Kolonien, Frankrelch
und Italien und, neu hinzukommend, die Vereinigten Staaten von Nord'tmerllxa Diese
Anordnung ist mdeﬁ ohne Bedenken durchbrochen worden, wo die Uebersichtlichkeit
des Stoffes dadurch gewinnen konnte. '

1. Aus den deutschen Werkstitten und Sternwarten um 18 30

In dem friheren Bande wurde berlchtet blS etwa zum Tode Reichenbach’s, Fraun-
hofer’s und J. Georg Repsold’s. IThre Nachfolger waren bemiiht, die itbernommenen
Werkstitten im alten Sinne fortzufihren.

In Miinchen zunichst war Ertel (I, 97) schon seit 1820 der technische Leiter der
Reichenbach’schen Werkstatt, da Reichenbach selbst durch 'seine grofien offentlichen
Arbeiten vollauf in Anspruch genommen war. Auch nach dessen Tode behielt Ertel
im Wesentlichen die ihm wberkommenen Constructionen bei, besonders die Wieder-
holung bei den Kreisablesungen, obgleich sich Reichenbach schon dagegen ausge-
sprochen hatte, sowie die Verniers; im Gegensatze zu den Mikroskopen; aber er gab
die Gegengewmhtshebel an den Fernrohren auf und fihrte zur groferen Steifigkeit
conische Rohre ein. — Ertel’s erstes Preisverzeichniff, von 1831 (A. N. 10, 11), giebt .
einige Auskunft Gber seine Wirksamkeit, wenngleich natiirlich nicht in allen Dingen,
wie sie war, doch so, wie er sie anstrebte?). Es finden sich da Meridiankreise von
3f Durchmesser mit Objectiven von §I' Oeffnung, 60" Brennweite und kleiner, Durch-
gangs-Instrumente mit Objectiven von 66' Oeffnung, 96* Brennweite und kleiner, Repe-
titionskreise von 3° Durchmesser mit zweifufligem Horizontalkreis und »stehender
Siule«, Objectiv: 37' Oeffnung, 48* Brennweite und eine kleinere Sorte, die ungefihr
Reichenbach’s astronomischem Kreise entspricht; ein Aequatoreal von 38' Oeffnung,
42* Brennweite mit 3 9* langer, an den Enden eingelagerter Stundenachse und seitlich
daran drehbarem Fernrohr, sowie eine kleinere Sorte auf einer Saule; an kleineren In-
strumenten: ein tragbarer Meridiankreis, ungefihr in Form eines neueren Universal-

1) Das gilt natiirlich fiir alle Preisverzeichnisse und Kataloge, auf die weiterhin Bezug genommen werden
wird, und kann leider zu Ungenauigkeiten Anlal geben, da oft keine anderen Quellen vorliegen.
Repsold Astronomische MeBwerk

= g I



2 ERTEL, UTZSCHNEIDER, FRAUNHOFER.

Instrumentes mit Umlegung, daneben das alte Reichenbach’sche Universal-Instrument
ohne Umlegung und mitSicherheitsrohr,und eine Reihe von Multiplications-Theodoliten,
astronomisch und terrestrisch, mit und ohne Sicherheitsrohr, alle wesentlich nach
Reichenbach und mit Verniers.

Ertel's Absatz an tragbaren Instrumenten nach Ruflland war sehr grof (Schumacher
hat, wie er im October 1840 an Gauss schreibt, beim Generalstab in St. Petersburg
155 Ertel'sche Theodoliten gesehen), und dort sind, zu grofem Theil unter W. Struve’s
EinfluB, auch wesentlich verinderte Formen benutzt worden: Der astronomische
Theodolit*) ist noch complicirter geworden, als Reichenbach’s (I, Fig. 140). Soll der
Theilkreis in verticaler Lage benutzt werden, so wird, wie frither, ein gerades Fernrohr
gebraucht [Fig. 12]; das Sicherheitsrohr liegt neben dem Kopfe der senkrechten Achse,
und diese trigt eine Siule mit Gegengewichtshebel zur Entlastung der horizontalen
Achse, wahrend ein unteres Gegengewicht im Uebrigen das Gleichgewicht herstellt.
Wird aber der Kreis in horizontaler Lage verwandt [Fig. 1°], so wird auf seiner nun
senkrecht stehenden Achse ein offener Lagerbock befestigt, in welchem ein gebro-
chenes Fernrohr ruht und umgelegt werden kann (Sawitsch §o, 1, 146ff.). Man hat
damit ein vollstindiges Universal-Instrument; aber der Aufbau ist sehr hoch und ver-
wickelt geworden, ohne mehr zu bieten, als ein einfaches Universal-Instrument.

Ertel’s von Sawitsch?) (Sawitsch 5o, 1, 156) beschriebenes kleines Universal-Instru-
ment, welches auch nach Struve’s Angaben umgestaltet sein soll, unterscheidet sich da-
durch von Reichenbach’s Instrument, daf ein gerades, am Ende der Achse sitzendes Fern-
rohr, statt des gebrochenen inmitten der Achse eingefithrt worden ist. Dadurch ist es
hauptsichlich ein geodatisches Instrument geworden, was es in diesem Falle nicht nach
Reichenbach, wohl auch sein sollte [Fig: 2].

Ein kleines Durchgangs-Instrument. mit Azimuthal-Bewegung und -Ablesung, sonst
in einfacher Form, zeigt [Fig. 3]. Die Feldbeleuchtung giebt ein vor das Objectiv ge-
steckter kleiner Reflector.

Ein Preisverzeichniff von 1834 (A. N. 11, 419; 12, 49) gleicht fast dem fritheren,

Fraunhofer’s Werkstatt, deren Leitung Merz und Mahler (I, 110) tbernommen hatten,
blieb in Utzschneider’s Besitz (A. N. 13, 28). Ein vom December 1826 datirtes, 1830
(A. N. 7, 307) veroffentlichtes Preisverzeichnifi der Firma Utzschneider & Fraunhofer
giebt an groferen Instrumenten nur das 3Yz-fufige Heliometer und einen Refractor
von 6'2* Oeffnung, 9'/4' Brennweite (mit Declinations-Quadranten) mit der Bemerkung:
»aufler diesen o-filfigen Refractoren sind noch einige von 14° Brennweite und
»8, 5* Oeflnung in Arbeit. Bei Bestellung solcher grofierer Instrumente wird man sich iiber

I) Sawitsch sagt (Sawitsch 50, 1, 146): »Nach Reichenbach werden alle diejenigen Instrumente Theodoliten
genannt, bei welchen der getheilte Kreis sowohl die horizontale, als auch verticale, aber keine der Zwischen-
lagen annehmen kann.« Das wire doch zu weit gegriffen. Denn, wenn auch der Ursprung des Wortes
»Theodolite noch unklar ist, so ist doch nicht zu bezweifeln, dall es seit Jahrhunderten in England fiir
Instrumente benutzt wird, die ausschlieflich oder wenigstens vorwiegend zur Messung horizontaler Winkel
dienen, und es ist nur zweckmiflig, es zum Unterschied von Hohenkreisen (Verticalkreisen) und Universal-
Instrumenten in diesem Sinne beizubehalten.

2) Alexis Sawitsch, Bjelowodok, Gouv. Charkow, 1811 — St. Petersburg 1883, Prof. astr. St. Petersburg.
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Fig. 1b

Astronomischer Theodolit, 1840, ca.1/; n. Gr.

nach Sawitsch, Astronomie, 1850.

Fig. 12
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Kleines Universal-Instrument, 1840, ca. '/4 n. Gr.,
nach Sawitsch, Astronomie, 1850.
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Fig. 3

Durchgangs-Instrument, 1840, ca. 0,3 n. Gr.

nach Sawitsch, Astronomie, 1850.
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J. G. Repsold’s Theilmaschine, vollendet von Adolf Repsold 1834,
ca. /g n. Gr,
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»den Preis vereinigen«. Man scheint danach mit grofiler Vorsicht vorgegangen zu sein;
aber Merz bewihrte sich. Eine seiner ersten Arbeiten war die Durchschneidung des 6-z6l-
ligen, von Fraunhofer fir Bessel’s Heliometer bestimmten Objectivs, und sie gelang ihm
(A.N. 13, 28). Er war auch mit Erfolg bemiiht, noch grofiere Objective herzustellen,
als sie unter Fraunhofer erreicht worden waren; Struve findet 1834 eins von 10"2* Oeff-
nung, 15' Brennweite fertig vor, und bei einer eingehenden Priifung an den schon bei
dem Dorpater Refractor benutzten Einstellungsobjecten (Tafeln mit Linien, A. N. 13, 29)
gewinnt er die Ueberzeugung, »daf dies Fernrohr von 10"/2* Oeffnung ganz in Fraunhofer’s
»Geiste ausgefuhrt ist und allen Forderungen entspricht, indem es die beiden Haupt-
»tugenden, Schirfe der Bilder und Farblosigkeit in sich vereinigt«. Auch tiber Mahler
aufert sich Struve giinstig (A. N. 13, 32, 33); an der Aufstellung zu dem eben ge-
nannnten Objectiv waren; gegen die Dorpater, einige Aenderungen eingefuhrt worden,
die Struve nur als Verbesserungen glaubt bezeichnen zu diirfen; besonders ist die
Declinationsklemmung vom Kreise getrennt und firr eine festere Einlagerung der Uhr-
schraube gesorgt; auch ist fiir Berichtigung des Winkels zwischen Fernrohr und Decli-
nationsachse Vorkehrung getroffen, die bei der Verinderlichkeit des Holzrohres wohl
zweckmaBig war.

In der Hamburger Werkstatt, die von J. Georg Repsold’s Sohnen (I, 114, 117) unter
der Firma A. & G. Repsold fortgefithrt wurde, waren zunichst die vom Vater hinter-
lassenen Auftrige zu erledigen, vor allem ein 8-fufiges Durchgangs-Instrument fir
Edinburg (Astron. Observations Edinburgh 1, S. V), im Wesentlichen ahnlich dem
von 1829 (I, 116). Kleine tragbare Durchgangs-Instrumente fur Bessel u. A., Lingen-
Theilmaschinen fir Schumacher und Berzelius®), MeB-Apparate fir Wilhelm Weber?)
und eine parallaktische Aufstellung mit Holzrohr von 5° Brennweite far die Ham-
burger Sternwarte beschiftigten die Werkstatt in den nichsten Jahren. Adolf
Repsold, in dessen Handen wesentlich die Leitung der Werkstatt lag, dessen Zeit
aber durch das vom Vater auf ihn iibergegangene Amt bei den stadtischen Losch-
anstalten hiufig in Anspruch genommen waurde, gelangte nicht dazu, die Theilung
der Kreis-Theilmaschine (I, 114) zu vollenden, bis die Arbeiten am Meridiankreise far
Hamburg einen weiteren Aufschub nicht mehr zuliefen. Er hielt es nicht far rath-
sam, die schon vorhandenen Anfinge der Theilung zu benutzen, sondern begann sie
von Neuem und vollendete sie gegen Ende 1834 oder zu Anfang 1835 [Fig. 4]. Er
hatte J. G. Repsold’s Verfahren beibehalten: Auf dem starken 12-speichigen Messing-
kreise von 1,24™ Durchmesser des Silberreifes bewegten sich, durch Gegengewichte
erleichtert und an dem aufstehenden Mittelzapfen gefithrt, sowohl der Trager des
Reiferwerkes mit dem auf die Theilfliche gerichteten Mikroskop, als auch ein Sector
(im Bilde an der Wand hingend) mit zwei daran verstellbaren Fithlniveaux, welche
die gegenseitige Bewegung jener beiden Theile auf ein bestimmtes Maafl beschrinkten.
Dieser wurde zunichst wahrscheinlich (die Linge des Sectors wiirde es wenigstens
gestatten) auf 30° eingerichtet, so also, daf nach elfmaliger abwechselnder Verschie-

I) Jons Jacob Berzelius, Vifversunda 1779 — Stockholm 1848, Akad. Stockholm.
2) Wilhelm Eduard Weber, Wittenberg 1804 — Gottingen 1891.
i*
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bung ' der beiden Theile zwischen den Anschligen der Niveaux der Anfangs unter dem
Mikroskop eingestellte  Nullstrich - wieder eingestellt erschien. Bei einem weiteren
Rundgang wurden dann durch das Reiflerwerk die 30°-Striche aufgetragen. In ihn-
licher Weise wurden, nach verindertem Ausschlag zwischen den Fihlniveaux, die
3o°Intervalle weiter zerlegt, vermuthlich erst in 3°, dann in 20 und endlich in
2"Intervalle, aber jedénfalls so, daf die 2’-Theilung unmittelbar, ohne Einschaltung
eines Hilfsbogens, durchgefithrt wurde. — Das den Kreis seit 1871 umgebende Ge-
hiuse wird wihrend der Theilung: geschlossen gehalten.

Die ersten auf der neuen Theilmaschine getheilten Kreise waren die eines trag-
baren Meridiankreises (Struve nennt ihn »ein mit einem Verticalkreise versehenes
Durchgangs-Instrument«), der 1835 nach Dorpat geliefert wurde, von 14* Durchmesser
[Fig. 5]. Das Fernrohr von 24' Oefinung, 24° Brennweite sitzt am Ende der Achse,
damit diese dauernd ein Niveau tragen kann, damals schon eine stehende Anforderung
bei ‘Struve; in der Mitte die Klemme und daneben zu jeder Seite ein Kreis, von
denen der eine von 4 zu 4 getheilt und durch vier an einem Rohrenkreuz des Lager-
bocks' gehaltene Mikrometer-Mikroskope abzulesen ist; der andere dient als Gegen-
gewicht und beim Einstellen als Handring. Die hohen Lagerbocke stehen auf einer
starken Platte, die in dem ‘getheilten Dreifufl drehbar und nach zwei Verniers abzu-
lesen -ist. Der Lagerdruck wird durch federnde Rollenpaare aufgehoben. Umlegung
war nicht vorgesehen; es wurde auf gelegentliche Drehung des Lagerbocks auf dem
Fufl gerechnet. Das Instrument war iibrigens wesentlich fur Zenithdistanz-Beobach-
tungen im ersten Vertical bestimmt (A. N. 15, 125).

Der dann folgende Meridiankreis fuir Hamburg von 3° Durchmesser und mit
Objectiv von 4* Oeffnung, 5° Brennweite [Fig. 6] wurde wesentlich kraftiger gebaut als
der Gottinger. Die Rohrhilften wurden stirker conisch gemacht und blieben ohne
Biegungshebel. Das Ganze wurde moglichst symmetrisch angeordnet, defhalb mit zwei
Theilkreisen, jeder durch vier Mikroskope ablesbar; aber leider wurden diese nicht an
den Pfeilern befestigt, sondern an Rohren-Quadraten, die auf der Achse hingen.
Man war damit von kleinen Biegungs-Spannungen abhingig geworden, die sich bei
dem grofien Durchmesser der Drehungsbiichse durch die sorgfiltigste Bearbeitung nicht
mlt_aller Sicherheit unschadlich machen liefen. Schon bei dem nichsten Meridian-
kreise wurde indef die Haltung der Mikroskope wieder an die Pfeiler verlegt. — Die
Theilkreise konnen beliebig auf der Achse verdreht werden. — Die Klemme befindet
sich nahe dem Fernrohr. — Die Feldbeleuchtung wird durch farbige, vor der Achsen-
bohrung verschiebbare Glaskeile moderirt. — Die Rollentrager, durch welche der Lager-
druck aufgehoben wird, sind (wie schon in Gottingen) hakenformig gestaltet, um die
Umlegung moglichst zu erleichtern, fur die ein Fahrbock mit Hebung durch Schraube
und Rad mit Kurbel beigegeben ist. Das Instrument wurde 1836 vollendet (A. N. 15, 228).
. Unter den Wiener Werkstitten hatte die 1770 von Vmgtlander (I, 93) gegriindete
unter dessen Sohnen Wilhelm und Slegmund eine andere Richtung angenommen
und wurde um 1850 aufgelost. Ein jungerer Sohn, Friedrich, errichtete dagegen um
1810 eine besondere ‘Werkstatt, in welcher 1816 das osterreichische Urmaafl und
ein Comparator hergestellt wurden; unter dessen Sohn Frlednch Wilhelm, der die
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Kleiner Meridiankreis, Dorpat 1835,

1/4 n, Gr.
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Meridiankreis, 5° Brennweite, Hamburg 1835, nach Astr. Nachr. 5.
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Werkstatt 1835 wbernahm, wurde 'sie: ‘wesentlich optlschen Arbelten zugewandt
(Tinter 73).

Die 1819 von Reichenbach in Wien eingerichtete Werkstatt des Poiytechmschen
Instituts (I, 98) hatte, kurze Zeit unter Ertel, dann unter: Leitung deés Vorstehers ‘des
Instituts, Prechtl”), und des Werkmeisters Jaworsky, eines Schiilers von Reichenbach
und Troughton, seine Thitigkeit begonnen. Als Jaworsky schon 1822 gestorben war,
Ubernahm sein bisheriger Gehiilfe Starke?) die Leitung, wie es scheint, zunichst provi-
sorisch und erst seit 1830 mit fester Anstellung. — Die ersten grofieren Instrumente,
die der Werkstatt zur Ausfithrung tubertragen wurden, waren: ein Durchgangs-Instru-
ment von 6°Brennweite und ein Meridiankreis von 4° Oeflnung, 63° Brennweite,
3 Kreisdurchmesser, beide nach Reichenbach, der die Werkstatt auch mit Zeichnungen
versehen hatte, und fur die Sternwarte in ‘Wien bestimmt, die bisher als einziges
grofleres Instrument ein Durchgangs-Instrument von Schroder in Gotha mit einem
Utzschneider’schen Objectiv von 50* Brennweite besessen hatte (Wien 1) Ein Neubau
der Sternwarte war dringend nothig; es kam aber nur zu einem Umbau, d. h. zu einer
Verlegung aus dem siebenten Stocke des Akademiegebiudes in den dritten, wo man
1827 die neuen Instrumente aufstellte. Es kamen bald noch hinzu: ein Aequatoreal
mit englischer Aufstellung, von 2,6 Brennweite, ein Universal-Instrumént mit Kreisen
von 20 und 12° Durchmesser, ein Hohenkreis von g4’ Durchmesser und ein tragbares
Aequatoreal von 42° Brennweite, sowi¢ im Jahre 1*831 em 6-zolliger Refractor nach
Fraunhofer, die alle unter Starke im Polytechnischen Stitut hergestellt wurden. Von
diesem letzten Instrument giebt Starke eine Beschreﬂju.ng und Abbildung in den Wiener
Annalen, Bd. 12, die nichts Besonderes bietet (Wiensl bis 11 und Tinter 73). - Unter
den alten Bestanden der Sternwarte war ein Mauerqua‘ﬂrant von r = 9'/2f (Wien 1), ver-
muthlich einer von den dreien in Marinoni’s Ssammlung (I, 62); von den Uebrigen- ist
nicht die Rede. i :

Ein 1832 veroffentlichter »Preis-Tarif der astronomischen und geoditischen Instru-
Mmente aus der Werkstitte des k, k. polytechnischen Instituts in Wien« beschriankt sich
der Hauptsache nach auf die schon genannten Instrumente, erklirt aber die-Bereit-
Willigkeit desInstituts, »uiberhaupt Instrumente und Maschinen verschiedener Art, welche
¢inen hoheren Grad der Vollkommenheit in der Ausfihrung erfordérn«, zu iibernehmen.
Die Gliser wurden von Utzschneider & Fraunhofer bezogen oder auch von Plofl3),
der um diese Zeit durch die von ihm hergestellten »dialytischen« Fernrohre Aufsehen
frregte (A. N. 11, 137); das Wesentliche der Erfindung des neuen Systems: das’ Ab-
Ticken der F]mtlmse von der Crownlinse bis nahezu in die Mitte des Fernrohres zar

erkiirzung der Brennweite, nahm indef Littrow*) fiir sich in Anspruch (C.R. 4, 179). —
tarke baute 1835 im Polytechnischen Institut einen Fithlhebel- -Apparat, niit dem er,
SeMeinschaftlich mit Stampfer®), die Schneiden-Abstinde an zwei Reversions-Pendeln

") Joh, Joseph Prechtl, Bischofsheim in Franken 1778 — Wien 1854, Dir, Polyt. Wien.'
%) Georg Christoph Starke, Miihlhausen 1794 — Wien 1865.

3) Simon Pl6Bl, Wien 1794—1868. :

%) Joseph Johann v. Littrow, Bischof-Teinitz (Bohmen) 1 ;81 — Wlen 1840.

5) Simon Stampfer, Windisch-Matrey (Tirol) 1792 — Wien 1864, Prof. geod. Wien.
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nach Kater (das eine von Corles in London, das andere von Repsold gearbeitet) be-
stimmte; die Pendel blieben dabei in senkrechter Lage (Wien 15). — Ein 1837 nach
Padua gelieferter Meridiankreis erhielt von Starke eine wesentliche Abweichung von
Reichenbach’s Construction insofern, als die Alidade nicht von der Achse getragen
wird, sondern vom Pfeiler. Spiter, 1851, wurden auch die Verniers durch Mikroskope
ersetzt (André, 5, 102).

Als Uhrmacher stand Kessels®) in Altona in hohem Ansehen, in nachbarlichem
Wettstreit mit Jurgensen®) in Kopenhagen, der 1805 seine »Principes généraux de I'exacte
mesure du temps« dort hatte erscheinen lassen. Dieses Werk hatte er kurz vor seinem
Tode neu bearbeitet; sein altester Sohn, Louis®), gab es 1838 in Paris heraus und
besorgte auch Uebersetzungen, 1839 ins Dinische, 1840 ins Deutsche (A. N. 17, 192). —
Tiede*) in Berlin hatte 1827 seine erste Pendeluhr firr die dortige Sternwarte vollendet;
nach langer Thitigkeit fand er in seinem Sohne Theodor einen Nachfolger (A. N. 10,
119; 91, 111).

Betrachtet man die Sternwarten, so hatte die Ausriistung des 1836 vollendeten
Neubaues der Berliner Sternwarte, mit Ausnahme des Meridiankreises von Pistor, von
dem weiterhin die Rede sein wird, keine wesentliche Neuerung gebracht; der 9-zollige
Refractor war dem Dorpater gleich und das kleine Heliometer den fritheren von Fraun-
hofer. — Die Bonner Sternwarte (1837 gegriindet, 1845 vollendet) bekam bekannte
Instrumente: einen Pistor’schen Meridiankreis, etwas grofier als der Berliner, von
52' Oeflnung, 6° Brennweite,,_iifld ein Heliometer von Grofle und Construction des
Konigsberger. ; G

In bemerkenswerther Weise umgestaltet wurde aber 1839 der kleine Ertel'sche
Meridiankreis der Sternwarte in Gotha. Hansen?®) fithrte Mikrometer-Mikroskope neben
den Verniers ein und benutzte sie mit einander zu einem vereinfachten Verfahren, die
Theilungsfehler des Kreises zu beriicksichtigen (A. N. 17, 49ff). Von den vorhandenen
5400 Strichen wurden in Zukunft nur die §°-Striche (also 72) benutzt, auflerdem
aber die je 61 Striche zweier der Verniers, die als »Hilfstheilungen« mit den
s>-Strichen des Kreises in Beziehung gebracht wurden, durch die beiden auf der
Alidade. centrisch drehbaren Mikroskope. Diese konnten zu dem Zwecke iiber den
Hiilfstheilungen und den daneben sichtbaren §°-Strichen beliebig festgestellt werden.
Es wurde so, gegeniiber der damit auftretenden Nothwendigkeit, fortgesetzt zwei
Ablesungen statt einer (ohne Benutzung der Hilfstheilung) zu machen, der Vortheil
erreicht, mit 194 Strichen die Theilung vollstindig untersucht zu haben. Mehr
als zwei Mikroskope konnten der Kleinheit des Instruments wegen nicht angewandt
werden.

Mit den Hilfsmitteln ihrer Institute hatten sich Struve und Bessel ihre Basis-
Apparate herrichten lassen. — Struve hat wber den seinigen in der »Breitengrad-

1) Heinrich Johannes Kessels, Maestricht 1781 — Altona 1849.
2) Urban Jiirgensen, Kopenhagen 1776—1830.

3) Louis Urban Jiirgens, Kopenhagen 1806—1863.

4) Christian Friedrich Tiede, Neu-Buckow 1794 — Berlin 1877.
5) Peter Andreas Hansen, Tondern 1795 — Gotha 1874.
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Basis-Apparat, 1827, ca. 1)z n. Gr.

nach W. Struve, Breitengradmessung, 1831.
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Basis-Apparat, 1834,

nach Bessel u. Baeyer, Gradmessung, 1838.
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Messung«, Dorpat 1831, berichtet. Er hatte auf Metall- Thermometer verzichtet und
vier einfache Eisenstangen, je von 12 Linge und einem quadratischen Querschnitt
von 15' Seite, angenommen, die moglichst gegen die umgebende Luft geschiitzt und
mit zwei aufrecht stehenden Thermometern versehen wurden. Das eine Ende jeder
Stange ist verstihlt, auf etwa den halben Durchmesser angedreht und plan polirt,
das andere Ende tragt einen Fithlhebel, dessen kurzer, in der Achse der Stange lie-
gender Arm die Endfliche der nichsten Stange berithren soll. Die Neigung jeder
Stange wird durch ein Niveau mit Gradbogen bestimmt. Das Absetzen der End-
punkte geschah mit Hulfe eines kleinen Universal-Instruments, dessen Absehebene
normal zur Basis so eingerichtet wurde, daf sie durch die plane Endfliche der Stange
ging; eine Silberplatte mit einem Punkt wurde dann auf einer starken, in das Erd-
reich getriebenen Eisenstange durch eine Stellschraube in die Absehlinie gebracht.
Der Apparat wurde nach Struve’s Angaben von dem Universitits-Mechaniker Briickner
in Dorpat hergestellt [Fig. 7].

Die von Bessel und Baeyer (I, 115) ausgefithrte Basismessung bei Trunk-Med-
niken (Gradmessung in Ostpreufilen 1838) sollte einen Anschlufi an Struve’s Vermes-
sungen herstellen. Bessel nahm die Einrichtung der Mefistangen als Metall-Thermo-
meter wieder auf, zugleich die MeBkeile (Glaskeile von Pistor & Schieck, die auf einer
der parallelen Flichen in 120° getheilt waren), die in seinen Hinden gewif einwurfs-
frei benutzt wurden, aber eine Tendenz, die Grundlinie zu lang zu messen, doch
unvermeidlich mit sich- brachten. Die MeBstangen sind von Eisen, je 2 Toisen
lang, 12"breit und 3'dick; auf ihnen liegen Zinkstangen, ' breit, 3' dick, in unmittel-
barer Berithrung und an dem einen Ende durch Lothung und Schrauben fest mit der
Eisenstange verbunden. Die Zinkstange ist etwas kiirzer als die Eisenstange und an
beiden Enden durch Lothung mit Stahlschuhen versehen, die zu horizontal liegen-
den Schneiden bearbeitet sind. Die Eisenstange trigt dagegen an dem einen Ende
einen kurzen Stahlaufsatz mit zwei von einander gekehrten senkrechten Schneiden;
von diesen steht die eine der horizontalen Schneide des mit der Stahlstange nicht
verbundenen Endes der Zinkstange gegeniiber, in einem geringen, zur Ermittelung
der Temperatur mit dem Glaskeil zu messenden Abstande, wihrend die andere (senk-
rechte Schneide) bei der Basismessung der horizontalen Endschneide der nichsten
Mefistange so weit genihert wird, dal der Abstand durch den Keil gemessen werden
kann. — Die Eisenstange ruht auf sieben horizontalen und zwischen ebenso viel
Paaren seitlicher Rollen, die alle auf einer T-formigen Eisenstange angebracht sind,
und diese liegt wieder in zwei Lagern eines holzernen Schutzkastens. — Zwei Queck-
silber-Thermometer sind innerhalb des Kastens iiber den Stangen angebracht, um die
Temperatur auch unmittelbar ablesen zu konnen. — Die Neigung jeder MefBstange
wird durch ein Niveau nach Umgingen und Hunderttheilen einer Stellschraube ge-
funden [Fig. 8]. — Die Endpunkte der Grundlinien wurden durch senkrechte Messing-
cylinder dargestellt, die durch Ablothung iber circa 5fins Erdreich versenkten Siche-
rungszeichen errichtet wurden; der Anschluf scheint durch den Mefkeil gemacht zu
sein. — Absetzungen zwischen den beiden Endpunkten waren nicht néthig, weil die
Grundlinie ungewohnlich kurz (935 Toisen) angenommen worden war. Bessel war
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in dieser Wahl durch Schwerd’s’) Vorgang bestirkt worden (a. a. O. 38), der eine nur
441 Toisen lange Grundlinie mit dem von ihm selbst Reichenbach’s Basis-Apparat
nachgebildeten, sehr einfachen Apparat gemessen und dann trigonometrisch vergrofert
hatte (Schwerd, Die kleine Speyerer Basis, Speier:1822).

1 Hier sei auch einer eigenthiimlichen Heliostaten-Construction gedacht, die in den
dreifiiger Jahren von August?) in Vorschlag gebracht wurde. (Radicke, Handbuch der
Optik, Berlin 1839, 2,.459.) Auf frithere Versuche in dieser Richtung zuriickgehend,
finden wir (Wolf, 144) nach Poggendorff, daff schon Borelli®) einen Heliostaten her-
gerichtet haben soll, iiber den Naheres aber nicht bekannt ist. Dann stellte Fahren-
heit*) einen solchen her, mit in Declination verstellbarem, um eine Stundenachse
drehbarem Spiegel, der das Sonnenlicht zum Pol warf [Fig. 9]; durch einen zweiten
Spiegel konnte es auch in andere Richtung geleitet werden. Diese Construction wurde
von Fraunhofer wieder aufgenommen (Fraunhofer’s gesammelte Schriften, 157). — Um
1740 baute s’Gravesande?) einen allgemein verwendbaren Heliostaten mit einem Spiegel,
der auf einer Saule in verstellbarer Hohe an einem Doppelgelenk gehalten wurde und
auf der Riickseite einen rechtwinkelig abstehenden Fiahrungsstab trug [Fig. 10]. Auf
einer zweiten Siule wurde durch ein Uhrwerk eine Polachse mit einem langen Arm
herumgefuhrt, der den Fithrungsstab des Spiegels in einer Gleitbiichse mitnahm
(s’Gravesande, Physices elementa math. 1742, 2, 715 ff., auch Carl 2, 4). Dieser Apparat
war ohne Declinationstheilung; die Einstellung geschah mit Hulfe eines gegen die Sonne
zu tichtendén Stabes und durch Aenderung der Hohenlage des Spiegels, war daher
sehr' unbequem. — August’s Construction dagegen ist sehr einfach [Fig. 11]; ein zur
Polachse paralleler Spiegel wird um diese Achse mit um die Halfte verzogerter taglicher
Bewegung gedreht. Das Sonnenlicht fillt dann immer in den durch die Declination
der Sonne bedingten Parallelkreis, in dem man also seine Aufstellung zu nehmen
hat. Der grofien Einfachheit des Apparats steht der Uebelstand gegeniber, dafi infolge
der fortgesetaten Aenderung des Einfallwinkels die Lichtstarke nicht constant ist. Diese
Construction wurde spiter von O. Littrow®) wieder aufgenommen; er lief einen solchen
Heliostaten (Carl 1, 46) von Gustav. Starke bauen.

-Auf der. Sternwarte in Wien liey Stampfer ein »Mikrometer mit lichten Linien«
herrichten, das viel beachtet wurde. Ein im Fernrohre, aber aufierhalb des Strahl-
kegels angebrachtes kleines Objectiv lieB durch Schlitze fallendes oder an polirten
Kugeln reflectirtes Licht als helle Linien oder Punkte in der Brennebene des Fern-
rohres erscheinen und sollte helle Fiden ersetzen (Wien 21, 1842). Die Abhingigkeit
des Ortes des schrig einfallenden Lichtbildes von der Focuseinstellung des Oculars
gab aber grofie Unsicherheit. Littrow begegnete diesem Uebelstand durch Einfithrung
zweier kleiner Objective, von denen das eine die horizontalen, das andere die verti-

1) Friedrich. Magnus Schwerd, Osthoven (Rheinbayern) 1792 — Speier 1871.

' 2) Ernst Ferdinand August, Prenzlau 1795 — Berlin 1870, Prof. math. Berlin.
3) Giovanni Alfonso Borelli, Castelnuova 1608 — Rom 1679, Prof. math. Pisa.
4) Gabriel Daniel Fahrenheit, Danzig 1686 — Holland 1736,

5) Willem Jacob s'Gravesande, Herzogenbosch 1688 — Leiden 1724.
6) Otto. Littrow, Wien 1843-—64.
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Fig. 9
Fahrenheit’s Heliostat,
um 1720.
nach Carl 2.
Fig. 10
Fig. 11

s’Gravesande’s Heliostat, ca.

nach dessen Physices elem. math.

T
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August’s Heliostat,

1839,
nach Carl 2.
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calen Lichtlinien erzeugt, so da Focus-Verschiebungen in die Richtung der lichten
Linien fielen (Sitzungsber. der Akademie Wien 40, 27); aber es blieben grofie Bedenken
wegen Veranderlichkeit der lichten Linien infolge der Biegung im Fernrohre und im
Gbrigen Apparat. Es scheinen Mikrometer dieser Art nicht dauernd benutzt worden
zu sein.

Ein anderes Mikrometer wurde etwas spater von Clausen®) in Vorschlag gebracht
(A.N. 18, 95), das far besondere Zwecke wohl verwendbar wire. Zwei gleiche plan-
parallele Glasplatten sollen zwischen Objectiv und Brennebene eines Fernrohres neben
einander angebracht werden, das eine fest und normal zur optischen Achse, das andere
um eine rechtwinkelig zur Trennungsfliche der beiden Gliser stehende Achse meBbar
zu drehen, so daf es in der selben Ebene mit dem festen Glas, aber auch stark dagegen
geneigt stehen kann. Bei einem Fernrohr von 3° Brennweite und 2' Dicke der Glas-
platten wiirde durch die Ablenkung der durchfallenden Strahlen in der um 12° geneigten
Platte das Bild um 1’ verschoben erscheinen, also auch eine Winkelmessung inner-
halb dieses Betrages moglich sein. Bei starken Neigungen der Platte konnte eine durch
den verlingerten Weg der Strahlen im Glase auftretende Verschiebung des ‘Brenn-
punktes hinderlich werden.

2. Pulkowa. ;'.

Eine wesentliche Forderung und Belebung‘ha{\en 1nzw1schen die deutschen Werk-
stitten erfahren durch Auftrige fur die durch W. Struve ins Leben gerufene Stern-
warte Pulkowa, in welcher sich der Kaiser NlcolausI und seine Nachfolger ein
rithmliches Denkmal gesetzt haben. Der relchhaltlge Plan dieser Anstalt stellte eine
Reihe neuer, aber wohldurchdachter Aufgaben, und besonders anregend wirkten sie
durch das auf Sachkenntniff und Erfahrung beruhende, vorurtheilsfreie Eingehen Struve’s
auf die Construction eines jeden Instruments; er hat dabei mit Anforderungen nie
zuriickgehalten, aber auch neue Vorschlige in gleichem Maafle beriicksichtigt. So
entstand ein gemeinsames, freudiges Arbeiten des Schaffenden und der zur Prifung
und Ausnutzung Berufenen, wie es fir einen gesunden Fortschritt unerlaflich ist.

Nachdem die Mittel fur. den Bau der Sternwarte Pulkowa sichergestellt worden
waren, begab sich Struve (1834) auf die Reise, um die Instrumente zu bestellen. “Er
aufert sich selbst tiber sein Unternehmen wie folgt (A. N. 13, 24): »Im verflossenen
»Jahrhundert waren gute Beobachtungen nur vorzugsweise in England, oder hie und
»da auf dem Continente, aber nur mit englischen Instrumenten, angestellt. Von
»diesem Tribut wurde der Continent durch das Talent zweier Deutschen, Reichen-
»bach und Fraunhofer, befreit, und seit nun mehr als 20 Jahren werden die meisten
»Sternwarten des Festlandes mit Minchener Instrumenten versorgt. . . . Aber auch in
»Frankreich haben Mechanik und Optik seit Kurzem grofe Fortschntte gemacht Gam-
»bey’s Instrumente ze1chnen sich durch treffliche Theilungen aus, und Lerebours und

e S

') Thomas Clausen, Niibel (Schleswig) 1801 — Dorpat 1885, Dir. Obs. Dorpat.

R'P5°ld, Astronomische MeBwerk
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»Cauchoix haben in neuester Zeit Objective geliefert, welche alle fritheren an Grofe
»iibertreffen. Indef muf der priifende Beurtheiler bemerken, daf die neueren Instru-
»mente der Pariser Kunstler bisher noch nicht zu umfassenden astronomischen Ar-
»beiten angewandt sind, und daf es der Zukunft noch vorbehalten ist, @iber ihre Voll-
»kommenheit nach den Frichten, die sie tragen werden, ein sicheres Urtheil zu fillen,
»wihrend der Werth der Kunstwerke Reichenbach’s und Fraunhofer’s durch die Arbeiten
»auf mehreren Sternwarten, unter denen wir nur Konigsberg zu nennen brauchen,
»als vollkommen erkannt dasteht. Sind nun zwar Reichenbach und Fraunhofer zu
»frih fur die Wissenschaft dahingeschieden, so kann Deutschland doch stolz darauf
»sein, auch jetzt einen Ertel, Repsold und Pistor als Mechaniker zu besitzen, und die
»optische Anstalt Miinchens, die unter Fraunhofer’s Leitung einen so hohen Ruf hatte,
»durch des Eigenthiimers Herrn v. Utzschneider Firsorge in fortwihrender erfolgreicher
»Thatigkeit zu wissen und in Wien durch Plossl eine neue optische Anstalt aufblithen
»zu sehen, die durch ihre ersten Leistungen zu grofen Hoffnungen fiir die Zukunft
»berechtigt. Deutschland mufte daher das Hauptziel meiner Reise sein. Hier hatte
»ich die Aussicht alles zu erreichen, und nur in dem einen Falle wire es nothwendig
»geworden, auch franzosische Kunstler in Anspruch zu nehmen, wenn die neueren
»Leistungen des optischen Instituts in Miinchen hinter den fritheren zuriickgeblieben
»waren. «

»Englands Besuch wire freilich aus mancherlei Beweggriinden mir sehr wiinschens-
>werth gewesen. Ein seltener Eifer fur die Beobachtung des Himmels ist hier rege
»geworden. Man braucht nur die Namen Herschel II*), Robinson®), South?), Smith*),
»Dawes®), Cooper®) zu nennen. Neben der alten Greenwicher Sternwarte ist Cam-
»bridge, mit schonen Instrumenten ausgeriistet, unter Airy’s Direction so thitig, daf
»Greenwich Gefahr lauft, seinen Rang als erste Sternwarte des Inselreichs zu verlieren.
»Auch der greise Troughton hat, wihrend ihm die parallactische Aufstellung des grofien
»Refractors fir Sir James South miflang, doch noch nach seiner Idee einen colos-
»salen Zenithsector fur Greenwich, und fir Cambridge einen 8fiifigen Mauerkreis
»ausgefuhrt, Instrumente, deren Studium gewif interessant gewesen wire, ebenso wie
»die Betrachtung der Einrichtungen, die South und Cooper fur die Aufstellung und
»Bedachung der grofien Fernrohre mit verschiedenem Gliick haben ausfithren lassen.
»Aber so reizend ein Besuch in England sich darstellte . ..., so hielt ich mich doch
»fir verpflichtet, dieser Neigung so lange zu widerstehen, bis ich mit dem Haupt-
»geschift in Deutschland fertig geworden.«

Diesen Ausfithrungen Struve’s gegeniiber ist es von Interesse, zu sehen, wie
man fast zur selben Zeit in England tber astronomische Instrumente dachte. In
einem »Report on the progress of Astronomy during the present century« (Reports of

1) John Herschel, Slough 1792 — London 1871.

2) Thomas Romney Robinson, Dublin 1792 — Armagh 1882,

3) James South, Southwark 1785 — Kensington 1867.

4) William Henry Smith, Admiral, Westminster 1788 — London 1865.
5) William Rutter Dawes, London 1799 — Haddenham 1868.

6) Edward Joshua Cooper, ? 1798 — ? 1863.



AIRY’S REPORT VON 1832. I

the first and second meetings of the British Association 1832, S. 125 ff)) fuhrt Airy?)
aus (S. 131), daf zu Anfang des Jahrhunderts fiir Zenith-Beobachtungen in Greenwich
und den meisten Sternwarten des Continents fast nur noch Mauer-Quadranten und
theilweise Zenith-Sectoren benutzt wurden, daf daneben aber Altazimuth-Instrumente,
wie die in Palermo (1789 von Ramsden vollendet) und Dublin bestanden, sowie der
ahnliche kleinere Westbury-Circle, mit dessen Hiilfe Pond die Fehler der grofien Green.
wicher Quadranten feststellte, und fahrt dann fort: »In 1809 Mr. Troughton published
»in the Phil. Trans. an account of his method of dividing circles; and this may be
»considered as the greatest improvement ever made in the art of instrument-making.«
Hier fehlen offenbar die Worte »in England«; denn in einer Randnote sagt Airy:
»] do not know what method the continental artists employ«; er kann-also nicht
dariiber urtheilen wollen. Weiter sagt er: »In 1812 the first mural circle (by Trough-
»ton) was erected at Greenwich; and this is an important epoch in the history of
»Astronomy. I conceive that no instrument but the reversible circle« (wie in Palermo,
Dublin) »can compete with Troughton’s mural circle; and between these I cannot presume
»to decide.« Airy bemerkt aber mit Recht als einen Uebelstand der Mauerkreise, wie
auch der Mauer-Quadranten, daf sie direct nicht auf das Zenith bezogen werden konnen,
so dafl Pond, um dem abzuhelfen, um 1821 in Quecksilber reflectirte Sternbilder
beobachtet, endlich (1825) aber ein zweites, gleiches Instrument aufgestellt und den-
selben Durchgang direct und reflectirt beobachtet habe; »and now the system may
»be said to have reached its perfection.« Man braucht dabei aber, nur fur Hohen-
messungen, zwei grofie Instrumente. Airy spricht weiter von Groombridge’s Instru-
ment: »This I should conceive to be an excellent instrument. In Germany, however, a
»very different instrument has been constructed with the same object, and (principally
»through its use by Bessel) has obtained considerable celebrity . ... I saw and exa-
»mined several exactly similar to Bessel’s.« Airy giebt eine kurze Beschreibung von
Bessel’s Reichenbach’schem Meridiankreis und fihrt fort: »An instrument of this kind
»would I conceive be below mediocrity unless the workmanship were most exquisite
»(the German workmanship is very fine); and when made in the best possible way,
»] cannot but think that its mechanical structure is extremely weak.« Und doch hatte:
ein solches Instrument in Bessel’s Hinden geniigt, um Pond, der als ein guter Be-
obachter bekannt war, zu einer Revision seiner Mauerkreis-Beobachtungen zu veran-
lassen (A. N. 2, 50, 133). Auch Pond hatte bei dieser Gelegenheit (A. N. 5, 393)
geaufert, nur das Instrument in Dublin kénne mit dem Greenwicher als gleichwerthig
angesehen werden; aber er gab, wohl nach einer Reclamation Schumacher’s, spiter zu,
(A. N. 6, 129), jene Aeuflerung habe sich nur auf die Instrumente in England bezogen.
Airy spricht in seinem Bericht dann weiter in abfilliger Weise iiber Reichenbach’s
in einander gepafite Kreise, Hauptkreis und Alidade, die sich mit der Zeit einmal be-
rithren miifiten (bei verniinftiger Behandlung kann in absehbarer Zeit davon nicht die
Rede sein, wenn sie einmal gut in einander paften), iiber die vielen Gegengewichte
und iber das vom Kreise getrennte Fernrohr. Troughton’s Einrichtung an Groom-

T) George Biddell Airy, Alnwick (Northumberland) 1801 — Greenwich 1892.

2%
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bridge’s Instrument, wo die Kreise das’ Fernrohr tragen, scheint ihm viel besser; aber
die innere Unsicherheit der aus vielen Stiicken zusammengeschraubten englischen
Kreise sieht Airy nicht. Er tadelt auch die Umlegung bei Reichenbach’s Meridian-
kreisen, die ihm nicht bequem genug ist, beachtet aber nicht, daB bei Troughton’s
Instrument dieser Uebelstand in viel hoherem Grade besteht. — Wenn Airy endlich
sagt: »If a person who is no mechanic, and who has not used one of these instru-
»ments, may presume to give an opinion, I should say that the Germans have made
»1N0 improvement ‘in instruments except in the excellence of the workmanship,« so
laBt er selbst seinem Urtheil wenig Werth.

Struve’s Reise von 1834 war schon durch frithere Besprechungen vorbereitet
worden. — Er fuhr zunachst {iber Konigsberg nach Berlin. Hier war wohl Pistor’s
Werkstatt noch nicht geniigend eingerichtet, um neben dem seit Jahren begonnenen
Meridiankreis fir Berlin noch grofiere Arbeiten iibernehmen zu konnen. Struve sah
aber die neue Sternwarte und wurde dort aufmerksam auf die am Drehdache des
Refractorthurmes eingefithrte Haltung der tragenden Rollen an einem freien Verbin-
dungsring, die er mit gutem Erfolg auch in Pulkowa einfiihrte (A. N. 13, 27). Auch
anderweitig wurde diese Construction vielfach nachgeahmt.

In Hamburg bestellte Struve einen Meridiankreis und ein Durchgangs-Instrument
far den ersten Vertical, dieses mit Fernrohr am Ende der Achse und von ganz un-
gewohnlicher Construction in Folge der gestellten Bedingung einer schnellen Um-
legung der Fernrohr-Achse und eines dauernden Standes des Niveaus auf der Achse.

Ertel @bernahm  die Lieferung eines Durchgangs-Instruments (fiir den Meridian)
und eines grofen Verticalkreises von ca. 6° Brennweite, im Grunde nur ecine starke
Vergrofierung des Reichenbach’schen astronomischen Kreises, der sich bei Struve’s Ver-
messungen bewihrt hatte.

In Utzschneider’s, nun von Merz und Mahler geleiteten Werkstatt einigte man
sich, nachdem Struve ein fertiges Rohr von 1o7/2* Oeffnung, 15° Brennweite gepriift
hatte, tiber einen Refractor, der so grof werden sollte, wie man in Miinchen glaubte,
thn herstellen zu konnen (ca. 137/2* Oefinung, 20° Brennweite) und ein Hellometer
ahnlich Bessel’s, doch von 7% Oefinung.

In Wien endlich wurde bei Plossl ein dlalytlsches Rohr von 67 Oeffnung mit
Aufstellung in Auftrag gegeben.

Diese reiche Sammlung, deren Herstellung die deutschen Werkstitten wihrend
einiger Jahre in lebhafter Thatigkeit erhielt, verlangt eine eingehende Betrachtung. Sie
ist ausfithrlich beschrieben in W. Struve’s »Description de I'Observatoire central de
Poulkowa, St. Pétersbourg 1845«.

 Der Meridiankreis, mit Objectiv von §,8" Oeffnung, 6°11'Brennweite*) [Fig. 12]°
unterschied sich von dem etwas kleineren der Hamburger Sternwarte hauptsichlich
dadurch, daf die Mikroskope wieder ihre Haltung an den Pfeilern bekamen, daf die
Vertauschbarkeit von Objectiv- und Ocular-Kopf eingefithrt wurde und daf die Klemme
nicht unmittelbar auf die Achse wirkt, sondern durch zwischengelegte Federringe,

T) In Struve’s Description sind die Maafle in russischen = englischen Fuflen und Zollen angegeben.
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Meridiankreis, 7* Brennweite, Pulkowa 1838,



o 13 A. & G. REPSOLD.

Durchgangs-Instrument im 1. Vertikal, 7'/z Brennweite, Pulkowa 1838.
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so daf der Druck der Klemmschraube nicht ortlich wirken und Verspannung er-
zeugen kann (Descr. 150ff). Die Mikroskoptriger bestehen aus starken Rohren-Qua-
draten, deren Mittelkorper (Guf)) an grofien, vor den Pfeilern befestigten Messingguf-
Platten spannungsfrei gehalten werden; sie sind je mit zwei feinen Niveaux versehen,
um eine etwaige Aenderung der Lage erkennen zu lassen. Zur Berichtigung der Theil-
fliche des Kreises in die Bildebene der Mikroskope nach dem Umlegen ist die Achse
durch Schraube und Gegenfeder in der Lingenrichtung ein wenig verstellbar. Die
Zapfenlager haben flach rundliche Berithrungsflichen von Messing, jede um 45° gegen
die Senkrechte geneigt. Ein Hangeniveau dient zum Nivelliren der Achse.

Es sind zwei horizontale Collimatoren und zwei andere, zur Berichtigung der
optischen Achse, beigegeben, die paarweise iiber einander aufgestellt sind. Die hori-
zontalen Collimatoren liegen unten, in Hohe der Achse des Meridiankreises, so daf
jeder im Fernrohr eingestellt werden kann, und bestehen jeder aus einem cylindrischen
Rohr- mit Objectiv von 1,9° Oeffnung, 39° Brennweite; sie liegen mit cylindrischen
Ringen von Glockenmetall in offenen Lagern, in denen sie umgelegt werden konnen;
ein Setzniveau priift die horizontale Lage; ein Ocular-Mikrometer ist nicht vorhan-
den. — Die oberen Collimatoren liegen wie Durchgangs-Instrumente in offenen
Lagern und sind mit Mikrometern versehen; sie konnen auf einander und auch auf
das Fernrohr gerichtet werden und dienen so zur Bestimmung der Collimation ohne
Umlegung. Dies Verfahren scheint von Steinheil®) entlehnt zu sein (A. N. 11, 147). Die
oberen Collimatoren sind ibrigens auch mit besonderen Stativen versehen, um gelegent-
lich anderweitig als Durchgangs-Instrumente benutzt zu werden; sie fehlen im Bilde.

Das Durchgangs-Instrument im ersten Vertical, schon von Rémer benutzt und von
Bessel neuerdings empfohlen (A.N. 3, 9ff.), hatte Struve schon seit mehreren Jahren
beschiftigt, und er benutzte nun die Gelegenheit, ein solches in grofiem Maafistabe
“Yusfithren zu lassen. Er bat sowohl Repsold als auch Ertel um Entwiirfe und entschied
ich schliefilich fiur Repsold’s Zeichnung [Fig. 13].

Auch hier wurde eine moglichst symmetrische Anordnung eingehalten (Descr. 167 1f.).
Dem Fernrohr von 625" Oeffnung, 91' Brennweite entspricht ein Gegengewicht am
anderen Ende der Achse, und beide sind zur Verringerung der Biegung der Achse durch
zwei gleiche innere Gegengewichts-Hebel unterstiitzt, deren Ruhepunkte senkrecht @iber
den Lagern der Achse liegen; die tragenden Enden der Hebel greifen an den Aufen-
seiten des Cubus und des Gegengewichts an. Mitten auf dem Achsenkorper ist die
horizontal nach beiden Seiten auslaufende Klemme angebracht, von derenEnden beider-
seits ein Klemm- und ein Feinstell-Schliissel herabhingen. — Der die Lager tragende
Pfeiler ist von Ost nach West tief eingeschnitten, um Raum fur die Umlegevorrichtung
zu gewinnen, die in einen dem Pfeilereinschnitt angepaBten Eisenrahmen eingebaut
ist. Sie besteht aus zwei Theilen: einer senkrecht stehenden Schraubenspindel, die sich
oben in einem Lager, unten in einer mit Kurbel und Vorgelegen zu drehenden Mutter
fahrt, und einem mit langer Biichse auf dem oberen Ende der Spindel drehbar ruhen-
den Querkopf. Dieser Kopf trigt an jedem Ende einen Gegengewichts-Hebel mit

1) Carl August Steinheil, Rapportsweiler 1801 — Miinchen 1870.
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zwei Rollen, die dauernd den Lagerdruck der Zapfen nahezu aufheben, und greift,
wenn angehoben wird, mit zwel festen, offenen Biigeln unter den Achsenkorper, um
ihn beim Herumdrehen zu sichern. Fast die ganze auf der Schraube ruhende Last
wird durch ein unteres Hebelsystem aufgehoben, so daf wenig Kraft an der Kurbel
erforderlich ist, um die Achse auszuheben. Die Umlegung kann in 16° gemacht wer-
den, und der Beobachter kann 80° nach dem Beginn der Beobachtung in der ersten
Lage sie in der zweiten Lage fortsetzen. — Das Fernrohr besteht aus zwei gleichen,
wenig conischen Messingrohren, die durch einen Cubus verbunden sind. Am Ocular-
ende befindet sich ein Mikrometer in horizontaler Richtung und, auflen am Rohr,
ein Aufsuchkreis mit Niveau nach Troughton, ihm gegenitber am Rohr ein Gegen-
gewicht. Das Niveau steht dauernd auf der Achse und berithrt sie senkrecht iber
den Lagern; es kann mit Hulfe einer einfachen Zugvorrichtung leicht abgehoben und
um 180° gedreht werden. Die Feldbeleuchtung geschieht durch die dufilere Wand
des Cubus und kann vom Ocular her durch einen Blendkeil moderirt werden.

Ertel's Durchgangs-Instrument (Descr. 115ff.) hat ein Objectiv von 5,85 Oeffnung,
8,5° Brennweite [Fig. 14]. Achse und Rohr sind symmetrisch. Objectiv- und Ocular-
Kopf konnen vertauscht werden. Die Achse wird nivellirt durch ein Setzniveau, das
die Zapfen iber den Lagern berithrt; die Umlegung des Niveaus geschieht mit Hilfe
einer Zugvorrichtung, die Ablesung mufl aber des horizontal liegenden Rohres wegen
unbequem sein. Das Gewicht der Achse wurde urspriinglich durch nahe tiber den Pfeilern
liegende Hebel aufgehoben, die mit je zwei Rollen unmittelbar unter die Achse wirkten
(Descr. Taf. XXIII). Spater hat man die Hebel auf hohe Lagerbocke gelegt, wahrschein-
lich einer praciseren Aushebung wegen. — Die Umlegung a6t sich in 3 Minuten machen,
und die Beobachtungen beider Lagen liegen am Aequator um 4 Minuten auseinander. An
jedem Ende der Achse befindet sich ein Einstellungskreis. — Die Dimpfung der durch
den einen Zapfen gehenden Feldbeleuchtung geschieht durch eine Keiloffnung. — Eine
Klemme war vorhanden, sie ist aber beseitigt worden, um jede mégliche Zwingung
der Achse zu vermeiden, und man findet keine Schwierigkeit, die Einstellung aus
freier Hand zu machen. — Zur Prifung der Form der Zapfen ist iiber den Lagern
ein leichter Druckhebel mit Niveau angebracht worden. — Das Azimuth wird con-
trollirt nach zwei Loch-Miren in Abstinden von ca. 500!, die durch an besonderen
Pfeilern im Beobachtungssaale angebrachte Linsen entsprechender Brennweite sichtbar
gemacht werden. Durch eine Schiebung der Linsen mit Theilung, die der Beobachter
vom Ocular aus bewirken kann, werden die Miren auf den Mittelfaden des Fernrohres
eingestellt.

Beim Ertel'schen Verticalkreise von 5,9' Oeffnung, 77' Brennweite [Fig. 15] legte
Struve den groften Werth auf die von kleineren Instrumenten dieser Gattung wber-
nommene schnelle Umdrehung um 180° die ihn von den meisten der kleinen Ver-
anderlichkeiten im Instrument unabhingig machen sollte (Descr. 130 ff). Die ganze
Form lifit noch den Ursprung erkennen; doch ist besondere Riicksicht auf Vermei-
dung von Biegungen genommen, durch Stirke der horizontalen Achse (welcher frei-
lich die Dicke der senkrechten Achse keineswegs entspricht) und Form der Rohre,
die am tragenden Ende im Querschnitt ein Oval mit der langen Achse in Richtung
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Fig. 14

Durchgangs-Instrument, 8'/2' Brennweite, Pulkowa 1839.
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Verticalkreis, 61/, Brennweite, Pulkowa 18309.
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21'-Refractor, Pulkowa 18309.
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der Senkrechten zeigen. Der Kreis, von 40' Durchmesser, ist ganz nahe dem Fern-
rohr an der Achse befestigt und von 2’ zu 2’ getheilt. Ein quadratischer Rahmen am
Lagerbock tragt die Mikroskope (die hier zum ersten Male bei Ertel erscheinen) und
ein feines Niveau. Auch auf der horizontalen Achse steht dauernd ein Niveau. Ein
auf dem Lagerbock ruhender Gegengewichtshebel wirkt unter den Schwerpunkt der
Achse. — Die Klemmung geschieht an einer am Ende der Achse befestigten Scheibe,
die zugleich eine Theilung zum Einstellen trigt. — Die senkrechte Achse fiihrt sich
in der Siule, oben mit einem Conus, unten mit einem Cylinder, und wird durch
Gegengewichte entlastet, denen zu lieb die Siule auf drei hohe Fufie gestellt worden
zu sein scheint. Am oberen Ende der Siule befindet sich ein kleiner Azimuthal-
kreis, der an zwei Verniers abzulesen ist, und darunter eine Klemme. — Die Beobach-
tung geschieht in folgender Weise: das Fernrohr wird fiir den zu beobachtenden Stern
in Declination und in einem solchen Azimuth eingestellt, daf der Stern 4 ™ vor
dem Meridiandurchgang in Mitte des Feldes sein wird; das Niveau des Mikroskop-
Tragers wird durch eine feine Stellschraube mit Theilscheibe im Nordfufie der Siule
genau in die Mitte gestellt. Nachdem dann dem Stern durch die Hohenschraube
eine geeignete Lage im Gesichtsfeld gegeben worden ist, wird der Zeitpunkt abge-
wartet, in dem sich der Stern mitten auf dem Horizontalfaden befindet und diese
Zeit an der Uhr abgelesen, darauf auch die 4 Mikroskope und das Niveau. Damit
ist die Beobachtung zur Hilfte erledigt, und, nachdem das Fernrohr in die andere
Lage gebracht, d. h. auf 4 ™ nach dem Durchgang eingestellt worden, wird die
zweite Halfte in gleicher Weise durchgefiihrt.

Der grofle, schliefilich mit 14,93' Oeffnung, 22,5° Brennweite ausgefithrte Refractor
von Merz und Mahler (Descr. 181 ff.) hatte (bis 1879) eine dem Dorpater Refractor
sehr ihnliche Aufstellung; doch wurde das am Fufboden weit ausladende und da-
durch sehr unbequeme Holzstativ durch einen Steinpfeiler von mafigen Dimensionen
ersetzt und aufler den schon an dem 101/>-z6lligen Refractor in Miinchen eingefiihrten
Verbesserungen noch das Gegengewichts-System verindert, auch die Beleuchtung dahin
vervollstindigt, daf die Helligkeit der Fiden moderirt werden kann, und endlich fir
Feldbeleuchtung gesorgt durch eine seitlich am Rohr angebrachte Lampe mit einem
keilformigen rothen Glas auf einem Schieber zur Dimpfung [Fig. 16].

Das Heliometer (Descr. 205 ff.) hat bei 7,4" Oeffnung 123' Brennweite und unter-
scheidet sich im Uebrigen von Bessel’s nur durch einige Aenderungen in der Aufstel-
lung, entsprechend denen am grofen Refractor. — Struve vermifit an seinem Instru-
ment eine gleichzeitig entgegengesetzte Bewegung der beiden Objectivschieber (er
hitte gern die Moglichkeit der Wiederholung dagegen aufgegeben), sowie eine Drehung
des ganzen Fernrohres, anstatt der getrennten Positionsdrehungen fiir Objectiv und
Ocularkopf. Er hofft, spiter beides noch ausfithren lassen zu konnen. Das Instrument
ist aber wenig zur Geltung gelangt.

Es folgt noch eine Reihe kleinerer, tragbarer Instrumente, die aber groftentheils
schon an anderen Orten beschrieben worden sind.

Die Sternwarte Pulkowa wurde im Herbst 1839 eroffnet und sogleich in Benut-
zung genommen. Sie hat mit ihren geraumigen und trotz grofier Einfachheit wiirdigen
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Silen auch baulich allgemeine Beachtung gefunden und ist noch jetzt in mancher
Beziehung vorbildlich.

3. Ertel, Merz.

Auf die Werkstatten zuriickgehend, findet man in Ertel’s, jetzt nach dem Ein-
tritt seines Sohnes Georg®) unter der Firma T. Ertel & Sohn erschienenen Preis-Ver-
zeichniff von 1840, neben den Verniers, auch Mikrometer-Mikroskope zur Ablesung der
Meridiankreise und selbst kleinerer Verticalkreise nach Art desjenigen in Pulkowa ver-
wandt, aber auch noch Universal-Instrumente mit Verniers und Multiplications-Theodo-
liten in vielen Sorten. Das »Aequatorial-Instrument« mit langer Achse ist fortgefallen;
dagegen erscheint neu der »Steinheil-Ertelsche Prismenkreis«, der iibrigens schon im
Jahre 1833 (A. N. 11, 43 ff.) von Steinheil selbst angemeldet wurde. — Im Jahre 1849
wird ein neues Preisverzeichniff ausgegeben (A. N. 30, 367), in welchem als erstes
Stiick ein Meridiankreis von 45° Durchmesser genannt wird, mit 8-fifiigem Fernrohr.
Von den beiden Kreisen ist nur der eine fein getheilt, der andere dient als Gegen-
gewicht und Handhabe beim Einstellen nach einer groben Theilung. Die vier Mikro-
skope werden an einem kreisformigen Trager mit »Versicherungs-Niveau« gehalten,
je nach Wunsch des Bestellers aiﬂ-,_-'ﬁﬁéﬂer hingend, oder auf der Achse drehbar an-
geordnet. Die Umlegung geschieht -auf einem Wagen, der wihrend des Umlegens
nicht zwischen den Pfeilern braucht herausgefahren zu werden. Fiir Feld- und Faden-
beleuchtung mit Dampfung und Nadir-Beobachtung ist gesorgt. Am Schlusse heifit
es: »Auch konnen an allen Meridiankreisen, statt der geraden, gebrochene Fernrohre
»angebracht werden, iber deren Construction und Kosten bei der Bestellung verstindigt
»wird (7).« Wie diese Construction etwa gedacht war, wird leider nicht gesagt; das Ganze
sieht nach einem Project aus, das bisher nicht ernst verfolgt worden ist. Es folgen
im Verzeichniff auch noch die alten Meridiankreise mit Verniers. Neu sind die Durch-
gangs-Instrumente im ersten Vertical mit Fernrohr am Ende der Achse und rascher
Umlegung, vermuthlich Ertel’s Project fur Pulkowa. — In einem Verzeichnifi von 1863,
in franzosischer Sprache, (A. N. 60, 161) giebt es keine Verniers mehr an Meridian-
kreisen; sie sollen in allen Grofen die noch etwas weniger pricis als 1849 angegebene
Construction des damals erstgenannten Instruments haben, doch sollen die Mikro-
skope, jetzt acht, immer am Pfeiler sitzen, und von einem gebrochenen Fernrohr ist
nicht mehr die Rede. Bei den Durchgangs-Instrumenten im ersten Vertical heifit es
jetzt »d’aprés le rapport de M. de Struve a Poulkova«.

Im Jahre 1863 noch starb Georg Ertel, nachdem der Vater funf Jahre frither hoch-
betagt gestorben war. Die verwaiste Werkstatt wurde von Georg's Bruder, Gustav
Ertel, unter der technischen Leitung von Moritz Rohrer fortgefihrt. Ein im Jahre
1866 erschienenes Verzeichniff (A. N. 66, 319 ff.) umfafit nur astronomische und geoda-
tische Instrumente ohne wesentliche Aenderungen gegen frither. Ein Universal-Instru-

1) Georg Ertel, Miinchen 1813—63.
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Mikroskop-Mikrometer,

ca. I/x n. Gr.

Universal-Instrument, ca. 1870,
nach Carl 7, ca. /7 n. Gr.
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Meridiankreis, Warschau ca. 1886.

mitgetheilt von Herrn Aug. Diez, Miinchen.
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T. ERTEL & SOHN.

Universal-Instrument um 18go0.

mitgetheilt von Herrn Aug, Diez, Miinchen.
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ment mit mikroskopischer Ablesung aus dieser Zeit zéigt [Fig. 17]; (Carl. 7).. An dem
selben Orte findet sich ein Ertel'sches Mikroskop-Mikrometer abgebildet [Fig. 18]; es
ist ahnlich den Troughton’schen, doch ohne Spiralfeder. Statt deren sind zwei flache
Federn angewandt, eine fur die Mutter, die andere fiir eine Flansch der Schraube.
Eine Verbesserung kann darin nicht gesehen werden. :
~ Gustav Ertel starb 1875. - Als dann’Rohrer 1876 die ‘Leitung: der Werkstatt
niederlegte, wurde sie fur die Ertel'schen Erben von August Diez verwaltet, der; 1845
in Miinchen geboren, mit Unterbrechungen schon seit 1866 in derselben thitig ge-
wesen war.  Unter seiner Leitung wurde 1880/ ein Meridiankreis fiur Nashville (Nord-
amerika) ausgefiihrt, der, wie schon in fritheren Preisverzeichnissen angeboten, zwischen
den Pfeilern umgelegt werden konnte und auch’ sonst ungewohnlich construirt war
insofern, als der eine Pfeiler gespalten ist und auf einém :inneren Theil das Lager,
auf dem dufleren den Mikroskoptriger hilt, wihrend-dieser selbst und der am Ende
der Achse befestigte Kreis in der Pfeilerliicke Platz finden [Fig. 19]. — Der letzte
(ca. 1886 fur Warschau) in der Ertel'schen Werkstatt ausgefithrte Meridiankreis zeigt
in der ganzen Anordnung einige Aehnlichkeit mit den. Repsold’schen; wie sie im
1866 gebaut wurden [Fig. 20]. — Im Jahre 1890 erwarb Diez die Werkstatt und die
Firma T. Ertel & Sohn kauflich. Als er bald darauf einen Neubau fir nothwendig
hielt, erachtete er es nicht fur rathsam; sich bei diesér Gelegenheit wieder auf den
Bau groferer astronomischer Instrumente einzurichten. . Auch kleinere wurden neben
den vorherrschenden geoditischen' nur gelegentlich ausgefithrt. = Als Beispiel diene
ein tragbares Durchgangs-Instrament [Fig. 21] mit Umlegung, gebrochenem Fernrohr
und hingendem Niveau, fiur Objective von §9 bis 77" Oéffnung, und ein Universal-
Instrument neuerer Art mit. gebrochenem Fernrohr, dber ohne ‘Umlegung; von 36
bis 63™ Oefinung [Fig. 22]. — Im Jahre 1911 ist die Firma auf eirie Gesellschaft mit
beschrinkter Haftung iibergegangen, in welcher neben den bisherigen Inhaber als tech:
nischer Mitarbéiter Adolf Hahn gesreten ist. Der Betrleb sollte wesentllch ausgedehnt
werden. :
Das Fraunhofer'sche Institut behielt unter Merz und Mahler .die hergebrachten
Formen der Instrumente bei. Die Herstellung der grofien Heliometer fiir Pulkowa
(1839) und far Bonn (1842) zeigt, daff auch die mechanische Werkstatt des Instituts
leistungsfihig geblieben war, wenngleich es im Wesentlichen Nachblldungen des Fraun-
hofer'schen Heliometers fur Konigsberg waren.

Nach Mahler's Tode (1845) wurde die Werkstatt zur Ordnung der Erbschaft
verkauft und, nachdem Adolf Repsold einem Vorschlage Steinheil’s, sie- gemeinschaft-
lich zu erwerben, nicht hatte zustimmen konnen, von Georg Merz zuriickgekauft und
fortgefihrt. Im Jahre 1847 nahm er seine beiden Sohne Ludwig und Sigmund als
Theilhaber in seinen Betrieb auf. Die Firma wurde G. Merz & Sohne, nach Ludwig’s
Tode (1858): G. Merz & Sohn und bald darauf G. & S. Merz; das erste Preisverzeich-
nif erschien aber 1861 unter der Flrma Merz Utzschneider und. Fraunhofer, 1862
schon ein zweites mit wieder verinderter Firma: G. & S. Merz, vormals Utzsclmelder
& Fraunhofer (A. N. 57, 13, 77). — Das erste Verzeichnifl nennt, aufler den eigentlich

optischen Nummern, Refractoren bis 14! Oeffnung, 21" Brennweite, deren Aufstellungen
Repsold, Astronomische Mefwerkzenge. 3
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gegen die in Pulkowa kaum Neues zeigen, ebenso die Heliometer mit Objectiven
bis 52' Oeffnung, 6° Brennweite; im Uebrigen Tuben, Cometensucher und kleine Appa-
rate. Das zweite Verzeichniff bringt mehrfache Herabsetzungen in den Preisen der
Objective, fir welche in einem beigelegten Circular eine ausfithrliche Erklirung ge-
geben wird. Die Glasschmelze scheint danach in sehr gutem Gange gewesen zu
sein, und 1866 werden schon Objective von 18* Oeffnung angeboten. Die Aufstel-
lungen behalten im Wesentlichen die Fraunhofer'schen Einrichtungen, bekommen
aber GufBeisen-Pfeiler [Fig. 23].

Nach Georg Merz's Tode (1867) hat Sigmund Merz bis zum Jahre 1883 seine
Werkstatt allein geleitet. Er trat erst zuriick, als sich erwies, dafl sein Sohn ihm nicht ein
Nachfolger sein werde, und leider ist damit auch sein Vorhaben, die von ihm mit
so gutem Erfolg geleitete Glasschmelze zu erweitern und im Gegensatze zu der bis-
~ herigen Gepflogenheit des Miinchner optischen Instituts, ihre Producte auch andern

Optikern zugingig zu machen, nicht zur Ausfihrung gelangt. — Die mechanischen
Arbeiten leitete seit Mahler’'s Tode der Mechaniker Weiff. — Die Verzeichnisse indern
sich in Bezug auf die parallaktischen Aufstellungen wenig, und Heliometer sind wohl,
mit Ausnahme eines kleinen, fur den Venusdurchgang von 1874 ausgefithrten, kaum
noch in Minchen hergestellt worden. Das Preis-Verzeichnif von 1878 nennt aber
als Neuerungen: ein Uhrwerk, dhnlich dem System Foucault, Gewichtsaufhebung
beider Achsen und ein aus Wiirfel und zwei anschliefenden conischen Metallrohren
bestehendes Fernrohr.. Auch ist die Stunden-Einstellung von der Uhrbewegung
unabhingig gemacht, und die Declinations-Stellung kann vom Ocular aus bewirkt
werden, wie man beides damals wohl erwarten durfte.

Weitere Verzeichnisse sind von Sigmund Merz nicht herausgegeben worden.
Im Jahre 1883 tibergab er seinen Betrieb seinem Vetter Jakob Merz, der ihn zwanzig
Jahre unter eigenem Namen fortfuhrte, und 1903 lebte die alte optische Firma
G. & S. Merz, vormals Utzschneider & Fraunhofer, die Sigmund Merz sich vorbehalten
zu haben scheint, nochmals auf, indem sie auf Paul Zschokke wbertragen wurde. —
Sigmund Merz ist 1908 gestorben.

4. A. & G. Repsold. A. Repsold & Sohne.

Die Hamburger Werkstatt blieb unter der Firma A. & G. Repsold allein in
den Handen von Adolf und Georg Repsold, bis sie 1862 Johann Adolf Repsold®),
Adolf’s altesten Sohn, als Theilhaber aufnahmen. Im Jahre 1867 schied Georg aus;
Adolf’s dritter Sohn, Oscar?), wurde aufgenommen, und die Firma wurde A. Rep-
sold & Sohne.

Nach Erledigung der schon besprochenen Arbeiten fir Pulkowa war vor allem
ein schon lingere Zeit far Schumacher projectirtes Universal-Instrument mit ge-

1) Johann Adolf (gen. Hans) Repsold, geb. Hamburg 1838.
2) Oscar Philipp Repsold, geb. Hamburg 1842.
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Pig. 23

15-Refractor, Moskau 1850.
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Fig. 25

Fig. 24

GroBes Universal-Instrument, 1839.
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brochenem Fernrohr von 18' Oeffnung, 21° Brennweite und Kreisen von 10 und
‘12° Durchmesser zu vollenden [Fig. 24]. Es dreht sich um eine senkrechte, vom
Dreifuf aufstehende Achse, oben auf einem Conus von 90°, unten an einem Cylinder,
mit seitlichem Federdruck. Der Lagerbock der oberen Achse besteht aus einem
GuBstiick von solcher Form, daf die Mikroskope des Azimuthalkreises ungebrochen
bleiben konnten. Innerhalb des Lagerbockes befindet sich, als Neuerung bei einem
tragbaren Instrument, ein durch ein Excenter zu hebender Umlegebock, mit dem die
Hohen-Stellschraube wihrend des Umlegens verbunden bleibt, so dafl die Umlegung
schnell ausgefithrt werden kann. Die beiden Mikroskope des Hohenkreises werden
von der Achse getragen, die des Horizontalkreises sitzen an einem festen Ring des
DreifuBes. Die Feldbeleuchtung geschieht durch ein kleines, das grofie Prisma am
Rande etwas iiberdeckendes Prisma, welches das durch die hohle Achse einfallende
Licht zum Ocular reflectirt. Das Instrument wurde im October 1839 vollendet.
Eines spiteren Instruments dieser Art erwihnt Schumacher (A. N. 26, 287) als »eines
nach meinen Ideen gebauten«; in welchem Maafe das zutrifft, ist nicht mehr zu ent-
scheiden. Nach einer Aufzeichnung bei der Bestellung sollten urspriinglich Glas-
scheiben als Theilkreise verwandt werden; es wurde aber spiater davon abgestanden
(Gauss-Schumacher, Nr. 720, 722, 981). Auch Encke, Agardh u. A. erhielten solche
Instrumente.

Um 1845 wurde eine wesentlich kleinere Sorte von Universal-Instrumenten aus-
gefithrt, mit Kreisen von 6 und 87, Objectiv : 13' Offnung, 15° Brennweite, ohne
Umlegung, aber mit weit durchbohrter senkrechter Achse fir Nadirbeobachtungen
[Fig. 25]. Der horizontale Kreis sitzt hier am Dreifuff, und seine Mikroskope gehen
mit dem Lagerbock herum. Auch die Mikroskope des Hohenkreises sind am Lager-
bock befestigt. (J. A. C. Oudemans, Beschrijving . . . van en Universal-Instrument van
Repsold, Leiden 1852.) Die Abbildung ist nach einem etwas stirker gebauten In-
strumente von 1862.

Etwas frither waren einige Steinheil’sche Prismenkreise (A. N. 11, 43 ff.) ausgefihrt
worden, fir Schumacher, Gauss u. A. An grofieren Instrumenten entstanden zunichst
Bessel’s Meridiankreis und ein Aequatoreal fir Hansteen*) in Christiania.

Der Meridiankreis [Fig. 26] (A.N. 21, 1ff., Konigsb. Beobb.27, XIff.) bekam §*Brenn-
weite und wurde nach eingehender Berathung mit Bessel im Allgemeinen dem in
Pulkowa hnlich. Doch erhielt er ein Ocular-Mikrometer und Einrichtung fir Nadir-
Beobachtungen; die Klemme geht nicht auf Federringen, weil Bessel keinen Werth
darauf legte, und auch die Vorrichtung zum Umtauschen von Objectiv und Ocularkopf
blieb fort, nach Busch?) »auf Vorschlag der Herren Repsold« (a. a. O. 27, XI), und in
der That zuferte Adolf Repsold gegen Bessel (Brief vom 9/1 1840, Entwurf) einen
Zweifel, ob die Biegung einem einfachen Gesetze folgen werde; er will lieber ihr durch
eine stark conische Form des Fernrohres entgegenwirken. Bessel wiinschte aber einen
besonderen Arm neben dem Rohr, um dieses beim Einstellen nicht angreifen zu missen.

I) Christopher Hansteen, Christiania 1784—1873, Dir. Obs. Christiania.
2) August Ludwig Busch, Danzig 1804 — Konigsberg 1855, Dir. Obs. Konigsberg.
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—= Bessel erwog Anfangs, ob.‘er nicht, um die Untersuchung der Kreistheilung zu er-
leichtern, fiir' diese eine:grofiere Einheit als 2’ greifen sollte; er wollte aber andererseits
die Einstellung eines zweiten Striches nicht aufgeben und firchtete zu viel Zeitverlust
bei groferen Intervallen (Brief vom 8/2 1840). Es blieb bei der 2_’-Theilung. — Das
Insttument wurde 1841 aufgestellt. '

" Das ebenfalls 1841 vollendete Aequatoreal [Fig 27] von' circa § Brennwelte und
mit 21/»-fiBigen Kreisen richtete Adolf Repsold  fiir Ortsbestimmungen durch Ablesung
der’ Kreise ein, auch suchte er die Reibung und Biegung-der Achse moglichst zu
vermeiden.  Zu dem Zwecke wird die in'einem iberdeckten Lagerkasten  liegende
Declinationsachse. nahe den Lagern von vier Rollen 'in Richtung der Stundenachse
angehoben und von vier anderen Rollen an einém in ihrer Mitte vorspringenden Ring
in der Lingenrichtung gehalten; alle diese acht Rollen werden aber getragen von einer
in der gebohrten Stundenachse gleitenden und vom unteren Ende her durch éine
Feder aufwirts gedriickte Stange. Der seitliche Druck in den Lagern wird durch je
zwei Rollen ‘an’ Gegengewichtshebeln aufgehoben, die an dem Lagerkasten drehbar
befestigt sind. — Die Stundenachse wird, dhnlich wie bei Fraunhofer, durch zwei ober-
halb des oberen Lagers an Hebeln hingende Rollen angehoben, in der Langenrich-
tung aber durch zwei Rollen an Winkelhebeln, die gegen einen Vorsprung der Achse
laufen. Durch ein Gegengewicht am unteren Ende der Stundenachse wird.der Schwer-
punkt aller beweglichen Theile /iiber die beiden oberen Rollen gebracht, so daf auch
ein Aufdruck im unteren Lager vermieden wird [Fig. 28]. — Die Stundenachse liegt
in einem verschlossenen Lagerkasten, der auf einem  Steinpfeiler ruht; er trigt oben
eine auf Rollen laufende Scheibe mit Gang ohne Ende fir die Uhrschraube und dar-
iiber . den” feststehenden Stundenkreis. Unterhalb der Uhrscheibe liegt, ebenfalls am
Lagerkasten gehalten, das Uhrwerk mit Windfliigel-Regulator. — Die’Stunden-Einstel-
lung' geschieht durch eine Klemmeé am Uhrscheiben-Rand, die durch die Stellschraube
mit einem Arm der Stundenachse verbunden ist; sie ist also unabhingig vom Uhr-
werk. — In. Declination wird eingestellt durch eine neben dem Fernrohr liegende,
radial - wirkende Klemme, die durch Stellschraube und Gegenfeder mit dem Fern-
rohr verbunden ist. — Die Declinationsachse tragt an dem einen Ende das Fernrohr
(Messing-Cubus mit anschheﬁenden conischen Rohren), am anderen den Declinations-
kreis .und..ein Gegengewmht Die beiden Zapfen sind gleich dick, so da sie durch
ein Setz- Niveau horizontal gerichtet werden konnen. Es ist aber auch durch Durch-
bohrung der Achse in ganzer Linge dafiir gesorgt, diese selbst als Fernrohr einrichten
und auf einen horizontalen Collimator einstellen zu konnen. — Die Ablesung beider
Krelse 0eschleht durch je zwei Mlkrometer-Mlkroskope an Trigern, die von den Lager-
kasten ausgehen Das Instrument ist also fir Ortsbestlmmungen nach Kreis-Ablesungen
wohl emoerlchtet Es ist demselben aber auch, entsprechend dem Uhrwerk, ein P051-

groﬁem Vertrauen auf die erl-;ung der Reibungs- Aufhebung, d1e Klemmarme etwas
leicht gegriffen wurden, so daB Fearnley 1852 dadurch in seinen Beobachtungen
behindert wurde (A. N. 36, 105). s

Sehr bald wurde indef diese. Aequatoreal Construction weiter ausgeblldet da seit
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Fig. 27

5'-Aequatoreal, Christiania 1841.
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Werkzeichnung zum 5-Aequatoreal, Christiania 1838.

Fig. 28
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10-Heliometer, Oxford 1847,
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11*-Hohenkreis, 17' Oeffnung, 1851,

nach Sawitsch, Astronomie, 1879.
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1841 das Heliometer fiir Oxford vorbereitet wurde; es konnte aber mfolge vielfacher
ernster Storungen erst nach 7 Jahren .zur Vollendung gelangen.

Inzwischen wurden fiir Moskau und Kasan #hnliche, aber etwas kleinere Meridian-
kreise, als der in Pulkowa, ausgefithrt, Neuerungen daran sind: die aus einem Stiick
gegossenen radformigen und bequem vom einen zum anderen Pfeiler zu hingenden
Mikroskop-Triger, an denen die Mikroskope beliebig zu versetzen sind, sowie Schniire
ohne Ende, die iiber zwei Scheiben an der Declinations-Stellschraube und zwei ent-
sprechend an den Gegengewichtssiulen federnd gehaltenen Handrollen gehen, zur Nadir-
Einstellung; auch Ocular-Mikrometer wurden angebracht.

. 'Die Arbeiten fur das Heliometer fiir Oxford [Fig. 29] konnten erst 1845 ernst-
lich begonnen werden. Adolf Repsold hatte: sich ‘schon: bei Gelegenheit der Auf-
stellung des Meridiankreises in Konigsberg vielfach mit Bessel dariiber berathen; aber
sehr allmahlich erst und durch vielfache Storungen verzogert, gelangten die Pline
zur Reife. Besonders die Drehung des ganzen Rohres in Position, die Bewegung
der Objectivhilften auf Cylinderflichen und auch die Ablesung der Theilungen
der Objectivschieber vom Ocular her machten viel Bedenken. Das Objectiv (Merz)
bekam 10° Brennweite, 7* Oeffnung und eine Verschiebung der beiden Halften von
je 21/4 Grad. Jede der Schiebungen wird fur sich durch eine tangentiale Schraube,
deren Mutter und fester Widerhalt sich in Zapfenlagern gegen einander in Richtung
halten, und durch lange Schliissel im Innern des Rohres bewegt. Abgelesen werden
die Verschiebungen an Theiltrommeln der Schrauben oder an Theilungen hinter den
Schiebern durch lange Mikroskope im Fernrohr; fur diesen Fall wurde die Beleuch-
tung, auf Steinheil’s Vorschlag, durch electrisch glihende Platinfiden bewirkt. — Das
Fernrohr ist von starkem Messingblech gelothet, mit Lagerringen von Metallguf, die
mit hartem Stahlblech tiberlegt und mit einem Diamanten abgedreht wurden. — Die
Cylinderflichen fur die Objectivschieber wurden bearbeitet, indem das Fernrohr am
Orte des Brennpunktes senkrecht aufgehingt und pendelnd hin- und hergefithrt
wurde. — Die parallaktische Aufstellung ist in der Hauptsache der des Aequatoreals
in Christiania ihnlich, doch verbessert und-wesentlich stirker. Die seitlichen Gegen-
gewichts-Hebel der Declinationsachse sind nicht mehr in der Nihe der Lager, sondern
an der Grundplatte des Lagerkastens befestigt, so dafl der Kasten durch das Gewicht
der Achse etc. so gut wie nicht beeinfluft wird. Die Declinationsklemme steht in
der Mitte der Achse nach oben gekehrt; Schliissel zur Klemmung und zur Einstel-
lung hingen nach beiden Seiten herab. Der Stundenkreis dreht sich mit der Achse,
und die Mikroskope sitzen in bequemer Lage am Lagerkasten. — Das Uhrwerk hat
einen zweischenkeligen Centrifugal-Regulator, der bei zu starkem Ausschlag eine mit-
laufende Scheibe unter eine Bremsfeder zieht. — Erst im Herbst 1849 konnte das
Heliometer in Oxford aufgestellt werden (Radcliffe Observations 11, XI).

~ Im Jahre 1851 entstand der erste der in Rufiland viel benutzten tragbaren Hohen-
kreise [Fig. 30] mit Objectiv von 18' Oeffnung; 18 Brennweite und Kreis von
11*Durchmesser, in dhnlicher Form wie die Universal-Instrumente, doch ohne Umlegung,
und mit kleinem, nur durch zwei Verniers abzulesendem horizontalem Kreise, sowie
um 1860 ein verindertes, auch fiir geoditische Zwecke bestimmtes Universal-Instrument
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von 40™ Qeffnung mit 10- und 12-z6lligen Kreisen [Fig. 31], bei denen die unteren
Mikroskope mit dem Lagerbock herumgehen; der Kreis ist mit Reibung auf dem
Dreifuff drehbar. Die Umlegung geschieht mit Hilfe einer mehrgingigen Schraube.
Eins der Mikroskope ist besonders wiedergegeben; es zeigt die damals und ahnlich schon
seit 1830 iibliche Construction der Ablese-Mikrometer. Der Fadentrager fuhrt sich auf der
einseitig im Kasten liegenden Schraube, die durch eine an der anderen Seite ange-
brachte, auf den Fadentriger wirkende Spiralfeder gegen ihr Endlager gehalten wird.
— Allmiahlich wurden an diesen Instrumenten Verbesserungen eingefithrt: Sie er-
hielten Ocular-Mikrometer mit Auszug durch eine auf der Achse laufende Mutter;
von ca. 1862 ab wird das Prisma meist an der Grundplatte des Fernrohres gehalten,
nicht an einer besonderen Platte, so daf es zum Zwecke der Reinigung mit diesem
leicht aus dem Cubus zu nehmen ist; die Feldbeleuchtung wird, statt frither durch
ein kleines einseitiges Prisma (vorn Fig. 30), durch einen mitten auf der Hypothenusen-
fliche matt angeschliffenen Fleck von wenigen Quadratmillimetern erzeugt, auf den
das Licht der Lampe durch eine Linse concentriert wird, deren Drehung zugleich
eine gute Dampfung giebt (A. N. 74, 303); noch zweckmafiger erwies sich in der Folge
die Beleuchtung durch eine kleine cylindrische, in Richtung der optischen Achse
eingeschliffene Bohrung; seit 1865 wird die an einem Bogen schleifende Klemm-
backe der Hohenstellung durch eine an die Stelle des zweiten Kreises tretende radiale
Klemme ersetzt, wie sie fur Azimuth schon bestanden hatte, und die Bezifferung
der Kreise wird durch Einfuhrung eines Schreib-Apparats (Instrk. 7, 397) wesentlich
verbessert; die optische Kraft der Fernrohre wird gesteigert, der Bau der Instru-
mente aber so fest und niedrig wie moglich gehalten; die Dreifufie erhalten eine
zweckmiBigere und starrere Form, und der Triger des Setzniveaus wird als leichtes
Rippen-Gufistiick hergestellt; bei Instrumenten ohne Umlegung werden die Mikro-
skope des Hohenkreises am Lagerbock befestigt [Fig. 32]; die Gewichtsaufhebung der
Fernrohr-Achse wird nicht mehr durch zwei getrennte Spiralfedern bewirkt, sondern
durch eine nur in der Mitte mit einer Schneide aufliegende flache Feder, deren Enden
unter freistehende Rollentriger driicken, so daf der Anhub beiderseitig gleich sein
mubB [Fig. 33]; oder auch (von 1870 ab) der cubische Mitteltheil der Achse wird durch
einen cylindrischen mit vorspringender Platte ersetzt, gegen welche eine Rolle (oder
zwei) mit Federdruck lauft [Fig. 34]. — Universal-Instrumente mit geradem Fernrohr
wurden selten gebaut.

Jene Neuerungen kamen, soweit angebracht, auch bei einem 1864 Dbestellten
tragbaren Durchgangs-Instrument mit gebrochenem Fernrohr zur Anwendung. Bei
der Construction dieses Instrumentes wurden die Wiinsche des spiteren Leiters der
Sternwarte in Lissabon, F. A. Oom?), beriicksichtigt; es erhielt danach: ein gebro-
chenes Fernrohr mit Ocular-Mikrometer, schnelle Umlegung der Achse (in weniger
als einer Minute), dauernde Aufhingung des Niveaus an der Achse und Drehbarkeit
und grobe Ablesung im Azimuth; das Objectiv bekam 31' Oeffnung, 29* Brennweite.
Der radformige Untertheil mit drei Fuschrauben hat in der Mitte einen Zapfen, um

T) Federico Augusto Oom, Lissabon 1830—1890, Dir. Obs. Lissabon.



A. & G. REPSOLD. zu S. 22

ERRBRRRAH 1

HRLTTH

D L

Universal-Instrument, 21' Oeffnung, 1861, nach Civil-Ingenieur 33, Hift. 8.
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15-Universal-Instrument, 1866.
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Fig.32
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Fig. 36

30'-Durchgangs-Instrument mit voller Azimuth-Drehung, 1866.
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welchen sich die tellerformige, am Umfang auf dem Untertheil ruhende Deckplatte mit
den Lagerbocken dreht; zwei Verniers geben Ablesung auf 1' [Fig. 35]. — Die vertiefte
Mitte enthilt die durch eine mehrgingige Schraube wirkende Umlegevorrichtung mit
Querarm und langer, in der Mitte aufliegender Feder zur Gewichtsaufhebung der Achse
durch zwei Rollenpaare. — Das Niveau stiitzt sich in der Mitte mit einer Rolle gegen
die Briicke und kann umgelegt werden; es hat sich als zweckmiBig zur Vermeidung
von Torsion erwiesen, die Reibung des Niveaus auf den Zapfen durch federnde
Rollen an den Fuflen zu verringern. — Die Einstellung in Declination geschieht durch
einen Aufsuchkreis mit Niveau am Index; die Umlegung erfolgt daher, weil auch die
Lampe mitgefiuhrt wird, ohne alle Auslosung. Oom berichtet am 17/7 1868, daf
»|'astronome . . . se trouve en face de l'oculaire, en état de continuer son observation,
» 30° aprés avoir observé le dernier passage dans la premiére position de l'instrument «,
obgleich die Umlegung Vorsicht halber nicht mit Hilfe einer Kurbel, sondern eines
Schraubenkopfes geschah, der ca. drei Umginge machen mufite. — Eine bei den ersten
Instrumenten ausgefithrte automatische Fithrung des Querarmes bei der Drehung st spiter
als unnothig fortgeblieben. — Aehnliche Instrumente sind vielfach ausgefithrt worden.

An einem Durchgangs-Instrument ahnlicher Grofie, doch mit geradem Fernrohr
(von 1872), ist die eine der drei Fulschrauben des Stativs im Meridian vorgezogen, wih-
rend die andern beiden in symmetrischer Anordnung auf planen Flichen des Unter-
satzes gleiten und eine Verstellung im Azimuth gestatten. Die Aufstellung ist dadurch
fester geworden und empfiehlt sich auch fiir niedrige Stative [Fig. 36].

Einem moglichst einfachen, aber mit mikroskopischer Ablesung der Kreise
versehenen Aequatoreal von 6 Brennweite (fir Altona 1858, A. N. 58, 273ff.) folgte
nach zwei Jahren das gleich grofie Aequatoreal fiir Gotha (A. N. 59, 2091f.) [Fig. 37],
mit den von Hansen vorgeschlagenen Gewichtsaufhebungen, die noch weiter durch-
gefuhrt sind, als es bei dem Aequatoreal in Christiania und dem Heliometer in Oxford
geschehen, indem der Declinationsachse das Gewicht des Kreises und des Fernrohres
abgenommen wird. = Ein in' der durchbohrten Declinationsachse mit einem kugeligen
Vorsprung aufruhender Hebel greift mit dem einen Ende das Fernrohr zwanglos im
Schwerpunkt an und hebt es auf durch ein Gewicht, welches am anderen Ende mit einem
Compafigelenk noch vor seinem Schwerpunkt aufruht und so selbst einen zweiten Hebel,
zur Entlastung des Declinationskreises und eines Theiles, etwa eines Viertels, der Decli-
nationsachse bildet, wihrend ein weiteres Viertel durch das Gegengewicht aufien an
dem Fernrohr aufgehoben wird. Der mit der Auflage des inneren Hebels in der
Achse zusammenfallende Gesammtschwerpunkt der belasteten Achse liegt um einige
Centimeter aufierhalb des Schnittpunktes der beiden Hauptachsen und wird durch ein um
diesen Punkt mit Compafigelenk drehbares Hebelsystem mit Gegengewicht aufgehoben
(A. N. 59, 2121f). Dieses Hebelsystem, und zugleich vier Rollen zur Aufnahme des
Langenschubes der Achse, werden in dem korbformigen Kopfe eines in der Stunden-
achse steckenden Hebels getragen, der mit einem kugeligen Vorsprung in der Boh-
rung aufruht, und zwar in der Ebene zweier rechtwinkelig gegen die Achse laufenden
Gegengewichts-Rollen an der Lagerbiichse. Dieser innere Hebel ist am unteren Ende
mit einem Gewicht versehen, durch das sein Schwerpunkt in den Drehungspunkt
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gebracht wird. Der Langenschub der- Achse wird durch einen’ Winkelhebel auf-
genommen. Die Achse selbst sowohl als ihre Lager sind also vollig entlastet, mit
Einschluf des Eigengewichtes der Declinationsachse. — Von dem Aequatoreal in Altona
ist entlehnt die in etwas anderer Weise schon 1854 bei einer einfachen parallaktischen
Aufstellung fir Boreham, Havorhill, ausgefithrte Einstellung im Stundenwinkel durch
einen um die Declinationsbiichse drehbaren Zahnring mit Schnurnuth, der vermittelst
zweier Zwischenrider auf eine die Klemmbacken der Uhrscheibe und den Declinations-
Lagerkasten verbindende Schraube wirkt; eine Schnur ohne Ende verbindet den Zahn-
ring mit einer Handscheibe am Ende der :Declinationsklemme. — Da ein Uhrwerk
cinstweilen nicht vorgesehen war, so wurden die Klemmbacken zunichst in einer
beliebigen Stellung angezogen und eine bequemere Klemmung, durch einen gegen
die innere Drehungsfliche der Uhrscheibe wirkenden Winkelhebel mit an der Saule
herabhingendem Schliissel, benutzt. — Das Ocular-Mikrometer hat zwei Schrauben, far
Declination und Stundenwinkel, keine Positionsdrehung. Das durch eine Bohrung
des Hebels in der Declinationsachse geleitete Licht einer kleinen Oellampe giebt helles
Feld durch ein zum Ocular scheinendes Prisma im Fernrohr-Cubus, oder helle Fiden
durch zwei Prismen dort und weitere vier, die die Fiden umschliefen und etwas hoher
liegen, als die Fliche des Fadentrigers. Sie werden so alle von oben her zweiseitig
beleuchtet, wihrend ein den Strhlkegel umschlieSendes Blendrohr das Feld dunkel
hilt. Spiter (etwa von 1875 ab) wurde die Fadenbeleuchtung dhnlicher Ocular-Mikro-
meter dadurch vereinfacht, daf die 'ﬁ.er Kleinen Prismen fortblieben, dagegen an den
Fadentrigern selbst feste reflectirende Flichen angebracht wurden, die das Licht unter
die Faden warf, wie bei Fraunhofer. Es besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen
diesen beiden Arten der Fadenbeleuchtung; bei beiden ist zu beachten, daf die Faden der
verschiedenen Lagen (feste und dariiber bewegliche) sich gelegentlich beschatten konnen.
Es wirde dadurch eine scheinbare Verschiebung des beschatteten Fadens entstehen.

In ahnlicher Weise wie in Gotha, doch vereinfacht, wurde die Biegungsaufhebung
der Declinationsachse an einem 21-fifligen Aequatoreal fur Lissabon durchgefithrt
(1858—65), indem der Lagerkasten verhaltnifmaBig wesentlich starker gebaut und das
Hebelsystem unmittelbar an demselben angebracht wurde. Auch die Gewichtsauf-
hebung des Fernrohres wurde beibehalten, weil durch die Form des nach beiden Enden
conisch verlaufenden Fernrohres (Messing) der Schwerpunkt desselben sehr weit von
dem ersten Lager fiel. — Eine Vervollkommnung war es, daf neben der Feinstellung
auch die Klemmung im Stundenwinkel: vom Ocular aus unmittelbar erreichbar ge-
macht wurde, und zwar durch Einfihrung eines zweiten concentrisch zur Declina-
tionsachse umlaufenden Zahnringes mit Schnurnuth, der durch ein Zwischenrad mit
der Anzugschraube einer sich auf dem Uhrkreise drehenden Klemme in Verbindung
steht und ebenfalls durch eine Handscheibe am Ocular bewegt werden kann. — Hier
wurde auch zum ersten Male die Stundenachse durch eine senkrechte, in einer Hohl-
kehl-Nuth der Achse laufende und von einem horizontalen Doppelhebel getragene
Stahlrolle aufgehoben. — Das Uhrwerk steht im Kopfe der guBeisernen Saule und hat
einen Centrifugal-Reibungsregulator, dhnlich dem des Heliometers in Oxford.

In den Gewichtsaufhebungen wieder ahnlich, doch stirker gebaut, als das Aequatoreal
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in Gotha, wurde das 1867 vollendete Aequatoreal far Hamburg; es ist hier aber, um mog-
lichst die Symmetrie zu wahren, der Schwerpunkt der belasteten Declinationsachse
in den Schnittpunkt der beiden Achsen verlegt worden, so daf} die Achse von zwei
in gleichem Abstande vom Schnittpunkt angeordneten Doppelhebeln ausgehoben wird;
auch konnen Objectiv- und Ocularkopf in den gleich langen Fernrohrhalften vertauscht
werden. — Die Aushebung der Stundenachse geschieht auch hier durch eine zwangfrei
auf den Hebeln stehende senkrechte Rolle, wie sie seitdem bei allen grofieren parallakti-
schen Aufstellungen der Repsold’schen Werkstatt zur Anwendung gekommen ist. Es
ist aber dabei nichtimmer der Gesammtschwerpunkt der beweglichen Theile genau senk-
recht iiber die Rolle gelegt worden, sondern oft ein Aufdruck im unteren Lager gelassen.
Beide Lager werden dann in der Mitte unterfeilt, das obere unten, das untere oben, so daf die
Achse eine zweifellos sichere Lage hat. — Die Auszugsbiichse des Ocular-Mikrometers
ist in Position an einem Handring drehbar und nach einem hinter der Endplatte des
Fernrohrs verdeckt liegenden Kreise abzulesen; solange das Instrument als Aequatoreal
benutzt wird, ist diese Drehung durch besondere Schrauben abzustellen. — Der Entwurf zu
diesem Instrument hatte Hansen und C. A. F. Peters?) zur Begutachtung vorgelegen und
war von beiden gutgeheifen worden. — Der beigegebene Fahrstuhl ist auf drei Radern
beweglich, einem groBeren mit Seilnuth, nahe der Thurmwand, und zwei kleineren,
die auf einer Eisenbahn von engerem Kreise Fithrung haben. Der Beobachter kann,
von seinem an einer steilen Bahn tangential zur Bewegung des Oculars gleitenden
Sitz aus, sowohl sich durch das Handrad einer Winde am Sitze heben oder senken,
als auch, durch ein mit Gewichtspannung iiber das grofe Rad gelegtes und ber
Rollen an der Bahn hinauf- und hinabgeleitetes Handseil ohne Ende, dem ganzen
Fahrstuhl eine azimuthale Bewegung geben. Ein besonderer Fahrbock, der nahe
der Saule, innerhalb des Fahrstuhles, freie Bewegung hat, dient zur Ablesung der
Declinations-Mikroskope.

Etwas frither (1863) war ein von W. Struve vorgeschlagenes Durchgangs-Instru-
ment far alle Verticale fir Lissabon vollendet worden: eine Wiederholung des In-
struments im ersten Vertical in Pulkowa, doch mit Azimuthaldrehung, die durch Ver-
legung der Lager der Fernrohrachse auf einen mit seiner Unterfliche auf einem grofen
Dreifuf gleitenden Eisenring hergestellt wurde [Fig. 38]. Die Last des Ringes wird
durch sechs auslosbare Rollenhebel aufgenommen. Die Biegung der Achse wird
durch einen in der Mitte der Achse aufliegenden inneren Hebel aufgehoben, der mit
dem einen Ende das Fernrohr angreift, am andern ein Gegengewicht trigt. Das
Setzniveau ist durch Drehung eines Schliissels leicht umzulegen. Ueber dem Niveau
steht eine Lampe, die durch Spiegel fir alle regelmifigen Beleuchtungen dient.

Die Meridiankreise hatten inzwischen einige Verinderungen erfahren. Es wurden
1861 (firr Lissabon und Tiflis) Ocular-Mikrometer mit Fadenbeleuchtung, ahnlich dem
des Aequatoreals in Gotha, eingefithrt, zugleich Dampfung beider Beleuchtungen durch
ein drehbares Drahtgitter in der Achse, und ein Handring zur Einstellung ohne Be-
rihrung des Fernrohres, der zugleich die Schlissel fir die Aenderung und Dimpfung

1) Christian August Friedrich Peters, Hamburg 1806 — Kiel 1880.

Repsold, Astronomische Mefwerkzeuge. 4
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der Beleuchtung hilt; die Nadir-Einstellung geschieht durch Schnurfihrung an der
Klemme selbst; die Beleuchtung der Mikroskope wurde durch Linsen und Spiegel
von der Feld- und Faden-Lampe besorgt und das horizontale Rohr des Hingeniveaus
geschweift gestaltet, so daf man bei senkrechter Stellung des Fernrohres von beiden
Seiten nivelliren kann. Auch wurden die beiden Winde des Cubus durchbrochen,
damit zwei Collimatoren gegenseitig eingestellt werden konnen, ohne daf die Achse
ausgehoben zu werden braucht.

Der von Gould*) viel benutzte Meridiankreis in Cordoba von 41/2° Brennweite
(1866) wurde insofern neugestaltet, als die Lagerplatten nicht an die inneren Flichen
der Pfeiler befestigt, sondern auf die Oberflichen gelegt wurden [Fig.39]. Ein ihn-
liches Instrument von 6 Brennweite (Chicago 1868) erhielt das erste Declinations-
Mikrometer mit Druckregistrirung: die Mikrometerschraube fithrt durch einen Mit-
nehmer eine am Gehause drehbare Typenscheibe mit sich herum, und an dem Ge-
hiuse gleitet eine Scala, welche, ebenfalls in vorliegenden Ziffern, die Umginge an-
giebt; zwischen beiden, in gleicher Hohe, liegt ein fester Index, und alle drei konnen
durch einen mit dannem Gummi belegten Hebel auf einen Papierstreifen abgedruckt
werden, der in einer Kapsel in Vorrath ist und nach jedem Druck des Hebels auto-
matisch um ein Stiickchen vorriickt. Man bekommt so eine Reihe von Abdriicken,
zwischen denen man, wenn nothig, durch eine verkiirzte Bewegung des Hebels als
Signale dienende Licken entstehen laft. Um den Druck des Hebels nicht auf das
Fernrohr zu tbertragen, hat er die Form einer Scheere, weil sich daran unwillkiirlich
Druck und Gegendruck aufheben [Fig. 40]. — Die Abbildung giebt den Apparat in
etwas spiterer Ausfuhrung, von 1880, wieder, mit Druckproben; die Umginge werden
hier nicht an einer geraden Scala, sondern an einer Zihlscheibe angezeigt.

Von 1860 bis 1870 kamen auch mehrere neue geoditische Apparate zur Aus-
fahrung, besonders Reversions-Pendel und Basis-Apparate. — Frither (1863) hergestellte
3l¢#-Pendel [Fig. 41] bestanden aus einem cylindrischen Messingstab mit anschliefenden
GuBbtigeln, gegen welche die Schneidenkorper (von gehartetem Stahl) mit den glatten
Rickseiten durch je zwei Anzugschrauben gehalten werden; sie konnen vertauscht
werden. Die Biigel sind weit genug, um das vom Kopfe eines Rohr-Dreifufies vor-
springende Lager frei hindurchtreten zu lassen, und eine kleine Hebe-Vorrichtung mit
einer auf der Mitte kippenden Feder giebt die Moglichkeit, das Pendel ohne Gefahr auf
die Lagerplatte (ebenfalls von hartem Stahl) hinabzulassen. — Die Lagerfliche ist in
der Mitte ihrer Linge durch eine Querrinne unterbrochen, um die darauf ruhende
Schneide in dem Mikroskop des Comparators auf hellem Grunde sichtbar zu machen:
man kann aber auch durch einen kleinen Reflector die Schneide hell auf dunklem
Grunde erscheinen lassen, wie es schon Kater angeordnet hatte. — Der Korper des
Comparators besteht aus einem cylindrischen Rohr, das sich in zwei Lagern am Drei-
fuB um seine Achse drehen laft und zwei Mikroskope, parallel und nach Niveau
horizontal, enthalt. Die Drehung giebt die Moglichkeit, kurz nach einander die beiden
Schneiden und zwei Striche eines ebenfalls am Dreifuf senkrecht gehaltenen cylindri-

) Benjamin Apthorp Gould, Boston 1824 — Cambridge, Mass. 1896, Dir, Obs. Albany und Cordoba.
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Fig. 39

Meridiankreis, 4/, Brennweite, Cordoba 1867.

Fig. 40

Druck-Apparat fir Mikrometer, 188o0.
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1°-Reversionspendel-Apparat, 186q9.
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schen Maafistabes einzustellen. — Zur Ermittlung des Ortes des Schwerpunktes ist
ein kleiner Apparat beigegeben: eine eingekerbte Walze, durch deren Drehung das in
der Kerbe liegende Pendel in die Gleichgewichtslage gerollt werden kann. Das Lager
der Walze ist auf einem getheilten Stabe in annihernd ermittelter Lage festzustellen
und nach einem Vernier abzulesen. Am Ende des Stabes bewegt eine Stellschraube
den Trager eines zweiten Verniers mit einem Contactarm, der beim Schwingen des
Pendels mit der (senkrecht stehenden) Schneide in sehr leichte Berithrung zu bringen
ist. Der Unterschied der beiden Ablesungen giebt den Abstand des Schwerpunktes
von der Schneide. In gleicher Weise findet man den Abstand der anderen Schneide,
und der Unterschied der Abstinde giebt die Entfernung des Schwerpunktes von der
Mitte des Pendels (Plantamour, Expériences faites 4 Genéve avec le pendule 4 réversion.
Genéve et Bale, 1866).

Im Jahre 1868 wurde fir das Geoditische Institut in Potsdam ein ahnlicher Apparat
(1° Schwingungszeit) gebaut, aber auf Baeyer's Wunsch moglichst mit Verwendung gleicher
Metalle fir Pendel und Maafistab und mit Metall-Thermometer am Maafistab (Publ. des
Geodat. Instituts, 1871). Fur Pendel und Maafistab wurden deshalb aus dem selben
Messingblech in gleicher Weise und von gleichen Querschnitts-Maafien hergestellte Rohre
verwandt; far die Haltungen der Schneiden wurden Gufkorper an das durchgehende
Rohr geschraubt und verlothet, und in ahnlicher Weise wurden die Trager der Theil-
ungen in dem als Maafistab dienenden Rohr befestigt [Fig. 42]. Die Form der Schneiden-
korper wurde so gewahlt, dafi die Schneide selbst und die Anliegeflichen (gegen das
Pendel) sehr nahe in derselben Ebene liegen, so daf ihre Temperatur ohne Einfluff auf
die Pendellange ist; auch wurden sie nicht mit durchgehenden Schrauben am Pendel
befestigt, sondern in tbergreifenden Biigeln durch kleine Druckschrauben Flache gegen
Fliche gehalten [Fig. 43.] Bei spateren Apparaten wurde nicht geharteter Stahl, sondern
Agat far die Schneidenkorper und Lager verwandt, nachdem sich an einer nach Jahren zur
Nachbesserung eingesandten Schneide zweifellos erwiesen hatte, dafl der Stahlkorper sich
nicht unbetrichtlich verzogen hatte: er zeigte eine seitliche Verkrimmung, wie sie
durch Schleifen mit groflen Schwierigkeiten kaum herzustellen gewesen wire. — Das
Metall-Thermometer wurde dadurch hergestellt, daf ein Zinkrohr in das Messingrohr
eingepaft und an dem einen Ende damit fest verbunden wurde und in dieses wieder ein
Stahlrohr, welches am anderen Ende mit dem Zinkrohr verschraubt ist. Die Theil-
flichen liegen in der Achse der drei Rohre und zeigen an dem einen Ende zwei ge-
trennte Theilungen neben einander, von denen die eine zum Zinkrohr gehort, die
andere aber von einem Endzapfen des Stahlrohres getragen wird; an dem anderen
Ende befindet sich der gemeinsame Nullpunkt.

Bei der Berathung eines 1865—67 ausgefuhrten Basis-Apparats [Fig. 44] war mit
Oudemans’) Einverstindnifl angenommen worden, dafl man sich nicht auf die unver-
riickte Lage einer einzelnen Mefistange oder eines Mikroskopbockes geniigend verlassen
diirfe, daff vielmehr mindestens zwei der mafigebenden Theile immer zur gegenseitigen
Controlle unberiihrt sollten stehen bleiben (Triangulation von Java, Haag 187 5—1900, 1, 5,

1) Johann Abraham Christian Oudemans, Amsterdam 1827 — Utrecht 1906, Dir. Obs. Utrecht.
4*
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und A.N.70,65ff). Es wurden defhalb zwei Mefistangen von je 4™ Linge angenommen
und zwei von je 1™ mit Mikroskopen, welche seitlich zu bewegen sind, um die kurze
Stange zwischen die langen einzuschalten. — Da die Mikroskope senkrecht stehen
muften, war diese Stange horizontal einzurichten, die langen Stangen aber durften sich
den Wellen des Erdbodens anschliefen und bekamen Gradbogen zur Ablesung der
Neigung. — Die Mefistangen wurden als Metall-Thermometer eingerichtet, indem je ein
Stahl- und ein Zinkstab in kleinen Abstinden neben einander zwischen Rollen in einem
5* weiten Eisenrohr gehalten werden, welches zugleich als Schutz und zur Temperatur-
Ausgleichung dient. — Die Theilungen sind auf kleine Glasplatten gezogen, die mit
den Stiben durch starke Federung moglichst innig verbunden sind; sie werden von
unten beleuchtet. — Um die Vergleichung der Stangen gegen ein Normal-Meter zu
erleichtern, tragen die Stangen Theilungen von Meter zu Meter, in Mitte ihrer Hohe,
wie die End-Theilungen. — Jede der langen Stangen liegt auf zwei eisernen Bocken
mit Hohen- und Seiten-Schiebungen durch Schrauben; nur der eine Bock hat auch
Lingenschiebung, und er giebt zugleich den Lingenhalt, indem er oben zu einer
kleinen Halbkugel auslauft, auf welcher das Stangenrohr in einer conischen Senkung
durch sein Gewicht sicher gehalten wird. Diese Senkung liegt senkrecht unter der
Theilung, so dafi, wenn dieses Ende einmal eingerichtet ist, es durch Verstellung auf
dem anderen ca. 3 m entfernten Bock, auf dem das Rohr mit zwei Rollen ruht, nicht
merklich versetzt wird. — Die kurzen $tangen unter den Mikroskopen werden in ihn-
licher Weise, doch je nur auf einem Bock gehalten. Das diese Stangen umschliefende
Rohr trigt zwei Querbahnen, auf %g'elchen die Mikroskope, die mit einander durch ein
schwicheres Rohr verbunden sindj dturch eine grobe Schraube abwechselnd iiber den
Meterstab oder iiber die beiden Bhd-Thejlungen der 4 ™Stangen zu schieben sind. —
Die Absetzung der Endpunktez"geschiehﬁ@urch eine Vorrichtung, etwas dhnlich Schu-
macher’s Absetz-Cylinder, die oben eine Theilung trigt. — Die Endpunkte bestehen
aus Bergcrystall-Halbkugeln, auf denen der Absetz-Cylinder unmittelbar mit einer Ein-
senkung ruht. — Es ist auch ein auf die Endpunkte zu stellender einfifiger Tisch
beigegeben, auf dem die Triangulations-Instrumente unmittelbar iiber den Endpunkten
selbst drehbar aufgestellt werden konnen. — Ein besonderer Comparator zur Verglei-
chung der Stangen unter sich und gegen ein Normalmaafl gehort zu dem Apparat;
er ist im Allgemeinen dem in Fig. 65 wiedergegebenen ahnlich.

Die Bestellung einiger parallaktischen Aufstellungen mit stark verinderlicher Pol-
hohe ohne Kreise, aber mit Feinstellungen und Positions-Mikrometern, zu Holz-Fern-
rohren von ca. 6 Brennweite gab 1869 Veranlassung zu einer moglichst einfachen
und compendiosen Construction. Die bisherigen rinnenférmigen Lagerkasten mit
verstellbar eingepafiten Lagern wurden durch rohrformige Korper ersetzt (wie theilweise
schon bei Fraunhofer), die unmittelbar als Lagerbiichsen und zugleich als Drehungs-
mittel dienen: bei der Declinationsbiichse fiir die Klemme und fir den Zahnring zur
Uebertragung der Stunden-Feinstellung, bei der Stundenbiichse fiur den hier auf einen
Sector beschrinkten Uhrkreis. Auf einem Ringvorsprung an dem Mittel des Sectors ist
ein Rad mit Gang ohne Ende drehbar, in den eine von dem Zahnring der Declinations-
biichse angetriebene Schraube greift. Dies Rad kann durch einen inneren Winkel-
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6'-Fernrohr-Aufstellung mit veranderlicher Polhdhe, 1869.
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hebel auf dem Sector geklemmt werden. — Gleich unterhalb des Uhrbogens sind der
Stundenbiichse zwei Zapfen angegossen und, concentrisch dazu, ein Bogen, vermittelst
derer sie in dem gabelformigen Kopf der Siule in Polhohe leicht drehbar und sicher
klemmbar ist. Ein Gegengewicht am Ende der Achse aequilibrirt das Ganze. — Der
Dreifuff der Saule steht auf einer hohlen gufieisernen Grundplatte mit drei in grofie qua-
dratische Flichen auslaufenden Armen, die ein besonderes Fundament unnothig machen;
er ruht auf einer in die Grundplatte eingesetzten Halbkugel und zwei flach aufstehen-
den Stellschrauben, die zur letzten Polhdhen-Correction dienen. Die Azimuth-Correc-
tion geschieht durch zwei Tangentschrauben. — Auf dem Dreifuf sitzt auch ein Uhr-
werk, das durch ein auf der anderen Seite hingendes Gewicht getrieben und durch
einen Centrifugal-Reibungsregulator controllirt wird. Vom Uhrwerk fuhrt eine leichte
Transmission mit Auszug zu der am Polhohen-Bogen der Stundenbiichse gelagerten Uhr-
schraube [Fig. 45]. — Das Positions-Mikrometer (im Allgemeinen dhnlich dem in Fig. 50
wiedergegebenen) ist mit dem Fernrohr durch eine in das Auszugrohr geschraubte Biichse
verbunden, in welcher ein hohler Zapfen mit der Grundplatte des Mikrometer-Ge-
hiuses und daran zwei Mikroskopen mit Glas-Verniers, zur Ablesung des an der Buchse
befestigten Kreises, drehbar sind. Die Klemmung in Position geschieht durch einen
auf der Bichse gleitenden und durch eine Tangentschraube klemmbaren Ring mit
eingeschnittenem Gewinde fiir die am Gehiuse gehaltene Stellschraube. Die Mikro-
meterschraube hat, wie damals iblich (vgl. Fig. 31), ihre Lager in den Wanden des
Gehiuses, der bewegliche Fadentriger fithrt sich an dem Gewinde und einem cylin-
drischen Theil der Schraube und wird mit dieser durch eine lange Spiralfeder zuriick-
gehalten, so daf die Endspitze der Schraube ihr Widerlager stets mit geniigendem
Druck berithrt. Statt eines zweiten beweglichen Fadens (wie bei Fraunhofer) wurde,
im Vertrauen auf die vervollkommneten Feinstellungen vom Ocular aus, eine Reihe
fester Fiden eingefihrt, deren Beziehung zum Mittelpunkt fir einige Zeit als unver-
andert angenommen werden durfte, und von denen der geeignetste auf den einen der
Sterne eingestellt werden sollte. Es zeigte sich aber bald, daf das nicht ausreichend war,
und es wurde spiter eine zweite Bewegung .in der Weise eingerichtet, daf das ganze
Gehiuse durch eine Schraube, gleicher Steigung wie die Mikrometerschraube, auf einem
Cylinder beweglich gemacht wurde. — Jedes dieser Instrumente war mit Einschluf
der Siule in drei Kisten von ca. 110, 120 und 160 Kilo verpackt. :

Dieselben Aufstellungen, doch mit kleinen Kreisen und Verniers, wurden zu
Heliometern von 4* Offnung, 5° Brennweite (fiar die russischen Venus-Expeditionen
von 1874) verwandt [Fig. 46]. Die Entwirfe zu den Fernrohren waren mit Winnecke?)
berathen worden. — Die Drehung des ganzen Rohres und die Schiebung der Ob-
jectivhilften auf Cylinderflichen wurde natiirlich beibehalten; im Uebrigen wurden gegen
das Instrument in Oxford manche Aenderungen eingefithrt. Die Bewegung der Ob-
jektivhalften geschieht gleichzeitig entgegengesetzt durch einen zweiarmigen Hebel,
der durch Gelenkstangen mit den Schiebern verbunden ist und an einem Bogen mit
eingeschnittenem Gewinde bewegt wird [Fig. 47]. Die eingreifende Schraube wird

1) Friedrich August Winnecke, Grofi-Heere 1835 — Bonn 1897, 1872 Dir. Obs. Strafburg.
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durch Winkelrader und einen langen, im Rohre liegenden Schliissel vom Ocular aus
angetrieben. Ein anderer Schliissel im Rohr vermittelt die Bewegung eines mit Draht-
gitter bespannten Bugels, der zur Ausgleichung der Sternhelligkeiten mehr oder weniger
geneigt vor die eine oder andere Objektivhalfte gestellt werden kann; noch liegt im
Rohr das lange Mikroskop zur Ablesung der dicht nebeneinander auf Cylinderflichen
liegenden Theilungen der Schieber und eines Metallthermometers. Um die Drehung
des Rohres moglichst leicht zu machen, ist das Rohr so eng gehalten, wie es die
Oeffnung des Objectivs und jene drei Theile im Rohre nur gestatten, ohne Riicksicht
auf eine centrale Lage der optischen Achse. — Das Rohr ist ein gezogenes Messing-
rohr mit Drehungsringen von Stahl, denen im Innern des Rohres starke, fest einge-
triebene Ringe von Gufleisen gegeniiber liegen; das Rohr wird so gezwungen, im
mittleren Theile der Ausdehnung des Stahles und Gufleisens zu folgen, und durfte
daher unmittelbar in einer gegen die Declinationsachse befestigten guBeisernen Biichse
drehbar gemacht werden. — Die Positionsdrehung geschieht an einem Zahnring, zwischen
den beiden Drehungsringen, durch ein vom Ocular her zu bewegendes Trieb; zur
feineren Einstellung kann das Trieb durch eine auf seinem Schafte klemmbare Scheibe
mit Gang ohne Ende und einliegender Schraube bewegt werden; eine Zwischenstufe
erwies sich spiter als erwiinscht. — Der sich mit dem Fernrohr drehende Positions-
kreis liegt gleich oberhalb der Fernrohrbiichse und wird durch zwei lange an der Biichse
befestigte Mikroskope nach Verniers abgiglésgn. — Besondere Sorgfalt wurde auf einen
unverinderlichen gegenseitigen Abstand dér;Objektivhilften verwandt. Die Glaser
liegen in halbrunden, rinnenformig ausgedrehiqn Fassungen und werden an den Enden
durch plane Anschlagsplatten gehalten, far die durch entsprechende plane, parallel zur
Schnittfliche liegende Anschleifungen an den Glasern Raum gewonnen worden ist. Eine
geringe Schlotterung wird in jeder der Fassungen aufgehoben durch eine gegen die cylin-
drischen Flichen der Gliser wirkende Feder, und zwar ist diese um ca. 30° aus der Mitte
verschoben, so daff die Glaser nicht nur gegen die Planflichen, sondern zugleich gegen
das eine Ende der cylindrischen Hohlung gehalten werden, also bei geniigendem Feder-
druck zweifellos- sicher in seitlicher Richtung, und um diese Wirkung nicht zu storen,
werden die Glasercin der Richtung der Absehlinie mit moglichst kleinem Spielraum,
doch ohne Spannung oder Gegenfeder gehalten. Die Fassungen aber sind mit den
Schiebern fest verschraubt, Planfliche gegen Planfliche; doch gestattet die eine der-
selben eine geringe Correction des Abstandes durch zwei Stellschrauben. — Die Schieber
fuhren sich bei ihrer Bewegung auf den Cylinderflichen an den inneren Seiten gegen
plane, einander parallele Flichen des GufBkopfes selbst und werden an den dufieren
Seiten von planen Leisten berithrt, die durch Stellschrauben bis auf ein erlaubtes Maaf
der Reibung angezogen werden. (Seeliger, Theorie des Heliometers, 1877; Dunecht
Observatory, Publications 2, 1877.) — Ein, gleichzeitig mit den beiden russischen In-
strumenten fur Lord Lindsay ausgefithrtes, ganz dhnliches Heliometerrohr erhielt wegen
Mangels an Zeit eine Aufstellung von Cooke.

Ein eigenartiges Instrument entstand 1872—74 fur die deutschen Venus-Expe-
ditionen in der nach Hansen’s Vorschlagen (Ber. d. sichs. Gesellschaftd. W., math.-physik.
Klasse, 1/7, 1869) ausgefuhrten Aufstellung fur ein photographisches Rohr, bei welcher



1. H 3l A. REPSOLD & SOHNE.

I

Fig. 48

Altazimuthale Fernrohr-Aufstellung mit parallaktischer Bewegung,
nach Hansen, 1874.
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8-filiger Bahnsucher, 1874,

b) mit Bewegung um die dritte Achse.
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die Lage der empfindlichen Platte wihrend der Aufnahme durch ein am Fernrohr an-
gebrachtes Niveau zu controlliren ist. Das Rohr mufite dazu um eine altazimuthale
Aufstellung parallaktisch bewegt werden. Auferdem war eine verinderliche Polhohe
vorgeschrieben. — Es erwies sich als zweckmifig, allen drei Bewegungssystemen einen
gemeinsamen Mittelpunkt zu geben [Fig. 48]. Der starke, innen halbkreisformige Kopf
der Saule enthilt oben und unten die Lager einer durch jenen Mittelpunkt gehenden
senkrechten Achse und zugleich eine zu dem selben Punkt centrische Hohlcylinder-
Bahn fir die in Polhohe verstellbare Stundenbiichse. Die senkrechte Achse hat die
Form eines starken Biigels mit einer durch den allgemeinen Mittelpunkt gehenden
horizontalen Biichse, deren Achse nach auBen hin das Fernrohr, innen aber einen zu
diesem parallelen Querarm trigt, der ebenfalls durch den allgemeinen Mittelpunkt geht
und einem concentrischen Halbkreis als diametrale Achse dient. Dieser Halbkreis
bildet einen Declinationsbogen des parallaktischen Systems; er gleitet in dem ge-
schlitzten Kopfe der Stundenachse und kann darin durch ein Trieb in Declination
bewegt oder durch eine Schraube geklemmt werden. Ein kleiner, an der Fernrohr-
achse befestigter Kreis kann zur Einstellung in Declination nach zwei an dem grofen
Bugel angebrachten Indices dienen, wenn er dem Halbkreise parallel steht. Ist der
Halbkreis dann im Kopfe der Stundenachse geklemmt, so zwingt das parallaktische
System das sich altazimuthal drehende Fernrohr, ihm zu folgen. — Ein Uhrwerk ist
nicht vorhanden; es wurde angenommen, dafi es keine Schwierigkeit haben werde,
die Uhrschraube durch eine Handkurbel im Tacte einer Secundenuhr geniigend gleich-
mabig fortzufithren. — Das cylindrische Messing-Fernrohr hat einen weiten, durch eine
Schraube beweglichen Auszug fir die Cassette und trigt, aufler dem auf einem zur
horizontalen Achse parallel gerichteten Cylinder hingenden Niveau, einen Sucher und
einen Moment-Verschluf.

Eine andere ungewohnliche, aber schon 1861 von Airy (M. N. 21, 158) angedeutete
Aufstellung wurde 1873/4 fiur Winnecke ausgefithrt; Airy nannte sie »Orbitsweeper«,
Im Deutschen ist der Ausdruck »Bahnsucher« iblich geworden, weil es sich darum
handelt, Himmelskorper von starker eigener Bewegung in ihrer Bahn aufzusuchen
[Fig. 40]. Die Aufstellung ist bis zum Kopfe der Declinationsachse die selbe, wie bei
den 6-fufligen Reise-Aufstellungen; die Declinationsbiichse trigt aber nicht unmittelbar
das Fernrohr, sondern zunichst ein der Declinationsklemme etwas ahnliches, aber viel
Starkeres Zwischenstiick als Biichse einer dritten, dem Declinationskreise parallelen Achse,
die in einem gabelformigen Kopf die Mulde des Holz-Fernrohres (8¢ Brennweite) um
ZWei Zapfen in der Ebene dieser Achse drehbar halt. Solange die dritte Achse nicht

®nutzt werden soll, wird das Fernrohr durch zwei Schrauben gegen das untere Ende des
Wischenstiickes gehalten und ist dann einfach parallaktisch beweglich. Nimmt man aber
'¢s¢ beiden Schrauben heraus, so laft sich das Fernrohr um die beiden Zapfen um ca.9o°
r.ehen, bis gegen den seitlich vorspringenden Kopf der dritten Achse, wo ¢s durch einen
‘?gel festgehalten und nach einem Gradbogen innerhalb + 2° verstellt werden kann.
1e dritte Achse ist nun um sich beweglich; sie trigt einen kleinen Einstellkreis und
ann geklemmt werden, — Das Positions-Mikrometer zeigt schon die S. 29 erwahnte
Gehiuseschiebung [Fig. 50]. An diesem Mikrometer benutzte Winnecke das nach seiner



32 A. REPSOLD & SOHNE.

Angabe auf dem Augendeckel des Oculars angebrachte doppeltbrechende Prisma zur Unter-
suchung der periodischen Fehler der Schraube in der Weise, daB er die Doppelbilder
des festen und des in geeigneten Abstand gebrachten beweglichen Fadens neben einander
in solche Stellung brachte, daf drei gleiche Zwischenriume entstanden, und nach Ab-
lesung der Schraube diese Einstellung und Messung nach der anderen Seite des festen
Fadens wiederholte. Die Differenz der beiden Ablesungen muf), solange das Prisma
unberithrt bleibt, fur verschiedene Ausgangspunkte an der Trommel dieselbe bleiben,
wenn die Schraube fehlerfrei ist (A. N. 91, 297). — [Fig. 51] zeigt den Reibungs-Re-
gulator eines Uhrwerks, wie er ahnlich bei all diesen kleinen Aufstellungen angewandt
worden ist. Es wird bei diesem nicht mehr, wie es frither geschah (S.21), die aufstei-
gende Scheibe des ausschwingenden Pendels unter eine Bremsfeder gezogen, sondern
unter den Kopf einer mehrgingigen horizontalen Schraube, deren leicht spielende Mutter
eine Bremsfeder gegen die Hochkante einer festen Scheibe der Pendelachse zieht. Der Aus-
schlag des Pendels ist so, innerhalb einer Correctionsstellung fiir den Gang, fest begrenzt.
Die Wirkung der Bremse ist so gro8, dafl das Pendel nach Berithrung der Scheibe durch die
Bremse sogleich zuriickgeht und ein fortgesetztes Spiel um die normale Hohe stattfindet.

An einem 1873—75 ausgefuhrten Refractor von 9* Oeffnung, 13" Brennweite
(far Nicolajew) kam die wohl zuerst von Cooke angewandte Ablesung der Declina-
tion vom Ocular her, durch Verlegung des Kreises an die Biichse zwischen die Klemme
und das Fernrohr und durch lange Mikroskope mit Prismen am Fernrohr, zur Aus-
fihrung. Da der Kreis am anderen Ende der Achse fortfiel, konnte zugleich das Gegen-
gewicht von der Achse auf eine Verlingerung der Biichse tibertragen und dadurch die
Biegung sowohl, als die Reibung der Achse verringert werden. Die Beleuchtung des
Declinationskreises geschieht durch die selbe Lampe am Fernrohr, die auch Feld und
Fiden beleuchtet; sonst in dhnlicher Weise wie am Aequatoreal in Gotha. — Das
Positions-Mikrometer dieses Instruments unterscheidet sich von fritheren dadurch, daf
der bewegliche Fadentriger seine geradlinige Fithrung nicht mehr auf der Mikrometer-
schraube hat, sondern an einem besonderen Cylinder, welcher moglichst nahe der Schraube
in dem Gehiuse fest gelagert ist und zugleich die Spiralfeder fuhrt; die Schraube wirkt
auf den Fadentriger nur noch in der Langenrichtung. Diese Einrichtung ist bei spa-
teren Repsold’schen Mikrometern aller Art die wbliche geworden. — Die Declinations-
biichse erhielt, soweit thunlich, eine zur Stundenachse symmetrische Rotationsform,
damit, schon bei der Bearbeitung, der Winkel zwischen den beiden Hauptachsen so
genau = 90° hergestellt werden konnte, da eine Berichtigung an den Lagern nicht
nothig war; und die cylindrische Erweiterung der Biichse in der Mitte giebt die bei
der Aufstellung sehr bequeme Moglichkeit, die Biichse mit der schon fertig einge-
setzten Achse auf den Kopf der Stundenachse zu bringen. — Auch die Stundenbiichse
hat, bis auf die an den Pfeilerkopf anschlieBenden Fufiplatten, Rotationsform. An beiden
Biichsen wurden die Achsenlager besser zugingig gemacht, so dal man sich jederzeit
von ihrem Zustand iberzeugen kann, und die sonstigen beweglichen Theile, beson-
ders die Klemmen und die Zahnringe der Declinationsbiichse, wurden so eingerichtet,
daf man sie abnehmen kann, ohne das Instrument zu zerlegen. — Die Feinstellungen
sind ahnlich wie bei den 6-fufiigen Reise-Instrumenten (Fig. 45).
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Uhrwerks-Regulator mit fester Bremsscheibe, um 1870, ca. /s n. Gr.
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Fig. 52

16-Refractor, Potsdam 1878.
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An den 1875 bestellten parallaktischen Instrumenten fir Stockholm (77/8% mit
Messing-Fernrohr) und Potsdam (111/2*/16" mit Holzrohr) wurde zuerst auch die Stunden-
klemmung vom Ocular her ausschlieflich durch Zahnrad-Uebertragungen durchgefihrt
(wie es das einem zhnlichen spateren Instrument entnommene Eckbild zu Fig. 52 dar-
stellt); Schnurfithrungen wurden, als minderwerthig, ganz aufgegeben. Seitdem sind
die vier Schliissel neben dem Ocularkopf, fir Klemmung und Feinstellung in beiden
Richtungen, aiblich geworden. — Gewichtsaufhebungen an der Declinationsachse blieben
fort, aber es wurde der Schwerpunkt des Fernrohrs dem grofien Lager der Achse mog-
lichst genihert, damit die Achsenbiegung in geringen Grenzen blieb. Weitere Vor-
kehrungen gegen Biegungen, soweit sie nicht durch die Construction selbst gegeben
werden konnten, wurden bei diesen und spateren parallaktischen Instrumenten unter-
lassen, weil ihre Anwendung als Aequatoreal, d. h. zur unmittelbaren Ortsbestimmung
durch Ablesungen der Kreise, sich im Allgemeinen als zu weitlaufig erwiesen hatte.

Der 16-fuige Refractor fir Potsdam [Fig. 52] erhielt auch eine verbesserte Beleuch-
tung. Die bisherige Fadenbeleuchtung der Positions-Mikrometer war dadurch beeintrach-
tigt gewesen, daf die Lichtstrahlen zweier festen Prismen, welche excentrisch in halber
Lange des Fernrohres stehen, vier mit dem Mikrometer sich drehende Spiegelflichen
unter verinderlichen Winkeln trafen und daf dadurch die Beleuchtung ungleichmafig
wurde. Das war nur zu vermeiden, wenn die vier Spiegelflichen von einem vollen,
den Strahlenkegel des Fernrohrs concentrisch umgebenden Lichtkegel beleuchtet wurden.
Zu dem Ende wurde das quer durch den Sucher geleitete Licht der Lampe durch
eine grofe Sammellinse auf den linsenformig angeschliffenen Rand einer Glasscheibe
geworfen und durch diesen zu einem convergirenden hohlen Lichtkegel umgestaltet,
der, nach Brechung an einem fiir den Strahlenkegel des Fernrohres durchbrochenen Plan-
spiegel in 45°, ein diesem Strahlenkegel angepafites Blendrohr mit einem gleichmifigen
Lichtmantel umgiebt und die vier Spiegelflichen fir Fadenbeleuchtung, sowie andere
far Beleuchtung der Mikrometertrommel und des Positionskreises tiberdeckt. Die mitt-
leren Lichtstrahlen der Sammellinse werden theils durch ein Prisma im Fernrohr auf
einen Feldbeleuchtungs-Spiegel neben dem Objectiv, theils durch einen in 45° stehen-
den Spiegel auf zwei andere, auflen am Fernrohr, reflectirt, welche den Declinations-
kreis beleuchten; alles das ahnlich wie, etwas einfacher, in der Zeichnung Fig. 56
dargestellt. Die Dampfung der Faden- und der Feldbeleuchtung wird durch eine Scheere
und eine Irisblende bewirkt. — Die Abblendung des durch den Strahlenkegel gehenden
Lichtes erfordert groBe Vorsicht, um ein ganz dunkles Feld zu erzielen.

Besondere Sorgfalt wurde dem Reibungs-Regulator des Refractors fir Potsdam
zugewendet. Es war unter giinstigen, stetigen Umstinden nicht schwierig, die Rei-
bung und die iiberschiissige Kraft fir lingere Zeit ins Gleichgewicht zu bringen (V.
J.s. 80, 300); aber jede Aenderung des Zustandes der reibenden Flichen, durch Feuch-
tigkeit oder andere Zufilligkeiten, brachte Storungen. Diese Erfahrungen lieBen keinen
Zweifel, daf mit einem Reibungs-Regulator eine zuverlissige Genauigkeit nicht zu
erreichen ist, und fithrten 1879 zu Versuchen mit einem Biegungs-Regulator, dem
fundlaufenden Federpendel, die bald gute Erfolge gaben. Ein solcher wurde dem In-
Strument in Potsdam erst nachtriglich beigegeben; zum ersten Male kam er zur An-

Repsold, Astronomische Melfwerkzeuge, i
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wendung bei dem 1879 vollendeten 21-fufligen Refractor in Straflburg. Er besteht aus
einer in der Form gleichen Widerstandes verjiingt zulaufenden Stahlstange runden Quer-
schnitts, die- mit ihrem oberen, dicken Ende in senkrechter Lage an der Thurmwand
starr befestigt ist und durch ein am unteren Ende aufgeschraubtes Gewicht eine Um-
laufszeit von */,* erhielt. [Fig. 53]. Das untere Ende der Pendelstange ist cylindrisch
und geht in einem geschlitzten Mitnehmer der letzten, senkrecht unter dem Pendel
stehenden Uhrwerkswelle. Da das Pendel im Ruhestande etwas aus der senkrechten
Stellung gehalten wird, so muf es, sobald die Welle in der Schwingungszeit umliuft,
mitgehen und ausschwingen, bis der Ueberschul an Treibkraft in dem Biegungs-
widerstande sein Gleichgewicht findet, und es wird dann darin erhalten, weil beide
Krafte in gleichem Verhaltnisse wachsen (A. N. 151, 293 ff; Instrk. 1899 October). —
Ueber die Wirksamkeit eines solchen Regulators hat Hermann Struve®) eingehende
Mittheilungen gemacht (Festschrift zum s5o-jihrigen Bestehen der Sternwarte Pul-
kowa, 1889). — Das Pendel muf getrennt vom Instrument aufgestellt werden,
weil seine Schwingungen sich auf das Fernrohr tibertragen wirden; es ist selbst
aber gegen Erschitterungen wenig empfindlich, so daf es ohne Bedenken auf dem
Fufiboden des Beobachtungsraumes aufgestellt werden darf. Es sind Versuche
gemacht worden, die Uebertragung der Schwingungen dadurch aufzuheben, daf
zwei gleiche Pendel nebeneinander, aber in um 180° verschiedener Schwingungs-
richtung von demselben Uhrwerk angetrieben wurden. Es erwies sich aber, selbst bei
sorgfaltiger Ausgleichung der Umlaufszeiten, als unmoglich, beide Pendel regelmifig
in ruhigen Gang zu bringen. Durch Zufilligkeiten im Antrieb fliegt entweder das eine
oder das andere vorzeitig aus und lifit dann das zweite nicht mehr zum Ausschlag
kommen. Es wiirde zum Ausfliegen eines kleinen Impulses durch Beschleunigung
bediirfen, die aber das zuerst ausgeflogene Pendel nicht mehr zulifit, wihrend es selbst
davon Vortheil gezogen hat. Es laft sich tibrigens durch zweckmifige bauliche An-
ordnung des Beobachtungsraumes immer leicht fur eine einwurfsfreie Aufstellung des
Uhrwerkes, oder des Regulators allein, sorgen. — Das Federpendel kann hingend oder
stehend verwandt werden.

Der Refractor in Strafburg und die im Wesentlichen gleichen Instrumente in
Mailand [Fig. 54] und Pulkowa (Ersatz fur die Aufstellung von Merz & Mahler) ent-
halten noch einige Neuerungen. Zunichst die Ablesung eines oberen Stundenkreises
vom Ocular her; sie geht durch eine Bohrung der Declinationsachse, mit drei Brechungen
in Prismen, und erhalt Beleuchtung auf dem selben Wege von der Lampe beim
Ocular. — Weiter wurden die Gegenfedern bei den Stellschrauben beseitigt; sie hatten
sich bei grofieren Kraften als unzweckmifiig erwiesen, weil sie sehr lang und stark
sein mufiten, um zu gentigen, und dann der grofle Widerstand in der einen Richtung
(gegen die Feder) unbequem war. Die Schrauben wurden statt dessen am Gewinde-
Ende durch ihre in einem starken Doppelgelenk bewegliche, mit Klemmschrauben
gegen todten Gang versehene Mutter mit dem Klemmarm verbunden, am anderen Ende
aber kugelformig gestaltet und in einem Klauenlager gegen den zu verstellenden

) Hermann Struve, geb. Pulkowa 1854, Dir. Obs. Konigsberg, spiter Berlin.
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Fig. 53
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Rundlaufender Federpendel-Regulator, Strafburg 1879, ca '/6 n. Gr,
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21-Refractor, Mailand 1881,
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o'-Refractor, W. Engelmann 1891.
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Fig. 56

Beleuchtung der Ocular-Theile
an Refractoren um 188o0.
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Fester Taster und Schleifkluppe.
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Instrumenttheil (Fernrohr oder Declinationsbiichse) gehalten. Man kann so, da alle
Lagerungen der Schraube und auch der Mutter mit Spannschrauben versehen sind,
alle wesentlichen Theile so einstellen, daf die Schlotterung aufgehoben wird, die
Reibung aber thunlichst gering bleibt. — Entsprechend dem vollkommener regulirten
Uhrwerk wurde, statt eines Sectors, der volle Uhrkreis wieder eingefiihrt, weil dieser
far die Herstellung und Erhaltung eines gleichmiBigen Gewindeganges grofie Vor-
theile bietet. — Ein Fernrohr von Stahlblech, statt des bisher verwandten Messing-
blechs, empfahl sich im Anschluf an die fibrigen Stahl- und Eisenkorper der Auf-
stellung. Um seinen Schwerpunkt dem ersten Lager der Declinationsachse moglichst
nahe zu bringen, erhielt es die Form eines durchgehenden Kegels, natiirlich mit zu-
nehmenden Blechstirken gegen das gufeiserne Mittelstiick hin; auch ein Anschnitt
dieses trommelformigen Gufstiickes wirkte in dieser Richtung und gab zugleich einen
guten AnschluB an die Declinationsachse. — Einstellung und Ablesung im Stunden-
winkel vom FufBboden aus waren durch die Grofie des Instruments bedingt. — Die
Positions-Mikrometer fir StraBburg und Pulkowa bekamen Druck-Apparate zum Regi-
striren der Schraubentrommeln, ihnlich dem in Fig. 40 wiedergegebenen.

[Fig. 55] zeigt einen 9-fifiigen Refractor von 1881, der bei sonst sehr einfacher
Bauart und ohne Gewichts-Aufhebung die in den letzten Jahren an grofieren Instru-
menten eingefiihrten Verbesserungen enthalt: die vier Schliissel am Fernrohr, das auf
dem Fufiboden aufgestellte, durch eine sehr leichte Rohrwelle mit der Uhrschraube
verbundene Federpendel-Uhrwerk und die Beleuchtung der Ocular-Theile durch eine
Lampe; die Vertheilung des Lichtes laft die Zeichnung [Fig. 56] erkennen.

Die parallaktischen Aufstellungen waren um 1880 in ihrer Construction einst-
weilen zu einem gewissen Abschluf gelangt. Die Meridiankreise aber hatten 1874
einige Umgestaltungen erfahren, die theilweise auf Winnecke's Anregung eingefithrt
wurden. Winnecke hielt zur besseren Temperatur-Ausgleichung firr wiinschenswerth,
den Theilkreisen massige Metallkorper ahnlicher Form gegeniiberzustellen, und es
wurden deshalb grofe eiserne Pfeilerkopfe verabredet, welche die Mikroskope und
auch die Lager der Achse tragen sollten [Fig. 57]7). Der Durchmesser der Theilkreise
wurde etwas kleiner angenommen, als bisher fiblich, 0™,65 in der Theilung bei einem
Fernrohr von 6* Oeffnung, 6 Brennweite. Der eine Kreis wurde von 2’ zu 2’ getheilt,
der andere in volle Grade und nur vier dieser Grad-Intervalle, in Abstanden von 90°,
von 2’ zu 2’. Dieser zweite Kreis ist durch Zahnrad und Trieb auf der Achse dreh-
bar, zur Anwendung der von Martins vorgeschlagenen (A. N. 69, 123) Vereinfachung
der Hansen’schen Ablesung (A. N. 17, 49 ff). — Die Mikroskope mufiten, der Form
der Pfeilerkopfe wegen, lang werden und bekamen an beiden Enden sicheren Halt
an den Pfeilerkopfen. Zur Erleichterung der Bestimmung der Theilungsfehler kann

=LA e E e

1) Winnecke bemerkt dazu (V. ]. S. 10, 298): »Nachdem die Pline fiir den Meridiankreis lingst fest-
Standen, erhielt ich nihere Nachricht iiber den neuen Meridiankreis der Sternwarte des Harvard College. Der-
?Elbe zeigt manche Aehnlichkeit mit dem StraBburger Instrument.c Der Meridiankreis in Cambridge wurde
m Sommer 1870 aufgestellt, Winnecke’s Vorschlige sind von 1873; es ist aber nach den vorstehenden
Worten anzunehmen, dafl die in den beiden Instrumenten vorkommenden Aehnlichkeiten unabhingig von

el ; : e n 5
Dander entstanden sind. Das trifft auch fiir die Ausfilhrung zu.
*

5
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das eine der Mikroskop-Objective durch ein nach Art der Heliometer durchschnit-
tenes ersetzt werden. Zwei gebrochene, vor der inneren Fliche der Pfeilerkopfe hori-
zontal liegende schwache Mikroskope dienen zur Einstellung. — Die Beleuchtung,
auch die des Feldes des Fernrohres (Fadenbeleuchtung wurde nicht gewiinscht), ge-
schieht wie bisher durch zwei Lampen in grofem Abstand von den Pfeilern. Um
die Feldbeleuchtung ganz centrisch zu bekommen, wurde das im Cubus reflectirte
Licht auf einen kleinen, gegen die hinterste Fliche des Objectivs geklebten Spiegel
(von ca. 10™ Durchmesser) geworfen und gelangt erst von hier aus zum Ocular. —
Die Declinations-Feinstellung geschah Anfangs vermittelst Schnur-Uebertragung durch
Handscheiben an zwei Armen neben dem Fernrohr; sie wurde aber spiter, da sie
wegen des federnden Zuges der Schniire nicht ganz geniugte und ein zweckmafiger
Weg der Uebertragung ausschlieflich durch Zahnrad-Uebersetzungen sich noch nicht
fand, durch die alten, hingenden Schliissel ersetzt. — Die Achsenzapfen sind von
ungewohnlicher Dicke und enthalten an dem einen Ende ein Objectiv, am anderen
ein enges Diaphragma, die in Verbindung mit zwei Ost-West-Collimatoren zur Con-
trolle der Lage der Achse, auch zur Zapfenpriifung dienen koénnen. — Es wirde
sehr schwierig gewesen sein, diese grofen Zapfen durchweg von tadelloser Hirtung
herzustellen, und es erwies sich hier das seit etwa 1870 angenommene Verfahren,
gehirtete Ringe von wenigen Millimetern Dicke mit Zinnloth auf weiche Stahlzapfen
aufzusetzen, als sehr niitzlich. Bei ivorsmhtlger Behandlung behalten die Ringe einen
hohen Hartegrad von grofler, Glelcbmaﬁlgkelt tiefgehende Spriinge kommen selten
vor*). — Die Gegengewichtshebeguhen auf den Pfeilerkopfen, die Gewichte hingen
aber im Keller. Wihrend des Um egeng der Achse werden die Rollenhaken durch
an dem Fufiboden befestigte Ketten: herunte‘rgehalten (wie es um 1860 an dem Meri-
diankreis in Altona eingefiihrt worden war, nachdem sich merkliche Verinderungen
des Standes der Lager nach dem Umlegen gezeigt hatten), so daf die Belastung der

T) Ungefihr von derselben Zeit an wurde die vorliufige Bearbeitung der harten Stahlzapfen nicht mehr
durch einen wie ein Drehstahl verwandten Diamanten bewirkt, sondern durch eine rasch umlaufende Schmirgel-
scheibe, die, im Support der Drehbank befestigt, an dem langsamer umlaufenden Zapfen entlang gefiihrt wird.
Zur Vollendung der Cylinderflichen dienten, nach wie vor, - Schleifkluppen mit drei Kupferbacken, zwischen
denen jede Abweichung des Zapfens von streng cylindrischer Form sich beim Umlaufen fihlbar macht und
allmahlig durch die Wirkung des Schmirgels verschwindet, und einfache gerade Kupferfeilen, durch welche
mit feinem Schmirgel eine gleichmifige Politur hergestellt wird. Zur schlielichen Priifung auf kreisrunde
Form und gleiche Dicke dient der alte, aber wie es scheint, wenig bekannte feste Taster ohne Schraube, nur
aus einem starken Stahlbiigel bestehend, von dessen gegen einander gekehrten Enden das eine zwei, das
andere nur einen rundlich polirten Vorsprung zeigt [Fig. 58]. Diese Vorspriinge werden durch Hammer-
schlige an dem mittleren Theil des Biigels auf solchen Abstand gebracht, daB der Taster, mit den beiden
Vorspriingen des einen Endes auf dem Zapfen ruhend, mit einem sehr geringen Druck an der wagerecht
gehaltenen leichten Handhabe rechtwinkelig zur Achse hiniibergefithrt werden kann. Bei grofer Einfachheit
ist dieses Priifungsmittel von fast unbegrenzter Empfindlichkeit, wenn es von feinfiihliger Hand mit Vorsicht
und Beachtung der Temperatur-Ausgleichung benutzt wird.

Ein dhnlich einfaches und niitzliches Hiilfsmittel zur Prifung einer Schraube in Bezug auf einen perio-
dischen Gang stammt aus diesen Jahren. Es besteht aus einem einfachen langen Holzstab, in welchem das
Muttergewinde eingeschnitten ist und der durch Fadenaufhingung am Ende verhindert wird, der Rundbewegung
der Schraube zu folgen. Er wird also bei ruhigem Drehen der fehlerfreien, gleichmifiig steigenden Schraube
langsam, aber gleichmiflig vorriicken, wihrend ein periodischer Fehler, d. i. eine UngleichmiBigkeit der
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Altazimuth, 5" Brennweite, StraSburg 1
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Fig. 60

6'/2-Durchgangs-Instrument, Japan 188r.
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Pfeiler unverandert bleibt. — Der Trager des Achsen-Niveaus wurde, um maoglichste
Leichtigkeit zu erzielen, als ein Stahlbiigel einfachster Form, ohne Schweifung in der
Mitte und ohne Gegengewichte, ausgefithrt und stitzte sich gegen zwei Anschlige
an den Pfeilerkdpfen mittelst eines nur in der Mitte des Bugels drehbar gehaltenen
Doppelarmes; die Reibung auf den Zapfen wurde wiberdies durch federnde Rollen
wesentlich vermindert. Der Buigel war aber doch zu empfindlich und wurde spater durch
eine frei hingende Rohr-Construction ersetzt. — Zur Beobachtung reflectirter Stern-
bilder ist ein eiserner, auf isolirten Schienen laufender Bock mit einem grofien, in
Hohe verstellbaren Quecksilber-Horizont vorhanden. — Die Meridian-Miren wurden,
nach Kaiser's Vorgang, vom Beobachtungsraume aus beleuchtet, doch konnte eine
wesentliche Vereinfachung dadurch erreicht werden, dafi ein Spiegel nahe hinter der
durchbohrten Mirenplatte parallel zu dieser angebracht wurde und so die zweite Re-
flexion fortfie. — Um die Miren im Mikrometer deutlich erscheinen zu lassen,
wurden nicht Linsen auf den Collimator-Pfeilern verwandt, sondern eine kleine
Linse hinter dem Mikrometer, die mit sicherer Fihrung leicht in den Strahlenkegel
gefuhrt werden kann.

Bei spiteren Wiederholungen dieses Meridiankreises wurde auf die Ablesung
nach Hansen und, mit einer Ausnahme (Briissel 1878), auch auf den Achsen-Colli-
mator verzichtet; so auch bei einer ihnlichen kleineren Grofle, von 4/, Oeffnung,
4’/ Brennweite (far Wilhelmshaven u. a. O.), bei welcher die Gegengewichte iber
den Pfeilern angebracht wurden.

Das 1879 far Strafburg vollendete Altazimuth von §* Oefinung, 5° Brennweite
war eine Vervollstindigung des Durchgangs-Instruments fiir alle Verticale von 1863,
Fig. 38, besonders durch grofiere Kreise und scharfere Ablesung. — Die grofien Ring-
flachen der Azimuth-Drehung erfordern aufmerksame Oelung und gelegentliches Ab-
heben durch die Gegengewichts-Hebel, um nicht durch Ansaugen zu schwer beweg-
lich zu werden [Fig. 59].

Ein einfaches Durchgangs-Instrument (Japan 1881) von 6'/, Brennweite wurde
in den Lagern entlastet durch nahe den Enden der Achse angreifende Rollenhaken,
die in der Richtung Ost-West gekropft sind und es dadurch moglich machen, die
Achse umzulegen, ohne mit dem Bock zwischen den Pfeilern herauszufahren.
Klemme und grobe Feinstellung sind mit einem Handarm verbunden und konnen
jederzeit leicht erreicht werden [Fig. 60].

Die tragbaren Durchgangs-Instrumente wurden meist von 30' Oeffnung und ohne
Azimuthalkreis gebaut, nur mit grofiler Azimuth-Stellung auf dem Untersatz [Fig. 61];
aber es wurde fir die Anwendung der von Horrebow fiur Romer’s Perpendiculum

Steigung innerhalb eines Umganges, ein Schwanken der Mutter und damit eine ruckweise Bewegung des
Stabendes verursacht, die bei geniigender Linge sehr auffillig ist. — Ein in dieser Weise angegebener Fehler,
der meistens auf Verbiegung zuriickzufithren ist, muft im Wesentlichen durch Nachrichten der Schraube gehoben
werden; ein letzter kleiner Fehler wird am besten durch Schleifen des Gewindes in einer klemmbaren Metall-
mutter beseitigt, die durch eine nicht zu kurze Verlingerung Fithrung an einem cylindrischen Theil des Schrauben-
schaftes hat. Es empfiehlt sich, die Schraube von vorn herein danach einzurichten. — Ein fortschreitender
Fehler wird am besten auf der Lingen-Theilmaschine ermitelt.
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correspondentium eingefithrten Methode»reciproker«Hohenmessungen (Horrebow,Opera
mathem.-physica, Havniae 1741, 3, 352 ff.) Sorge getragen. Zu dem Zwecke kann das
Alidaden-Niveau des Aufsuchkreises gegen ein feines Niveau vertauscht und die Ali-
dade auf der Achse unmittelbar festgeklemmt werden; das Mikrometer wurde um
90° drehbar gemacht. — Der Triger des hingenden Niveaus besteht jetzt aus einem
gebogenen Stahlbtigel, der sich bewihrt hat.

An kleineren Instrumenten waren inzwischen neu entstanden: ein compendioses
Universal-Instrument fiir die preuische Landesaufnahme unter Schreiber®), 1875 [Fig.62],
von 15" Oeffnung, und eine im Wesentlichen dem grofieren Universal-Instrument
Fig. 34 nachgebildete Verkleinerung, doch ohne Umlegung und von 18' Oeffnung, 1880
[Fig. 63].

Reversions-Pendel wurden jetzt meist von 3/+* Schwingungszeit hergestellt, mit
sehr wesentlich verstirkter Aufstellung des Lagers, die aber spiter dennoch storendes
Mitschwingen zeigte und besondere Sicherungen nothig machte [Fig. 64].

Bei einem 1876 vollendeten Basis-Apparat fir die U. S. Lake Survey [Fig. 65] wurde,
zum grofen Theil in Folge der guten Resultate, welche bei den spanischen Ver-
messungen mit dem Brunner'schen Apparat erzielt worden waren, der frithere Grund-
satz, stets mindestens zwei der messenden Theile unberithrt stehen zu lassen, auf-
gegeben, um eine grofiere Einfachheit des Apparates zu erreichen. Es durfte das um
so eher geschehen, als man nur in seltenen Fillen mit Sicherheit wiirde sagen konnen,
ob der eine oder der andere der ruhenden Theile Anlaf zu einer nachtriglich be-
obachteten Verstellung gegeben hat?). Es wurde deshalb nur eine Mefistange unter ein-
zelnen Mikroskopen fortgelegt, die natiirlich auf besonderen Bocken senkrecht aufge-
stellt und mit horizontalen Schiebungen in zwei Richtungen versehen sein muften,
wihrend die Stange sich in der Neigung dem Erdreich anschliefen durfte. Die Stange
wurde so eingerichtet, daff sie an beiden Enden unter den Theilungen aufliegt (wie
schon bei Porro), an dem einen in einer Senkung fiir eine Halbkugel am tragenden
Bock, am anderen mit zwei Rollen, von denen die eine eingekerbt ist und seit-
liche Fihrung giebt. Die Bocke sind dementsprechend alle mit einer Halbkugel
und einer Doppelbahn fir die Rollen versehen, so daf sie fir beide Fille dienen
konnen und fir jede Lage der Stange nur ein Bock vorgeriickt zu werden braucht.
— Die Mefistange hat im Uebrigen die selbe Einrichtung, wie die des Apparats
far Java (vorn S. 28), doch sind die Theilungen auf Glas durch solche auf Platin ersetzt
worden. Da die Theilflichen zum Zwecke der Beleuchtung nicht seitlich geneigt sein

) Oscar Schreiber, Hannover 1829—1905, General.

2) Es ist hier nachzutragen, daf das Verfahren, eine einzelne Mefistange unter getrennt aufgestellten
Mikroskopen fortzulegen, schon 1797 von Tralles (Joh. Georg, Hamburg 1763 — London 1822) und HaBler -
(Ferdinand Rudolf, Aarau 1770 — Boston 1843) in der Schweiz zur Anwendung gekommen ist (Wolf § 327;
Jordan, Handbuch der Vermessungskunde, Stuttgart 1877, 2, 104). Die einfache Mefistange von 8™ Linge war
hier an den flachen Enden durchbohrt und mit Spinnfiden versehen. Die ebenfalls mit Spinnfiden versehenen
Mikroskope hatten je zwei halbe, concentrisch neben einander angebrachte Objective verschiedener Brennweite,
von denen das cine den Faden der Stange, das andere eine tiefer am Stativ des Mikroskopbocks befestigte
Elfenbein-Platte mit Strichkreuz sichtbar macht. Der Apparat soll eingehender beschrieben sein in »F. R. Hafler,
Papers on various subjects connected with the Survey of the Coast of the United States«, Philadelphia 1824.



A. REPSOLD & SOHNE. zu S.38

Fig. 64

3/4-Reversionspendel-Apparat, 1878.
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Fig. 66

Druck-Mikrometer.

ra e
i “ﬁ
o
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durften, wurden gute Deckgliser in 45° vor den Objektiven angebracht, die das von
einem Spiegel am Mikroskopbock wagerecht einfallende Himmelslicht senkrecht auf die
Theilflachen werfen und gute Beleuchtung ohne Beeintrichtigung der Bilder geben. —
Dem Apparat wurde ein Comparator beigegeben zur Vergleichung der MeBstange, so-
wohl mit einem Normalmaafi gleicher Linge, als auch mit einem Meterstab. Das auf
zwei Pfeilern aufzustellende Eisen-Rahmwerk hat auf der Oberfliche zwei Querbahnen,
auf welchen ein oberer schmilerer, aber annihernd gleich langer Rahmen mit vier
Rollen (der Wagen) durch Schraube und Kurbel zwischen Anschligen hin und her
gefahren werden kann. Der Wagen bietet Raum fiirr zwei MaaBstabe von den Ab-
messungen der Mefistange neben einander. Die Mefistange ruht nur an den Enden auf|
wie beim Gebrauch im Felde; fir den Meterstab ist daneben eine Bahn hergerichtet,
auf welcher er beliebig zu verstellen ist. — Die zur Vergleichung dienenden beiden
Mikroskope konnen entweder im Abstande von einem Meter an einem hohen Trager
befestigt werden, der sich auf den bearbeiteten Langflichen des unteren Rahmens ver-
stellen lafit, oder sind auch in 4™ Abstand anzuordnen, indem eins an dem Trager
tiber dem einen Endpunkt aufgestellt bleibt, das andere aber an einem besonderen
starken Biigel tiber dem anderen Endpunkt hergerichtet wird. — Um die Mikroskope
in allen Lagen so einrichten zu konnen, daB ihre Objectpunkte in der selben geraden
Linie stehen, sind an beiden Enden des Wagens Haltungen fiir einen durch Gewicht
straff zu spannenden Seidenfaden hergerichtet worden. Man hat damit zugleich ein
Mittel der Prifung, ob auch die einzelnen Meterpunkte der Mefistange geniigend in
einer Linie liegen. — Der ganze Apparat wird von einem Holzgehiuse umschlossen,
das wihrend der Messungen an Ort und Stelle bleibt (Professional Papers, Corps of
Engineers U. S. A., 1882).

Mit dem Jahre 1880 beginnt die Periode der neueren Heliometer, meist von 6*
Oeffnung, 8° Brennweite, von denen das erste fiir das Yale-College, New-Haven, be-
stimmt war und 1882 fertig wurde [Fig. 66]. — Es wire bei diesen groferen Maafien
nicht mehr zweckmaflig gewesen, das Fernrohr aus einem cylindrischen Messingrohr
herzustellen, wie bei den kleineren Instrumenten; es besteht aus Stahl und Eisen
und zwar in drei Theilen: 1. einem in dem hohlen cylindrischen Kopf der Decli-
nationsachse, als seiner Biichse, drehbaren gufieisernen Mittelstiick von maoglichst
engem Durchmesser, 2. dem nach dem Objectiv zu conisch weiter auslaufenden
Objectivrohr, darin das Scalen-Mikroskop und der Schliissel der Objectivschiebung,
welche beide auch innerhalb des Mittelstiickes bleiben, aber an dessen Ende heraustreten,
und 3. dem erheblich engeren cylindrischen Ocularrohr, welches dem Mikroskop und
dem Schliissel den zweiten Halt giebt und mit ihnen innerhalb eines weiten, an dem
Kopf der Declinations-Achse befestigten Rohres drehbar ist. Dieses aufere Rohr tragt
alle festen Theile nahe dem Ocular, besonders einen Sucher, die Rohre zur Positions-
Ablesung und die vier Schliissel der parallaktischen Bewegung; es trigt auBerdem,
zwischen vier Rollenlagern laufend, einen grofen Handring mit innerer Verzahnung,
durch den man vermittelst zweier Uebersetzungen dem Rohr eine bequeme Positions-
Bewegung geben kann. Fiir langsamere Drehung ist gesorgt durch einen vom Ocular
her anzuziehenden Klemmring nahe der Drehungsbiichse mit einer ebenfalls vom
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Ocular her zu bewegenden Stellschraube. — Die Ablesung des am oberen Ende
des Fernrohr-Mitteltheils angebrachten Positionskreises ist mit der Declinations-Ab-
lesung in der Weise zusammengelegt worden, da8 in jedem der beiden auf den Positions-
kreis gerichteten langen Mikroskope vor einem ersten Objectiv die parallel austretenden
Strahlen durch ein rechtwinkeliges Prisma zur Hailfte auf den Declinationskreis abgeleitet
und die beiden halben Biischel durch zwei weitere Objective auf die Theilungen der
beiden Kreise zusammengezogen werden. Man sieht diese also, je mit einem
Index und durch geeignete Blendschirme begrenzt, neben einander im Gesichtsfelde
des Mikroskops, in welchem durch die selbe Schraube zwei Doppelfiden bewegt werden
(siehe seitwarts im Bilde). Beim Messen hat man sich auf die Indices zu beziehen,
um den Einfluf von Biegungen in den langen Mikroskopen unschidlich zu machen. —
Der Objectivkopf ist im Allgemeinen den fritheren ihnlich, obgleich in der Form ab-
weichend; die Objectiv-Schieber gehen jetzt auf der iuBere n Fliche des Rohrkopfes. —
Die Ausgleichung der Helligkeiten geschieht durch ein leichtes Rad mit sechs Speichen
in Siebentheilung; ein Fach von zwei Siebenteln geniigt, um beide Objectivhalften bei
grofiter gegenseitiger Verschiebung frei zu lassen; die kleineren Ficher, von je einem
Siebentel, sind abwechselnd mit Drahtgitter, in drei verschiedenen Abstufungen, tiberzogen.
Durch einen zum Ocular fithrenden Schliissel kann man die eine oder die andere Hilfte
abblenden ; das Rad fangt sich durch fegl‘ﬁrnde Anschlige in den geeigneten Stellungen,
die beim Ocular durch einen Indicator angegeben werden. — Die Beleuchtung der
Theilungen geschieht durch zwéi,ikl'eine, in Compafigelenken hingende Oellampen,
die durch vorgesetzte Prismen in ﬁﬂlen Lagen brauchbar sind. — Die parallaktische
Aufstellung ist fir verinderliche ‘Polhohe eingerichtet und konnte daher nicht die
senkrechte Entlastungs-Rolle bekommen; es ist statt ihrer eine rechtwinkelig unter
die Achse wirkende Rolle auf einem unter der Biichse hingenden Hebel angebracht;
der Langenschub wird durch eine feste Rolle tiber dem unteren Lager aufgenommen.

Nachdem Elkin®) einige Zeit an dem Heliometer beobachtet hatte, dufierte er den
Wunsch, die Ablesung des Scalen-Mikroskops durch eine Registrirvorrichtung ersetzt
zu sehen. Auf Grund der friheren dhnlichen Apparate gelang es, einen wesentlich
kleineren herzustellen (s. unten im Bilde), bei welchem statt der langen Scheerenhebel
eine mehrgingige Schraube den Druck gab. Obgleich die Benutzung dieser Schraube
nur wenig Kraft erfordert, mifite man befiirchten, daff ein Abdruck, wenn er zwischen
den Ablesungen der einen und der anderen Scala erfolgte, die Messung filschen konnte.
Dies Bedenken konnte durch einen Umweg gehoben werden, der zugleich eine Ver-
einfachung mit sich brachte: Das Mikrometergehiuse wurde auf einer Grundplatte durch
eine besondere Schraube, gleicher Steigung wie die Mikrometerschraube, im Sinne der
Messung beweglich gemacht und mit einem festen Faden (oder Fadenpaar) neben dem
beweglichen versehen. Wenn man dann zunichst durch die Gehiuse-Schraube den
festen Faden auf die eine Schiebertheilung einstellt, darauf den Mikrometerfaden auf
die andere, so giebt ein Abdruck die gesuchte Beziehung zwischen den beiden Thei-
lungen unter der Voraussetzung, dafi sich der Nullpunkt des Mikrometers fir einige

1) William L. Elkin, ? ? , Dir. Obs. New-Haven.
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8'-Heliometer, Cap-Sternwarte 1887.
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Objectivkopf des Heliometers der Cap-Sternwarte, 1887,

nach den in »Engineering« 1890 wiedergegebenen Werkzeichnungen, ca. I/4 n. Gr.
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9',-Heliometer, von Kuffner-Sternwarte, Wien 18094.
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Ocular-Kopf des Heliometers Wien.
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Zeit nicht verindert. Das hat sich bestitigt, kann tbrigens jederzeit leicht gepraft
werden. Die Gehause-Schraube braucht keinen Theilkopf zu haben.

Das im Ganzen ihnliche, 1886 vollendete Heliometer fur Leipzig, von nur 6
Brennweite, erhielt am Objectivkopf eine zu den Theilflichen concentrische Bahn,
auf welcher ein besonderes Mikrometer-Mikroskop zum Zwecke der Untersuchung der
Theilungen durch ein Trieb beliebig verschoben werden kann. Es hat kein Registrir-
Mikrometer; dagegen bekam es elektrische Beleuchtung der Theilungen. Um hin-
gende Drihte zu vermeiden, wurden die Leitungen mit Gleitcontacten durch die der
Liange nach durchbohrten Achsen gefithrt. — Die elektrische Beleuchtung wurde nun
allgemein die Regel, und die fritheren Beleuchtungs-Einrichtungen, bei denen das Licht
einer grofen Lampe moglichst weithin und vielseitig ausgenutzt wurde, waren grofien-
theils entbehrlich, weil nun die Méoglichkeit bestand, kleine Lichtkorper mit geringer
elektrischer Spannung iiberall dort anzubringen, wo es am zweckmafligsten geschehen
konnte. Im Allgemeinen wurde dabei angenommen, dafi jedes Licht nur so lange
brennt, als es benutzt wird; es mufiten also iiberall die Einschalter bequem zur Hand
sein. Kleine Kohlenplatten-Widerstinde gaben, wo es nothig war, bequeme Dimpfung.

Far das 1887 vollendete Heliometer der Cap-Sternwarte [Fig. 67] hatte Gill’) photo-
graphische Registrirung der Scalen-Ablesungen gewiinscht; da indef ein in Potsdam
gepriifter Versuchs-Apparat keine befriedigenden Resultate gab, das Registrir-Mikrometer
sich aber inzwischen bewihrt hatte, wurde dieses auch hier eingefihrt. Fir die Po-
sitions-Bewegung wurde noch eine mittlere Stufe der Geschwindigkeit eingefihrt, und
der Sucher erhielt ein besonderes kleines Positions-Mikrometer mit zwei durch eine
Schraube mit rechtem und linkem Gewinde gleichzeitig entgegengesetzt und symme-
trisch zur Mitte beweglichen Fiden (etwas nach Townley, I, 42), weil Gill die Beob-
achtung neuer Objecte im Kleinen vorzubereiten wiinschte. — Zur noch vollkomme-
neren Beherrschung der gegenseitigen Abblendung der beiden Objecte (aufier durch
das Blendrad) wurde eine hinter dem Objectiv hingende, radial ausgeschnittene Blend-
klappe eingefithrt, die beliebig zur einen oder anderen Seite geneigt oder durch Mittel-
stellung unwirksam gemacht werden kann. — Die nach den Zeichnungen der Werkstatt
hergestellten Copien des »Engineering« (1890, 3/1) [Fig. 68] geben einen niheren Ein-
blick in das Instrument; s. auch Annals of the Cape-Observatory 7. ;

Es folgten 1888 die wesentlich dem vorigen gleichen, doch in einigen Punkten
einfacheren und fiir eine feste Polhohe bestimmten Heliometer fiur Gottingen und
Bamberg, dann 1894 das durch seine Grofe (8 Oeffnung, 9,3 Brennweite) und eine
verbesserte Form der Objectivschieber sich unterscheidende der von Kuffner'schen
Sternwarte in Wien [Fig. 69/71] (Publicationen der von Kuffner’schen Sternwarte 4). —
Die bei den vorigen Heliometern und andern kleineren parallaktischen Instrumenten
der Polhohen-Aenderung wegen angewandte Aufhebung der Stundenachse durch zwei
zu einander rechtwinkelige Rollen hatte sich wieder der einen senkrechten Rolle
gegeniiber als minderwerthig erwiesen. Diese wurde um so mehr die Regel.

Die den Heliometern beigegebenen Fahrstithle waren dhnlich dem des Hamburger

1) David Gill, geb. Aberdeen 1843, Obs. Dunecht, Dir. Cap-Sternwarte.

Repsold, Astronomische Melwerkzeuge. 6
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Aequatoreals, doch wesentlich verbessert. Das breite Standbrett gestattet dem Be-
obachter die nothige Beweglichkeit, um alle Theile des Instruments erreichen zu kénnen,
und der Drehbock am Ende des Standbrettes geniigt auch in den tiefsten Lagen des
Oculars.

In den Anfang dieser Heliometer-Periode (1882—84) fiel die Ausfithrung des
14™Refractors fir Pulkowa [Fig. 72]. Die Grundziige der Construction blieben die
fritheren, doch bedingte die Grofie manche Abweichung. Vor Allem empfahl es sich,
das Fernrohr nicht nur im Stundenwinkel vom Ende der Stundenachse aus einstellbar
zu machen, sondern auch in Declination. Die Declinationsachse bekam deshalb in
der Mitte ein Zahnrad und einen kleinen Theilkreis, und die Stundenachse wurde
weit durchbohrt. Eine in dieser Bohrung laufende hohle Welle dient als Transmission
von einem Handrad an der Siule zu dem Zahnrad der Declinationsachse und ist
zugleich als Ableserohr fir den kleinen Declinationskreis eingerichtet. Die Beleuchtung
giebt ein in den Strahlenkegel gestelltes Planparallel-Glas, welches von einer an der
Siule aufgestellten Lampe Licht zur Theilung reflectirt. Ganz in der Nihe befindet
sich das Handrad fir Stunden-Einstellung, so daf man von einem kleinen Aufbau
hinter der Siule aus beide Coordinaten einstellen kann. — Die grofie Rolle hat in-
sofern eine zweckmifigere Anordnung bekommen, als das sie tragende und umfassende
Lagerstuck ihrer Zapfen an dem einen Ende mit einer Spitze unmittelbar auf dem
Saulenkopf ruht, so daf am anderen Ende durch einen Gegengewichts-Hebel im In-
nern des Kopfes nur die Halfte des nothigen Druckes anzuheben ist. — Die Stunden-
Feinstellung wurde auf Otto Struve’s Wunsch (der wohl auf alter Gewohnheit
an der Munchener Aufstellung des 21-fufligen Refractors beruhte) fir moglichst un-
beschrinkte Nachfithrung in tiglicher Bewegung eingerichtet, und zwar in der Weise,
daf auf dem Uhrkreise statt einer Klemme, ein zweiter, ahnlicher Kreis mit Gang
ohne Ende auf Rollen liuft, der durch eine Klemmbacke auf dem Uhrkreise festgehalten
werden kann und durch eine eingelagerte Schraube mit der Declinationsbiichse in Verbin-
dung steht. Wenn die an einem Arm centrisch gefithrte Klemmbacke gelost wird (durch
Vermittlung des zweiten Zahnringes der Declinationsbiichse), so springt sie durch Federung
auf ihren Ausgangspunkt zuriick, und nach Klemmung ist die Stellschraube sogleich
wieder brauchbar. Man erreicht durch diese etwas complicirte Einrichtung (die nicht
wiederholt worden ist) nur, dal man nie in den Fall kommt, die Stunden-Stellschraube
zuriickzuschrauben; aber das wiirde auch bei den gewohnlichen neueren Aufstellungen
nicht vorkommen. — Die Beleuchtungen am Fernrohr giebt eine Petroleumlampe
in der bekannten Weise (vorn Fig. 54, 56), nur wird der Lichtbiischel, aufier fur Feld,
Faden, Mikrometer-Trommeln und die drei Kreise, auch zur Beleuchtung eines elek-
trischen Zifferblattes, sowie eines Spectroskops verwandt, auf dessen Anbringung
Riicksicht genommen wurde [Fig. 73]. Die Trommeln des Positions-Mikrometers sind
mit einem Druck-Apparat versehen. — Die Siule besteht aus mehreren Ringtheilen
und einer conischen, ringsum aufliegenden Grundplatte. Die Azimuth-Berichtigung
geschieht von einem der Ringe gegen den anderen; die Polhohe wird am Kopf be-
richtigt. — Das Uhrwerk [Fig. 74] ist an der Ringmauer befestigt und durch Rohr-
Transmissionen unter dem FuBboden mit dem Instrument verbunden. Das Feder-
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Fig. 72

14™-Refractor, Pulkowa 1884.
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Fig. 73

Uhrwerk zum 14™-Refractor in Pulkowa.
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Fig. 75

3,43™-Photographischer Refractor, Potsdam 1880.
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Peﬂflei hat eine Umlaufszeit von /2. — Um die oberen Theile des Instruments leicht
el:relchen zu konnen, ist an der Nordseite der Siule eine hiingende Leiter angebracht,
Flle hochgeschoben werden kann und dann ein am Siulenkopf hingendes Standbrett
in horizontale Lage bringt. Darauf stehend, kann man die Lager der Declinations-
achse gut erreichen, in sitzender Stellung die Uhrschraube. — Der Fahrstuhl ist der
lt?ichteren Beweglichkeit wegen in zwei Theile getrennt worden, einen oberen, auf
einer breiten Gallerie laufenden, der ahnlich dem der Heliometer ist, und einen unteren,
der sich am inneren Rande der Gallerie und auf dem Fufboden mit Ridern fithrt.
Dieser untere Fahrstuhl besteht aus einem schrigen Rahmwerk mit zwei Treppen,
zwischen denen sich der Beobachter mit einem Sitz durch Drehung eines Handrades
tangential zu der vom Ocular beschriebenen Kugelfliche auf- und niederbewegen kann.
Von den Treppen aus kann man durch Seilzug den Stuhl azimuthal fahren (Fest-
schrift zum so-jihrigen Bestehen der Sternwarte Pulkowa, 1889, 45 ff.).

In Folge der 1887 wegen Durchfilhrung einer photographischen Himmelskarte
nach Paris berufenen Versammlung wurde der Verbindung photographischer Rohre
mit einem optischen Refractor als Leitrohr besondere Aufmerksamkeit zugewandt. Es
kf’nﬂte, um eine moglichst sichere Verbindung der beiden Systeme zu erreichen,
n1§ht geniigen, das eine Rohr an das andere zu hingen; es empfahl sich vielmehr,
beide Systeme in dem selben Rohr und moglichst nahe der Declinationsachse an-
zu?fdnen, und das fithrte zu einem ovalen Querschnitt des Rohres. Es wurde, wie
bei den einfachen Refractoren, zum Ocular hin etwas verjiingt gestaltet und aus
drei Theilen zusammengesetzt: einem guBeisernen ovalen Mittelkorper und zwei ovalen
Stahlblech-Rohren. Um die beiden Strahlenkegel getrennt zu halten, wurde in jedes
Rohr eine Scheidewand gefigt, die zugleich zur Versteifung dient. — Die ganze Auf-
stellung wurde eine schwerere, als bei einfachen Rohren.

Fir das erste in der Repsold’schen Werkstatt ausgefithrte Instrument dieser Art,
von 3" 43 Brennweite (Potsdam 1898), wurde wiberdies eine unbeschrinkte Beweg-
lichkeit des Fernrohres gewiinscht; es erhielt daher eine etwas ungewdhnlich geformte
Siaule [Fig. 75]"). Sie wird nicht durch Schrauben an dem Grundpfeiler gehalten,
sondern steht auf eigenen Fuflen, und zwar, der zweckmifigen Form des Gufistiickes
entsprechend, und um moglichste Festigkeit zu erreichen, auf vieren, die zugleich

.

1) Es ergab sich spiter (Publicationen Potsdam No. 45, 12), dafl schon vor 1874 eine éhnliche Siulen-
form in England ausgefithrt worden war (Engineering 1874 2/10). Auch Airy hatte schon 1866 eine solche
angegeben (M. N. 21, 159), viel frither aber Horner. Zach hatte ihm von einem (nicht zur Ausfihrung ge-

langten) parallaktischen Instrument geschrieben, welches Repsold fiir die
Sternwarte in Marlia (Zach, Corr. astr. 3, 97) machen werde, und Horner
fragt nun Repsold am 9/9, 1820: »Wird das parallaktische Instrument nach
»Reichenbach’scher Art construirt, oder machen Sie etwas Neues der Art?
»Ich gestehe, daB mir die steinerne Siule, die lange Axe und die Anbringung
sdes Kreises in der Mitte nicht recht gefallt. Ich wirde eine hohle gegossene
seiserne Siule vorziehen, die ein wenig gekropft wire, um Kreis und Fern-
srohr iberall frey zu lassen; etwa wie in dem beystehendem Abrif. Es ist
sdoch angenehm, wenn man die Nase iiberall bequem anbringen kann; auch
‘l sbraucht dann die Steinmasse nicht so hoch zu seyn. Der Axe kann man
»fiir das Einbiegen in der Mitte auf die eine Art, wie auf die andere, sattsam begegnen.«

6!



44 A. REPSOLD & SOHNE.

Berichtigung fiir Polhohe und Azimuth gestatten. Einige Vorsicht beim Einstellen
der vier Fufle ist selbstverstindlich; sie konnten aber dfter mit Vortheil angewandt
werden, besonders bei grofien Instrumenten. — Das Gegengewicht der senkrechten
Rolle unter der Stundenachse wurde, weil es unbequem gewesen sein wiirde, durch den
Zug einer Spiralfeder ersetzt. — Die beiden Feinstellungen in der Nihe des Oculars sind,
zur Erleichterung des Nachfithrens, mit Vorgelegen fiir eine viermal langsamere Bewe-
gung und mit leicht gleitenden Ausziigen an den in Hooke’schen Gelenken hingenden
Schliisseln versehen. — Im Uebrigen hat die Aufstellung die gewohnlichen Einrich-
tungen. Ihre Bequemlichkeit wird dadurch erhoht, daf ein einfacher Stuhl mit ver-
stellbarer Ricklehne fur alle vorkommenden unteren Beobachtungslagen ausreicht.
Bei grofieren Entwiirfen zeigte sich dagegen die Kniesiule als unzweckmiBig, weil
sie die Anordnung eines entsprechend groBeren Fahrstuhles behinderte. Die spiteren
photographischen Refractoren bekamen meist gerade Saulen, wie der in [Fig. 76]
wiedergegebene von 5™ Brennweite.

Das ovale Rohr dieser Instrumente hat auf der photographischen Seite einen
weiten gufieisernen, durch eine grobe Schraube zu bewegenden Auszug, an dessen
oberem Ende ein leichter, von unten beweglicher VerschluSdeckel befestigt ist. Die
leichten guBeisernen Cassetten werden durch zwei Schlitzschrauben unmittelbar gegen
die untere Endfliche des Auszugrohres gehalten. Durch die Art der Bearbeitung ist
dafir gesorgt, daf drei kleine Anschlige, gegen welche die photographische Platte
durch Federdruck sicher gehalten wird (Scheiner, 106), parallel zur Endfliche des
Auszuges liegen, natiirlich auch, daf diese normal zur optischen Achse steht. — Die
optische Seite (das Leitrohr) trigt am Auszug einen Ocularkopf [Fig. 77] mit zwei
gegen einander rechtwinkeligen Schiebern, deren Stand nach Umgingen und Hundert-
theilen der bewegenden, mehrgingigen Schrauben abzulesen ist; Fiden und Trommeln
werden elektrisch beleuchtet. — Um das Leitrohr allgemeiner verwendbar zu machen,
wurde es meist auch mit einem Positions-Mikrometer versehen, wie sie seit 1882
ausgefihrt wurden [Fig. 78], mit Handring fir grobe Bewegung, der zugleich zwei
Glihlampen tragt, eine fir Beleuchtung der Fiden mit Widerstand zur Dampfung,
die andere fir Positionskreis und Mikrometer-Trommeln. Die Distanzfiden werden
von beiden Seiten beleuchtet, die Querfiden nur von einer. Feinere Positions-
drehung giebt eine Klemme mit in einen Gewindebogen gelagerter Schraube. — Das
eigentliche Mikrometer mit der Gehiuse-Schiebung ist leicht abzunehmen, damit auch
andere kleine Ocular-Apparate angebracht werden konnen.

Fiir photographische Zwecke entstanden noch: ein Heliostat (Potsdam 1891) mit Auf-
stellung an einer Mauer [Fig. 79] und ein fiir ein groBeres Beobachtungsfeld bestimmter
Siderostat (Stockholm 1895) mit freier Aufstellung und veranderlicher Polhohe [Fig. 80];
beide in den Grundziigen nach Foucault, mit Spiegeln von 240™ Durchmesser und
durch Federpendel regulirtem Uhrwerk (beim Heliostaten hinter der Mauer stehend).

Als Hulfsapparate zu den photographischen Instrumenten sind die Plattenmesser
zu nennen. Bei dem ersten, 1874 der deutschen Venus-Commission fir die Aus-
messung ihrer Sonnenbilder gelieferten Apparat wurde die Glasplatte mit Federspannung
auf einem Schlitten gehalten, der auf einer in Position drehbaren horizontalen Bahn
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Fig. 76

5™-Photographischer Refractor, Kopenhagen 1894.
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Fig. 78

Fig. 77

Leitrohr-Mikrometer, 1892.
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Fig. 79
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Fig. 80

Siderostat 240™™ Oeffnung, Stockholm 18g5.
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Fig. 82

Plattenmesser mit Maafstab und kippender Mikroskop-Bahn, 1896.
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Fig. 83

Fig. 84

Plattenmesser fiir Gitterplatten, 350 < 350™™ Feld, 1906.
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durch ein Trieb zu verstellen war. Ueber diesen Theilen standen auf gemeinsamer
Grundplatte eine Briicke mit einem horizontal verschiebbaren, senkrechten Mikroskop,
in dem die photographische Platte sichtbar ist, und eine zweite, kleinere Briicke als
Tisch fur einen Maafistab, der ebenfalls in dem Mikroskop eingestellt werden kann, wenn
es, sich zwischen zwei Spitzen drehend, aufgekippt wird. Durch abwechselnde
Ablesungen an der Platte und an dem Maafistabe werden sie auf einander bezogen.

Der zweite Plattenmesser wurde 1876 nach Verabredungen mit H. G. van de
Sande-Bakhuyzen*) etwas geindert, entsprechend seiner Verwendung fiirr Sternkarten
(Scheiner, 148). Er mifit, wie frither, die Platte gegen einen Maafstab aus, der Platten-
triger ist aber auf dem Schlitten in Position drehbar und nach einer Kreistheilung in zwei
an der grofien Briicke befestigten Mikroskopen ablesbar, und der Schlitten bewegt sich
auf einer festen horizontalen Bahn (Cylinder und Planfliche) durch ein Trieb recht-
winkelig zum Maafistab. So kann man das ganze Feld der Platte in der einen
Coordinate ausmessen und nach Drehung der Platte um 90° in der anderen.
Auf Bakhuyzen’s Vorschlag wurde noch ein Maafistab auf dem Schlitten hin-
zugefiigt, an welchem nach jeder Messung des mittleren Mikroskops in einem ein-
fachen, an der grofien Briicke befestigten Mikroskop die zweite Coordinate annihernd
abzulesen ist. Der zweite Maafistab wurde dem ersten gleich gemacht, und es wurde
Sorge getragen, dafl beide neben einander auf dem Tisch anzubringen und gegen
einander zu verschieben sind, so daf die beiden Theilungen gegen einander unter-
sucht werden konnen [Fig. 81]. — Spiter wurde, um einen etwaigen Mangel an Ge-
radlinigkeit der Briicke unschadlich zu machen, dem Mikroskop eine besondere Bahn
gegeben, die mit dem Mikroskop zwischen zwei Spitzenschrauben an der Briicke kippte
[Fig. 82]. — Zur Vereinfachung der Messung wurden auch, wie bei den Heliometern,
Mikroskop-Mikrometer mit Gehause-Schiebung eingefiihrt(vorn S. 40).— Zuweilen erhielten
diese Apparate, um sie allgemeiner verwendbar zu machen, auch Doppel-Mikrometer
(unten links in Fig. 81), wie sie zunichst zu Platten mit §™-Kreuzgitter bestimmt waren.
Fir solche Platten wurden von 1891 ab besondere Apparate (fiir Vogel?) u. A.) gebaut
[Fig. 83], bei denen die Platte ohne Messung iiber der Grundplatte verstellt werden kann,
so daf alle Quadrate der Platte unter das Mikroskop mit Doppel-Mikrometer gebracht
werden konnen. — Um die Messungen zu beschleunigen und bequemer zu machen,
wurden von 1896 ab die Nachfuhrungs-Schrauben des Oculars mit den Mikrometer-
Schrauben je durch ein Zwischenrad zwangfrei verbunden, so daf die beweglichen
Fiden stets inmitten des Feldes bleiben (unten rechts in Fig. 82). — Auf Gill's Ver-
anlassung wurden 1897 und spiter auch einige Doppel-Mikrometer mit Gehiuse-
Schiebung in beiden Richtungen ausgefihrt, die durch besondere Vorsicht und Correc-
tionen in ausreichendem Maafe fehlerfrei gemacht werden konnten (M. N. 59, 61 fl). —
Wenn diese Apparate in geneigter Lage benutzt werden sollen, so werden sie auf einem
Holzpult aufgestellt und der Plattentriger durch Rolle und Gegengewicht in Gleich-
gewicht gehalten. Ein gebrochenes Mikroskop ist nicht zu empfehlen.

T) Hendricus Gerardus van de Sande-Bakhuyzen, geb. Haag 1838, frilher Dir. Obs. Leiden.
2) Hermann Carl Vogel, Leipzig 1842 — Potsdam 1907, Dir. Obs. Potsdam.
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Die bisher besprochenen Apparate sind meist far Platten von 125X 125™ Feld
bestimmt; doch wurden sie in sehr dhnlicher Construction auch fiir Platten bis zu
240X 240™ Feld ausgefuhrt. — Ein grofilerer Apparat (Groningen 1906), fiir Platten von
350x350™ erhielt eine ganz andere Form. Das Mikroskop mit Doppel-Mikrometer
steht fest auf einer Saule, vor der an einer Staffelei die Platte in zwei Richtungen
zu bewegen und festzustellen ist [Fig. 84].

Inzwischen waren einige neue Formen geodaitischer Instrumente entstanden. Zu-
nichst ein Universal-Instrument mit Sicherheitsrohr (von 1886), das bei den siid-
afrikanischen Vermessungen unter Gill Verwendung gefunden hat, auch in Rufland
[Fig. 85]. Das Sicherheits-Rohr ist mit Hohenstellung von einigen Graden unmittelbar
am Mikroskoptriger befestigt und mit diesem um den Dreifufl beliebig drehbar, mit
einfacher Klemmung. — Der Azimuthalkreis ist durch eingelassene Celluloid-Finger-
platten far das Verdrehen auf seinem Mittel zweckmafiger eingerichtet und durch
einen die Theilung tiberdeckenden Ring geschiitzt. — Die horizontale Achse ist ohne
Umlegung und ruht in halbrunden Lagern mit klemmbaren Deckeln, durch welche
das Fernrohr mit dem Niveau des am Lagerbock befestigten Mikroskoptrigers innig
verbunden werden kann, zur Anwendung der Horrebow-Methode. — Spiter wurden
diese Instrumente fur elektrische Feldbeleuchtung des Fernrohres und der Mikroskope
eingerichtet. Der Strom geht durch die senkrechte Achse hinauf und zu fiinf kleinen
Lampen, die jede durch einen leichten Schraubendruck fiir die Zeit des Bedarfs ein-
geschaltet werden, wie in Fig. 88. — [Fig. 86] zeigt ein ihnliches, etwas kleineres
Instrument, an welchem eine verbesserte Niveau-Fassung zu erkennen ist, wie sie
1903 eingefithrt wurde. Das Niveau wird an den Enden mit Federung sicher gehalten
in zwei festen,an einem starken Lineal befestigten Kappen, die zugleich ein cylindrisches,
nicht aufgeschnittenes Deckglas leicht halten. Die Beleuchtung giebt ein in das Deck-
glas gelegtes Papier, oder besser eine weifle Flache (Celluloid) in 45° unter dem Glase.
Ein Spiegel ist an den Kappen bequem zu befestigen. — Bei tragbaren Instrumenten
werden die Niveaux meist so eingerichtet, daf sie mit ihrem Lineal leicht von dem
Instrument genommen werden konnen, um in besonderen Behaltern sicherer verpackt
zu werden. — Die Berichtigungs-Schrauben wirken gegen das Lineal, nicht gegen
die Glasrohre.

Ein kleiner Hohenkreis (von 1891), von 35™ Oeffnung, 150™ Kreisdurchmesser,
der den fritheren groferen mit Erfolg Concurrenz gemacht hat, zeigt gedrungene Formen.
Das Niveau des Mikroskoptrigers wird durch ein Blech gegen den Beobachter geschitzt;
durch anzusetzende Fifle kann es auch zu unmittelbarer Priifung der oberen Achse
dienen. Die Mikroskope geben 2%=200'=600", also 1‘=3" [Fig. 87]. — Dasselbe
Instrument wurde von 1896 an auch, durch Anbringung zweier Mikroskope fir den
Azimuthalkreis, als Universal-Instrument ausgefiihrt und (seit 1905) mit elektrischer
Beleuchtung versehen [Fig. 88]; von den Mikroskopen sind die kleinen Lichthalter
durch Holzplatten getrennt. Das mit einem Spiegel versehene Niveau ist hier so hoch,
dafl es ohne Weiteres auf der Achse stehen kann.

Weiter ist eine im Jahre 1890 durchgefithrte Ausbildung eines Durchgangs-Instru-
ments zu einem Theodoliten zu nennen (Durchgangs-Theodolit): ein verbessertes
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Fig. 85

50™"-Universal-Instrument, 1903, und 61™™-Universal-Instrument
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3o'-Durchgangs-Theodolit mit unpersénlichem Mikrometer, 1890,
Geoditisches Institut, Potsdam.
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Durchgangs-Instrument Fig. 35, 61 [Fig. 89], abwarts mit einem starken Drehungs-
zapfen versehen, welcher in der Biichse eines Untersatzes in zwei Ringlagern cylindrisch
gefuhrt wird und durch ein Excenter um kaum einen Millimeter gehoben werden
kann. Geschieht das, so wird der bisher aufruhende Obertheil ebenso leicht und sicher
drehbar, wie an einem Universal-Instrument (Theodolit), und zwei Mikroskope (es konnten
auch vier sein) geben die scharfe Ablesung eines am Untertheil verdrehbaren Kreises.
Laft man aber das Excenter zuriickgehen, so setzt sich der Obertheil mit vollem
Gewicht auf den Untertheil; durch vier Schraubzwingen konnen die beiden Theile
noch inniger verbunden werden, so daB sie ein sehr stabiles Durchgangs-Instrument
bilden. — Die Vereinigung zweier Instrumente zu einem hat in diesem Falle keinen
Uebelstand, wenn man nicht das etwas gesteigerte Gewicht dafiir ansehen will. —
Der Mitteltheil der Fernrohr-Achse hat, wie bei einigen der Universal-Instrumente,
eine cylindrische Form mit vorliegender Nuth fiir zwei durch Federdruck wirkende
Rollen erhalten, die zusammen mit den Rollen an den Enden der Achse ihre Biegung
voll beseitigen. Um dies abzupassen, wird zeitweilig in der Mitte, an Stelle des Prismas,
eine Linse von einer Brennweite gleich einem Viertel der Achsenlinge angebracht
und durch diese ein Diaphragma im Kreis-Ende der Achse im Ocular-Mikrometer
sichtbar gemacht. Nach Mikrometer-Messungen werden dann die Spannungen der
Federn (der mittleren Spiralfeder und der langen flachen Feder, welche die Endrollen
tragt) so berichtigt, daf keine Biegung mehr zu erkennen ist. — Zwei Horrebow-
Niveaux sind dauernd auf einem besonderen, an der Achse klemmbaren Trager dicht
neben dem Fernrohr angebracht. Ein senkrechter Arm des Tragers fithrt sich in einem
wihrend der Beobachtung leicht zu beseitigenden Fang, der wihrend des Drehens
der Achse die Niveaux annihernd in Lage erhilt und das Auslaufen der Blasen ver-
hitet. — An diesem Instrument kam auch das erste unpersonliche Durchgangs-Mikro-
meter zur Anwendung.

Ueber die fritheren Versuche, dem personlichen Zeitfehler, d. i. der durch per-
sonliche Eigenschaften des Beobachters bedingten Verschiebung (Verfrihung oder
Verspitung) in der Auffassung des Zeitpunktes einer Beobachtung, zu begegnen, hat
Wislicenus®) eine ausfithrliche Zusammenstellung gegeben (Untersuchungen iiber den
absoluten personlichen Fehler bei Durchgangs-Beobachtungen, Leipzig 1888), und er
fagt die Beschreibung eines von ihm selbst zu dem Zwecke hergerichteten Apparates
mit zahlreichen daran gewonnenen Beobachtungen hinzu. — Auffilliger Weise zielen
die meisten dieser Versuche nur dahin, die sogenannte personliche Gleichung zwischen
verschiedenen Beobachtern zu ermitteln, nicht aber, den Fehler selbst zu beseitigen,
wie man es doch um so mehr hitte anstreben sollen, als schon lange die Verinder-
lichkeit dieses Fehlers bekannt war. Wislicenus selbst hat wieder an sich eine Aenderung
von 0%,073 in funf Monaten und von weiteren 0,253 in den folgenden zehn Monaten
festgestellt (a. a. O. 49); es kann aber kein Zweifel sein, dafl auch in kiirzeren Zwischen-
riumen, je nach dem Befinden des Beobachters, sehr storende Aenderungen eintreten
konnen. — Alle jene Versuche haben wesentlich das gemein, daB ein Uhrwerk kiinst-

1) Walter Wislicenus, Halberstadt 1859 — StraBburg 1905.
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liche Sterne durch eine Visirlinie bewegt, nachdem mitgefithrte elektrische Contacte
so berichtigt worden waren, daf im Augenblick des Durchganges eines jeden der
Sterne am Chronographen ein Signal entsteht. Wenn dann der Beobachter die bewegten
Sternbilder verfolgt und den von ihm aufgefafiten Zeitpunkt des Durchganges durch
Tasterdruck am Chronographen neben den Signalen der automatisch wirkenden Con-
tacte festlegt, so giebt die Abweichung den Zeitfehler des Beobachters. In dieser
Richtung haben sich u. A. lebhaft bemiitht: Kaiser®) seit 1851 und spiter mit seinem
»Zeit-Collimator«, den er in den Leidener Annalen 2 beschrieben hat, C. Wolf (Ann.
de I'Observatoire de Paris 8), van de Sande-Bakhuyzen (V. J. S. 14, 414) und Wislicenus.
Aber seitdem es bald darauf gelungen ist, den Einfluf des personlichen Fehlers mit
einfachen Mitteln zu heben, sind jene Versuche gegenstandslos geworden und brauchen
hier nicht verfolgt zu werden.

Den ersten moglichen, wenngleich schwierigen Weg, den Fehler fortzuschaffen,
zeigte C. Braun®) in seinem »Passagen-Mikrometer«, Leipzig 1865. Er war selbst nicht
in der Lage, einen Apparat ausfihren zu lassen, und die Ausfithrung eines solchen
nach seinen Vorschligen wiirde grofie Schwierigkeiten ergeben haben; aber Braun
hatte wohl Grund, iiber die Art, wie man seinen Vorschliagen begegnet ist, unzufrieden
zu sein (a. a. O. Vorrede). Nachdem er sich schon am 21/2 1861 an Secchi?) gewandt
hatte, empfahl ihm dieser im November 1863, sich an Struve zu wenden, der die
Sache auch lange liegen lief, aber endlich ablehnte. Und ihnlich erging es ihm mit
Airy. Es war wohl Niemanden zu wverargen, wenn er die Verantwortlichkeit far den
schwierigen Apparat nicht iibernehmen mochte; aber es erscheint doch als kaum
zulissig, daf Airy erst am Ende eines durch finf Monate laufenden Briefwechsels
sich erinnert, »daf ihm die Idee, besonders in Bezug auf die Bewegung eines Fadens,
»der mit einem Stern vereint und in gleicher Geschwindigkeit durch das Sehfeld gefuhrt
»wurde, nicht neu gewesen sei« (Passagen-Mikrometer, m), und sich auf eine Mit-
theilung iber eine Erfindung Wheatstone’s bezieht (M. N. 24, 159), wo der Bericht-
erstatter (Warren de la Rue) im Mai 1864 sagt, Wheatstone habe »some time ago. . .
»proposed, this (der personliche Fehler) should be remedied by a system of wires
»in the transit instrument, which, when the star was brought between them, should
sfollow its movement; and when the star passed the optical axis of the instrument,
»or any number of known points from that axis, then the chronograph contact would
»be made by the wires making contact, so that a number of records would be obtained
»independent of the will of the observer.« Airy bestitigt denn auch in seiner offenen
Art auf eine an ihn (wie es scheint, nicht von Braun selbst) ergangene Nachfrage,
im Februar 1865 (M. N. 25, 157), von Braun am 24. December 1863 Mittheilungen
iiber seinen Vorschlag und am 2. Februar 1864 »very complete plans« dariiber erhalten
zu haben, die im Juni d. J. zuriickgesandt wurden, und fiigt hinzu: »I think it proper
»to say that I believe the arrangement of mechanism to be totally different from any

Y) Frederik Kaiser, Amsterdam 1808 — Leiden 1872. Dir. Obs. Leiden,
2) Carl Braun, Neustadt (Kurhessen) 1831 —
3) Angelo Secchi, Reggio 1818 — Rom 1878.
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nach C. Braun, Das Passagen-Mikrometer, Leipzig, 1865.
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»other that has engaged the attention of the Society.« Endlich, nach weiteren Mig-
erfolgen, konnte Braun seine Schrift noch 1865 veroffentlichen.

Braun’s Apparat, der ihn schon seit 1861 beschaftigt hatte, sollte folgende Ein-
richtung haben [Fig. 90]: Ein langlicher Rahmen, der ein Schrauben-Mikrometer mit
einem beweglichen Faden enthilt, wird durch eine ebenfalls mit Theilkopf versehene
Schraube bewegt, welche entweder von einem am Fernrohr befestigten (wie im Bilde
oben links), oder von einem durch einfache Uebertragungs-Schliissel auf eine Welle
in der Achse des Fernrohres wirkenden Uhrwerk (wie im Bilde unten rechts) nur
auf Reibung angetriecben wird, so daB er auch wihrend des Ganges des Uhrwerks
verstellt werden kann. Hat nun der Beobachter das Uhrwerk richtig im Gange und
hat er dann mit Hilfe der beiden Schrauben den Faden dauernd zur Deckung des
Sternes gebracht, so bewirkt er auf elektrischem Wege, da8 das Pendel der Beobachtungs-
uhr bei dem nichsten Durchgang durch seine Mittellage eine ebenfalls elektrische
Klemmvorrichtung in Thatigkeit setzt (durch Berithrung eines Quecksilber-Tropfens),
welche die vom Uhrwerk angetriebene Schraube plotzlich zum Stillstande bringt; der
Regulator geht mit Ueberwindung der Reibungsfihrung weiter. Die Ablesung der
beiden Schrauben, deren Beziehung zur Mittellage des Pendels irgendwie festzustellen
ist, giebt den riumlich gemessenen Zeitabstand des Stern-Durchganges von dem nach-
folgenden Pendel-Durchgang, dessen Secunde natiirlich zu beobachten ist. — Die
Regulirung des Uhrwerks soll von +70° bis —70° Declination reichen. — Aus einer
zweiten Veroffentlichung tiber das Passagen-Mikrometer (Berichte aus dem Haynald’schen
Observatorium, Minster i. W. 1886, 163 ff)) ersicht man, daf Braun seinen Apparat
nicht zur Ausfithrung gebracht hatte; es werden noch einige Verbesserungen angegeben,
aber der Apparat bleibt »sehr complicirt« (a. a. O. 165), und Braun selbst ist der Meinung,
daff er »kaum von einem Kinstler mehr als einmal ausgefithrt werden diirfte«. Das
heifit doch fast: er ist nicht zur Ausfihrung zu empfehlen®).

Im Jahre 1888 war dann ein Vorschlag zur Vermeidung des personlichen Zeit-
fehlers durch ein Durchgangs-Instrument mit Uhrbewegung erschienen (A. N. 118, 305),
und es folgte im nichsten Jahre ein neuer Vorschlag (A. N. 123, 177), der den spter
in der Repsold’schen Werkstatt ausgefithrten Mikrometern zu Grunde gelegen hat.
Vorlaufige Versuche hatten gezeigt, daB es eines Uhrwerks nicht bedarf, um einen

) Nach Henri Renan (Le nouveau micrométre enregistreur, Annales de I'Observatoire de Paris, Mém. 26,
1910, E 22) hat auch Redier im Jahre 1863 auf der Pariser Sternwarte den Versuch gemacht, mit Hiilfe
eines Uhrwerks im Gesichtsfelde eines Fernrohres einen Faden fortzufithren; der Regulator konnte nach der
Declination des zu beobachtenden Sternes eingestellt werden, und die Bewegung wurde auf einen Zeiger iiber-
tragen, der an einer Theilscheibe den Gang des Fadens angab. Es sollte der Stern kurz vor seinem Durch-
gang durch die Mitte mit dem Faden bisecirt und dann die Zeit abgelesen werden (nach Auge und Ohr?),
zu welcher der Zeiger den Nullpunkt der Theilscheibe erreichte. Renan hat in den Archiven der Sternwarte
nichts ber diesen Versuch finden konnen, glaubt aber nachweisen zu konnen, daB ein solcher Apparat im
Mai 1864 in Thitigkeit gewesen ist. Man wirde auch zugeben kénnen, daf er im Allgemeinen den An-
forderungen entspriche, die an ein unpersonliches Mikrometer mindestens gestellt werden miissen, wenn
irgendwie fiir eine geniigende automatische Zeit-Aufzeichnung gesorgt wire; Renan giebt dies selbst zu. So
wie der Apparat dargestellt wird, geht der personliche Fehler voll in die Beobachtung ein, und man kann
tiberdies nur eine Einstellung machen.

Repsold, Astronomische MeBwerkzenge. 7
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Faden in geniigender Weise auf einem durchgehenden Stern zu halten, und das fuhrte
1890 zu einer sehr einfachen Einrichtung. Sie unterscheidet sich von einem gewdhn-
lichen Ocular-Mikrometer nur dadurch, daf die Mikrometerschraube eine Scheibe mit
elektrischen Contacten bekommen hat, gegen welche eine im Stromkreise eines Chrono-
graphen liegende Feder schleift, und daf das Ocular gleichzeitig, aber durch eine
besondere, mit der Mikrometerschraube nur durch ein Zwischenrad verbundene Schraube
mitgefithrt wird. Laft man den Faden mit dem Stern gehen, so giebt jeder Contact-
wechsel ein Signal am Chronographen, dessen Beziehung auf den Nullpunkt durch
eine gelegentliche Untersuchung festzustellen ist. — Es erwies sich bald als win-
schenswerth, beide Hinde bequemer zur Bewegung der Schraube benutzen zu konnen,
als es an dem einen Kopf moglich war, und es wurde deshalb eine besondere Hand-
welle mit zwei Kopfen eingefithrt, welche durch geeignete Uebersetzungen beide
Schrauben antreibt [Fig. 91]. — Die ersten Resultate des unpersonlichen Mikrometers
finden sich in den Veroffentlichungen des Geoditischen Instituts, Potsdam 1890,
1891 u.s. w., auch A. N. 155, 33.

Fiir Instrumente mit gebrochenem Fernrohr fand man es unbequem, die Haltung
der Hinde nach der jemaligen Hohe, in welcher beobachtet wird, verschieden ein-
richten zu miissen. Es wurde deshalb 1894 hinter dem Mikrometer ein um die Fernrohr-
achse drehbarer, in beliebiger Stellung klemmbarer Ring mit zwei Handkopfen und
conischen Zahnridern angebracht, die durch einen um die Achse laufenden Ring
mit doppelter Zahnung die Bewegung des Mikrometers bewirken (A. N. 141, 279 ff)
[Fig. 92]. Spiter (1904) wurden die beiden Handkopfe durch eine einfache, concentrisch
zur Achse umlaufende grofiere Scheibe mit Zahnrad ersetzt, die man mit beiden Hinden
bewegt, wie es in Fig. 95 zu erkennen ist.

Von 1891 an kam das unpersonliche Mikrometer auch bei Meridiankreisen zur
Geltung. Aeltere Mikrometer der Werkstatt konnten meist umgearbeitet werden, ohne
daf ihre Form wesentlich geindert wurde, im Besonderen wurde auch die Declinations-
Schiebung des Oculars beibehalten. Bei neuen Mikrometern wurde es als zweckmaBiger
erkannt, diese zu unterdriicken, weil sie die Durchgangs-Beobachtung storen kann,
die Einstellung in Declination aber immer, bei geklemmter Achse, mit dem Mikro-
meterfaden innerhalb zweier festen Faden von 4% Abstand geschehen zu lassen, und
sie moglichst zu vervollkommnen und zu erleichtern. Zunichst wurde zu dem Zweck
elektrische Beleuchtung der Trommeln angeordnet und zwar von hinten her, so daf
in einem Spiegel abgelesen werden mufi. Man erreicht damit den doppelten Vortheil,
das Glithlicht in bequemer Lage anbringen zu konnen und das Auge um den dop-
pelten Abstand des Spiegels von der Theilscheibe weniger weit zuriickziehen zu
miissen, um deutlich zu sehen; auch eine Loupe lafit sich anbringen. Durch die
um diese Zeit eingefithrte Benutzung weifer Celluloid-Trommeln wurde die Ablesung
noch bequemer. — Dann wurde die Bewegung der Declinations-Mikrometerschraube
durch ein kleines rechtwinkeliges Vorgelege verbessert, welches die selbe zweckmafige
und bequeme Lage der Hand gestattet, wie bei der Drehung der Durchgangs-
Schraube. — Um auch die Genauigkeit der Beobachtung durch Wiederholung steigern
zu konnen, wurde an der Declinationsschraube ein Zeiger mit rechtwinkelig umge-
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Fig. 91
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Erstes unpersonliches Mikrometer, 1890,

drehbar um 909,

zu einem Durchgangs-Instrument von 30' Oeffnung.
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Unpersonliches Mikrometer eines Meridiankreises, 1895.

Fig. 93
Unpersonliches Mikrometer eines ge-
brochenen Durchgangs-Instr., 1894.

Fig. 92

ca. /2 n. Gr. ca. /2 n. Gr.
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Durchgangs-Instrument von 1,2™ Brennweite im 1. Vertical

mit Hoéhenkreis und schneller Umlegung, v. Kuffner-Sternwarte 18go.
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A, Repsorn & Somnssg, Hamburg

7o™"-Durchgangs-Instrument mit Horrebow-Einrichtung, um 1g904.

Zenithrohr
‘Objectiv: 70 mm Offnung.

A. Repsold & Sohne. Hamburg.

L
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Zenithrohr, 70™ Oeffnung, 1897.
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bogener Spitze angebracht, der nach der ersten Einstellung auf den Stern anzuklemmen
ist und sich dann bei Drehung der Schraube neben einem Theilbogen bewegt. Unter
dem Bogen wird ein Papierstreif gehalten, auf welchem man nach jeder Einstellung
durch einen Scheerenhebel einen Stich der Zeigerspitze absetzt, um gleich nach be-
endigtem Durchgang die Stiche gegen den Bogen abzulesen; es dient dazu eine beweg-
liche Loupe, die in ihrer Schiebhillse umgesteckt werden kann, um far kurz- und fir
weitsichtige Augen zu geniigen. Der Papierstreif ist durch eine Rolle etwas vorwirts
zu bewegen, um ‘fir eine neue Beobachtung vorbereitet zu sein. — Der Ocular-
schlitten und die Zahnrader sind zum Schutze gegen die Wirme des Beobachters und
Berithrung mit einem Blech iiberdeckt [Fig.93]. Weiteres folgt S. 56.

Fiir die von Kuffner'sche Sternwarte in Wien wurde 1891 ein Instrument gebaut,
welches, auf Norbert Herz' Anregung, ein Durchgangs-Instrument im ersten Vertical mit
schneller Umlegung und ein Zenith-Instrument in sich vereinigen sollte (Publicationen
der von Kuffner'schen Sternwarte 2, 111f) [Fig. 94]. Fur die anfinglich verlangte An-
ordnung des Instruments zwischen zwei Pfeilern fand sich damals keine Losung, auch
wiren bei den angenommenen kleinen Maaen (1,2™ Brennweite) Zenith-Beobachtungen
sehr unbequem gewesen, und so entstand ein Instrument, welches, bis auf das Fort-
bleiben der Azimuthaldrehung, mit dem Strafburger Altazimuth einige Aehnlichkeit
hat, besonders in dem geraden Fernrohr am Ende der Achse, der Umlegung, sowie
der Klemmung und Ablesung in Declination. Die Biegung der Achse wird nicht
durch einen inneren Hebel aufgehoben, sondern durch eine oben auf dem Umlegebock
ruhende lange Feder, die mit je einem Rollenpaar unter die Endflanschen driickt, und,
da das Nivelliren der beiden Endflaichen des Fernrohres zeigte, daf die Biegung dadurch
allein nicht zu heben war, wurde noch der abwirts wirkende Feder-Druck zweier Rollen-
paare gegen die Mitte der Achse hinzugefiigt. Die Ablesung des Hohenkreises geschieht
durch vier gebrochene Mikroskope, die horizontal auf der Oberflache des Siulenkopfes
liegen. — Die Saule trigt an einem um sie drehbaren Ring einen Quecksilber-Horizont
und sein Gegengewicht.

Im Jahre 1896 wurde auf besonderen Wunsch ein tragbares Zenithrohr von 70™"
Oeffnung ausgefithrt. —Im Allgemeinen darf man sagen, daf fur diese nur ganz einseitig
verwendbare Instrument-Gattung kein rechtes Bediirfnifl besteht, weil jedes Durchgangs-
Instrument, selbstverstindlich mit Umlegung, fiir diesen Zweck eben so gut und besser
verwendbar ist, wenn es nur mit einer Horrebow-Einrichtung, also mit einem an der
Fernrohr-Achse zu klemmenden Niveau und einer 9o>-Drehung des Ocular-Mikro-
meters, versehen ist; und das kann ohne jede Beeintrichtigung seines Hauptzweckes
leicht geschehen. Das ist auch bei den Repsold’schen Durchgangs-Instrumenten dieser
GroBe [Fig. 95] die Regel geworden, die im Uebrigen durch die Einfuhrung der elek-
trischen Drahte durch den Mittelkorper der Achse, die Verlegung der Lampe fur Feld,
Kreis und Niveau in eine Verlingerung der Achse und den Antrieb des Mikrometers
durch die einfache Handscheibe (S. 50) ein etwas verindertes Ansehen bekommen haben.
Die Zenithrohre, wie sie bisher Mode gewesen sind, haben noch den besonderen Uebel
stand, durch ihren hohen Aufbau sehr empfindlich zu sein. Um dem zu entgehen,

wurde bei dem in Frage stehenden Instrument der niedrige Bau mit gebrochenem
71‘
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Fernrohr von den Durchgangs-Instrumenten iibernommen; im Wesentlichen wurde
also nur die Umlegung durch eine Umdrehung ersetzt [Fig: 96].

Gegen Ende des Jahrhunderts gab die Bestellung zweier grofien Verticalkreise,
in den Grundziigen dem Ertel'schen in Pulkowa ihnlich, Veranlassung zu einer Neu-
gestaltung dieses von W. Struve eingefithrten und zusammen mit einem Durchgangs-
Instrument zur getrennten Beobachtung der beiden Meridian-Coordinaten benutzten
Instruments. Der Saulenkopf ist ganz ihnlich den Pfeilerkopfen der Meridiankreise,
doch enthalt er beide Lager der horizontalen Achse [Fig. 97]. — Die Neubelebung jenes
Beobachtungsverfahrens, welches doppelten Instrumenten-Apparat und fast doppelte
Beobachtungszeit in Anspruch nimmt, hat spiter zu dem Bestreben mitgewirkt, den
Meridiankreisen eine verbesserte Umlegung zu geben, die sie mehr noch als bisher
geeignet machen kann, Verticalkreis und Durchgangs-Instrument zu ersetzen.

Im Jahre 1893 bekamen die Reversions-Pendel auf Veranlassung des geoditischen
Instituts in Potsdam eine verinderte Gestalt. Statt der von Baeyer befirworteten Rohr-
form, bei welcher man jetzt Storungen durch die bei den Schwingungen entstehen-
den Luftstromungen im Rohr befiirchtete, wurden massive Stangen als Pendelkorper
verwandt, wahrend die Schneidenhaltungen, soweit thunlich, unverindert blieben.
Leider hat die dadurch vermehrte Biegung des Pendels die Beobachtungen beein-
trichtigt. Dem Pendel von 1* Schwingungszeit wurde ein gleich schweres von */4* bei-
gegeben. — Im Jahre 1894 wurde ein Apparat dieser Art mit Kessel far Schwin-
gungen in luftleerem Raum [Fig. 98] fur Japan ausgefiihrt.

Horizontal-Pendel wurden seit 1888 ausgefithrt; zunichst im Wesentlichen nach
Rebeur-Paschwitz?), mit Spitzen-Aufhingung, doch in Form eines Dreieckes aus sehr
leichtem Messingrohr hergestellt [Fig. 99]. Der Lagerbock war in einem schweren Dreifuf
befestigt, dessen Hohlraum eine Glasglocke itberdeckte. Die Planspiegel, einer am Pendel
und ein fester, reflectiren die Strahlen einer Lampe, diedurch eine am Dreifuff angebrachte
Linse auf die Walze eines Registrir-Apparates concentrirt werden. — Im Jahre 1896 wurde
ein solcher Apparat mit zwei Pendeln in 90° gegenseitiger Richtung auf gemeinsamer
Grundplatte gebaut, deren Stellschrauben durch lange Schliissel von weit her bewegt
werden konnen, um Correctionen ohne Unterbrechung der Beobachtung zu gestatten
[Fig. 100]. — Mit Rebeur noch in seinem Todesjahre gepflogene Verhandlungen tiber
einen neuen Apparat fithrten zu der Ueberzeugung, daf die Spitzen-Aufhingung wegen
der wenig gesicherten Lage des Pendels in den flachen Schalen und wegen der grofien
Empfindlichkeit der Spitzen und Schalen wenig Zutrauen verdient. Den von der
Werkstatt gemachten Vorschlag, auf die Zollner'sche Aufhingung (Kgl. Sachs. Ges.
der Wissenschaften, Leipzig 1871, 20./10.) zuriickzugehen, konnte Rebeur sich nicht mehr
zu eigen machen, obgleich er die Vorziige derselben anerkannte. Die Sache zerschlug
sich. Lewitzky?) in Dorpat aber ging, als er 1897 einen neuen Pendel-Apparat zu
bestellen hatte, bereitwillig auf diesen Vorschlag ein, und seitdem ist eine Reihe von
Horizontal-Pendeln mit Aufhingung an sehr diinnen Platiniridium-Drihten (ca. 0,06 ™"

1) Ernst von Rebeur-Paschwitz, Frankfurta. O. 1861 — Merseburg 1895.
2) Gregorij Lewitzky, geb. Charkow 1852, damals Dir. Obs. Dorpat.
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Verticalkreis
Objectiv 108/1400 mm.

EPSQLD & SOHNE

Hanrburg,

Verticalkreis, 1,4™ Brennweite, Odessa 1899.
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Reversions- Pendel-Apparat,
15 und ' Schwingungszeit.
A. Repsold & Sohne. Hamburg. '

Reversions-Pendel-Apparat mit 1°- und !/2°-Pendel, Japan 1894.



A. REPSOLD & SOHNE. Zu S, 52

ca. /6 n. Gr.

Horizontalpendel-Apparat
fir zwei Richtungen,
1896.

ca. 1/5 n. Gr. Fig. 100

A. REPsoLD & SOHNE,
HAMBURG.

Horizontalpendel-Apparat
fir zwei Richtungen,
1896,

A. ReErsoLp & SOHNE,
HAMBURG.

Horizontalpendel mit Spitzenaufhangung fiir zwei Richtungen, 18g6.
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Fig. 101 ca. I[s n. Gr.

Horizontalpendel mit Fade‘fqﬁifhéngung (Zollner), 1897.
&

Fig. 102 ca. I/4 n. Gr.

Horizontal-Pendel-Apparat
mit Faden-Aufhdngung
1899.

AL REPSOLD & SONNE, Hamburg.

Horizontalpendel mit Fadenaufhangung fir zwei Richtungen, 1899.
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Fig. 103

12™-Photographischer Refractor, Potsdam 1898.
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dick) und von dem fritheren geringen Gewicht (ca. 36 gr.), um die Apparate klein zu
halten, hergestellt worden; sowohl Einzel-Apparate, die paarweise nebeneinander in
90° angeordnet wurden (fir Dorpat, St. Petersburg) [Fig. 101], als auch in combinirter
Ausfithrung (far Ruflland und Japan) [Fig. 102]. Bei der ersteren Art hingt das Pendel
in der weiten Siule; die verschlieBende Kapsel mit der Linse ist im Bilde bei dem
einen der Apparate abgenommen und steht daneben. Bei der anderen Art sind beide
Pendel auBerhalb einer auf breitem Dreifuff stehenden Saule angeordnet. Die am Ende der
Pendel befestigten Planspiegel bilden zugleich die Pendelgewichte ; der feste Spiegel und die
Linsen sind an der Schutzhiille (im Bilde neben dem Apparat stehend) befestigt (A.N. 186,
81). Die feinen Drihte sind in den Bildern durch punktirte Linien angedeutet.

In den letzten Jahren des 19. Jahrhunderts war die Werkstatt durch die Ausfithrung des
grofien photographischen Refractors fiir Potsdam sehr in Anspruch genommen [Fig. 103].
Die Objective haben: fir die photographische Seite 800™ Qeffnung, 12" Brennweite, fiir
das Leitrohr 500™™ Oeffnung, 12,5™ Brennweite. Die Aufstellung hat, mit Ausnahme des
Fernrohres, im Allgemeinen die selben Maafe und Einrichtungen, wie der 14™Refractor
in Pulkowa, doch ist es ein wesentlicher Vorzug, dafi die Achsen, wie auch die groBe
Rolle, aus sogenannt »naturhartem« Stahl (von Krupp) hergestellt worden sind. Die
dort auf Otto Struve’s Wunsch durchgefithrte Stundeneinstellung mit unbegrenzter
Nachfithrung durch die Stellschraube wurde durch die gewohnliche Einrichtung
ersetzt, da fur jene ein Bedirfniff nicht vorlag; und fur die von Vogel gewiinschte
Einstellung beider Coordinaten vom FuBboden aus, ohne Aufbau, wurden an der Siidseite
der Saule vier Stahlrohre angeordnet: zwei feststehende, optische Einstellungs-Rohre, von
denen das eine unmittelbar auf den unteren Stundenkreis, das andere auf einen in @
gegen Norden geneigten Spiegel gerichtet ist, der die Strahlen durch die Stundenachse
zam inneren Declinationskreis sendet, beide unten je durch ein Prisma in bequemer
Hohe tiber Fuflboden horizontal gebrochen; und daneben zwei drehbare Rohre als
Uebertragungs-Wellen fur die Bewegung des Instruments. Sie tragen oben kleine conische
Zahnrider, die in grofiere concentrische greifen (an der Stundenachse selbst und am Ende
der in dieser drehbaren Rohrwelle), und unten grofe Zahnrider, in welche die Triebe
der beiden, concentrischen Handrader greifen. Die beiden Einstellungs-Rohre liegen rechts
und links in bequemer Lage fiar das Auge wihrend des Drehens. Die Handrider
gehen leicht und unabhingig von einander; sie behindern auch nicht die Drehung
des Fernrohrs am Ocular-Ende. Ueber den Handridern, aber innerhalb des von dem
Fernrohr nicht erreichbaren Raumes, ist ein leichter holzerner Treppen-Aufbau er-
richtet. Er dient zur gelegentlichen Ablesung zweier kurzen Mikrometer-Mikroskope
vor dem unteren Stundenkreise und erleichtert zugleich die Reinigung des Instruments,
zusammen mit einem kleinen, um den Siulenkopf beweglichen Fahrstuhl, von dem aus
man jederzeit die Uhrschraube und die inneren Theile der Declinationsbiichse er-
reichen kann.

Die photographische Seite des im Querschnitt ovalen Fernrohres ist fir die An-
bringung von Spectral-Apparaten mit einem weiten, durch eine mehrgingige Schraube
mit Theilkopf und Zahlscheibe beweglichen Auszug versehen. Den Kopf des Aus-
zuges bildet ein gerdumiger, verschliefibarer Behalter, an dessen Ende eine Platte durch
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ein Trieb in Position drehbar und nach einem Theilkreis ablesbar ist. Sie ist bestimmt,
Apparate bis zu 50 kg Gewicht aufzunehmen, fur welche einstweilen die entsprechende
Masse an Gegengewichten am Ende des Fernrohres angebracht wurde. Der durch
Seitenoffnungen leicht zugangliche Behilter bietet Raum fur die Herrichtung von Ver-
gleichsspectren und dergleichen [Fig. 104].

Zur zeitweiligen Ueberdeckung der beiden grofien Objective wihrend der Beob-
achtungspausen dient ein Gummileinen, welches auf zwei neben den Objectiven an-
gebrachten Walzen durch Schnurzug vom Ocular her vor- und zuriickgezogen werden
kann. — Die Beleuchtung des Feldes, der Theilungen und zweier Thermometer, oben
und unten am Rohr, geschieht durch kleine Glithlampen von zwei Kerzen, vier Volts.
Die Leitungsdrihte sind durch die Achsen gefiihrt, liegen aber auflerhalb der dort
eingebauten Ableserohre. Die Lampen konnen einzeln vom Ocular her entziindet
werden, nach einer kleinen Schaltscheibe, die dauernd von einer mit jedem der anderen
Lichter in dem selben Stromkreise liegenden Lampe beleuchtet wird; ein Nachlassen
ihrer Helligkeit giebt die Sicherheit, daB die ferne Lampe brennt. Die meisten der
Lampen werden mit Sammellinsen verwandt, zuweilen mit matter Planfliche, um die
Form des glihenden Fadens im Bilde zu verwischen.— Vieles der naheren Einrichtungen
ist aus den beiden verkleinerten Werkzeichnungen [Fig. 105a, 105b] zu ersehen. — Das
Uhrwerk ist aufierhalb des Beobachtungsraumes aufgestellt und durch eine unter dem
Fufiboden liegende Uebertragungswelle mit dem nordlich vor der Siule auf dem Fuf-
boden aufgestellten Federpendel-Regulator verbunden; eine leichte Rohrwelle fihrt in
der innen besteigbaren Saule zur Uhrschraube hinauf.

Um nicht die Grenze des Jahrhunderts allzu sehr zu tiberschreiten, sei nur noch
der neuesten, zuerst fur Kiel durchgefuhrten Umgestaltungen des Meridiankreises kurz
gedacht. — Die wiederholt erwogene Einfuhrung des Gufieisens und Stahles, ihrer
groferen Starrheit und Leichtigkeit wegen gegeniiber dem Messing und Rothgu8; war
bisher unterblieben, weil die Rohre entweder hitten aus Blech genietet werden missen,
was wegen der dabei unvermeidlichen Spannungen nicht zulassig erschien, oder hatten
~aus Gufleisen hergestellt werden miissen, bei dem aber trotz aller Sorgfalt auf eine
homogene Beschaffenheit der Winde nicht hitte gezahlt werden dirfen. Seitdem nach
dem Mannesmann-Verfahren geniigend weite Stahlrohre aus einem Stiick geliefert
werden, besteht dieses Bedenken nicht mehr, und die Grofe des Instruments, 3™ Brenn-
weite, lief die Verwendung von Stahlrohren besonders erwiinscht erscheinen. —
Dieses Maafl, bei einem verhaltnismafiig sehr engen Beobachtungsraum, bedingte eine
Umlegevorrichtung, bei welcher die Achse ihren Ort zwischen den Pfeilern nicht
verlassen durfte, und diese brachte, als erst eine Losung dafur gefunden war, die
Vortheile mit sich, daf die Achse dauernd auf den Gegengewichts-Rollen ruht und daf
sie weit behutsamer in die Lager zuriickgefuhrt werden kann, als bisher. Dadurch
wurde es moglich, die Declinations-Stellschraube vermittelst Zahnrad-Wellen, die am
Pfeiler hinauf und durch einen der Achsenzapfen hindurchfithren, mit einem neben
dem Fernrohr gehaltenen Handschliissel zu verbinden und so die hingenden Schliissel
endgiiltig zu beseitigen. Die beiden aus der Achse an den Pfeiler fithrenden conischen
Zahnrader mussen freilich beim Einlegen der Achse etwas beachtet werden, und die
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Fig. 104

12™-Photographischer Refractor fiir Potsdam, 1898.
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Fig. 105a
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Meridiankreis, 3™ Brennweite, Kiel 1902.
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Stellschraube ist, nach wie vor, von dem Pfeiler zu losen und mit ihm zu verbinden;
immerhin wurde beim Umlegen durch das Fortfallen des Ein- und Ausfahrens eines
Umlegebockes viel an Zeit und Bequemlichkeit gewonnen. Im Uebrigen lag es nahe,
den fir die Umlegevorrichtung iiber dem Instrument nothig gewordenen Bogen-Tri-
ger fur einen Zenithspiegel auszuniitzen, sowie auch, mit Hiilfe eines gleichen zweiten
Bogens an der anderen Seite, fiirr die Fihrungsbahnen eines fahrbaren Schutzdaches,
welches, wie der Raum es nothig machte, den FuBboden vollig unbehindert lassen
konnte. — Der bei den gegebenen Maafien sehr berechtigte Wunsch, das Achsen-
Niveau zu vermeiden, die zur Bedingung gemachte Anwendung von Hillfsbogen nach
Hansen (A.N. 17, 51) bei den Ablesungen der Kreise und eine bequemere Gestaltung des
Quecksilber-Horizontes durch Hochfithrung aus dem Fufiboden heraus brachten weitere
Neuerungen mit sich, iber welche alle Harzer*) eingehend in den » Astron. Beobachtungen
der Sternwarte Kiel« 1905 berichtet hat [Fig. 106].

Spitere, etwas kleinere Meridiankreise, von 7° Brennweite, fir La Plata, Hamburg,
Cordoba und Santiago waren im Allgemeinen von dhnlicher Einrichtung; doch erhielten
sie nicht die Ablesung nach Hansen; dagegen lief sich fir diese Grofe ein Hinge-
niveau leicht genug herstellen und durch geeignete Fithrung am Pfeiler bequem
benutzbar machen. — Der eiserne Aufbau iber dem Instrument konnte wesentlich
leichter hergerichtet werden und bekam die Form zweier Doppeltreppen, von denen
die eine die Umlegevorrichtung, die andere den Zenith-Spiegel trigt. Dieser wurde
durch die Drehung um eine senkrechte Rohrwelle bequemer beweglich als frither;
zwei durch das Rohr hinabgehende Schniire geben die Drehung um 180° — Die beim
Umlegen des Kieler Kreises immerhin etwas listige Beachtung der beiden Zahnrader
bei dem einen der Zapfen konnte vermieden werden, indem die Zahnrad-Welle nicht
am Lager, sondern an der Klemme zur Schraube hinabgefithrt wurde, und bei dieser
Gelegenheit erwies es sich als moglich und zweckmifig, die Verbindung der Klemme
mit dem Pfeiler weiter zu vereinfachen, indem die Schraube nicht unmittelbar an den
Pfeiler angeschlossen wurde, sondern an den neben der Klemme hinabgehenden Fuf
des Rollentragers, der dann natiirlich einen festen seitlichen Halt am Pfeiler bekommen
mufte. Es wurde zu dem Zweck ein am Pfeiler zwischen zwei Spitzenschrauben
beweglicher Arm (wie bei den alteren Meridiankreisen) eingefithrt, mit einer oberen
und einer unteren Einsenkung am Ende, welche die kugeligen Enden des Rollen-
trigers und der vom Gegengewichts-Hebel im Keller herauf kommenden Druckstange
mit beiderseitig gleichem, starkem Druck in der selben Senkrechten aufnehmen. Durch
diese beiden an sich zweckmifligen Aenderungen ist zugleich die Umlegung von jeder
Auslosung unabhingig geworden; man dreht nur an der Kurbel: rechts um zu heben
und um 180° zu drehen, links um die Achse wieder einzulegen, und das erfordert
so wenig Zeit, daf man iber ein grofles Feld des Himmels den selben Stern-Durchgang
in beiden Lagen nach beiden Coordinaten wird beobachten kénnen oder, wenn die Zeit
nicht ausreicht, getrennt fur die Coordinaten; fiir Hohe in dhnlicher Weise, wie seit
1908 von Bonsdorff*) am Verticalkreis ausgefithrt (V. I. S. 1913, 240; Verhandlungen

1) Paul Harzer, geb. Grofenhain 1857, Dir. Obs. Kiel,
2) llmari Bonsdorff, ? ?, Adj.-Astr. Pulkowa.
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der Erdmessungs-Conferenz 1913, Beil. A, 34). — Dieser urspriinglich nicht beab-
sichtigte, aber, als er sich zeigte, natarlich auch nicht vernachlissigte Vortheil der schnellen
Umlegung hat bei Verehrern des Hergebrachten einiges Bedenken erregt; als ob sie ge-
zwungen werden sollten, nun in einem ungewohnlichen, ihnen vollig unsympathischen
Tempo zu beobachten. Dagegen ist nur zu sagen, dafl Niemanden Wohlthaten aufgedrangt
werden sollen. Ein Beobachter phlegmatischen Temperaments mag an einem dieser neuen
Instrumente seinen behaglichen Gang beibehalten, wie er ihn an alteren gewohnt
worden ist; er wird nicht daran gehindert. Aber es bleibt doch ein Vortheil, wenn
das Instrument einem lebhafteren Beobachter die Moglichkeit bietet, mehr zu leisten.
Wie weit das reichen wird, mufl abgewartet werden. [Fig. 107]. — Zu dem Mikro-
meter [Fig. 108] ist Folgendes zu bemerken: Es waren mehrfach weitere Versuche
gemacht worden, an den Ocular-Mikrometern der Meridiankreise die Declinations-
Beobachtung zu vervollkommnen, entsprechend dem in den Durchgangs-Beobachtungen
erreichten Gewinn, wie ihn die bei den Meridian-Instrumenten der Werkstatt all-
gemein iiblich gewordene Einfithrung des unpersonlichen Mikrometers mit sich brachte.
An dem Mikrometer in Kiel und dem sehr dhnlichen des neuen, im Uebrigen englischen
Meridiankreises der Cap-Sternwarte wurde der Kopf der Declinations-Schraube mit
einer Celluloid-Platte versehen, auf welcher nach den Einstellungen, durch einen leichten
Druck zwischen den Fingern, Bleistiftstriche gezogen werden konnen, und zwar unmittel-
bar neben der Theilung des Kopfes, nach welcher sie abgelesen werden sollen. Nach
der Ablesung sind die Striche fortzuwischen (Gill, Part III, Pl. XIX). Der Bleistift kann
auch als Index benutzt werden, wenn man sich nur daran gewohnt,” die wenigen Ziffern
der unmittelbaren Ablesung fir einige Secunden im Gedachtnif festzuhalten, oder
auch sie einem Gehilfen zuruft. — Besonders aber wurde die Ablesung der dauernd
beleuchteten Trommel durch ein gebrochenes Mikroskop, dessen Ocular neben und
in gleicher Hohe mit dem Ocular des Mikrometers steht, noch bequemer gemacht;
eine kleine Bewegung des Kopfes seitwirts geniigt, um das Auge von dem einen zum
andern zu bringen. Diese Einrichtung wird sich vermuthlich als die zweckmifigste
erweisen und ist fir die letzten Meridiankreise angenommen worden. — Eine weitere Aus-
bildung hatte das Meridiankreis-Mikrometer schon 1898 dadurch erfahren, daf das in seiner
Nihe auf einer leichten Holzplatte angebrachte elektrische Licht (3,8 Volts, 0,25 Ampére),
welches bisher nur zur Beleuchtung der Mikrometer-Trommel diente, auch firr das
Feld, die Fiden und das Nadir ausgenutzt wurde. Das geschieht in der Weise, daf
gleich hinter dem Gehiuse des Mikrometers durch eine grofie, aber von zwei Seiten
stark angeschnittene Linse, in deren Brennpunkt das Licht steht, ein breiter Biischel
parallelen Lichtes rechtwinkelig zur optischen Achse des Fernrohres in den Kopf des
Auszugrohres geworfen wird und dort auf vier rings um den Strahlkegel angebrachte
Spiegel trifft, die das Licht weiter an vier polirten Flichen nahe der Brennebene in
ca. 20° Neigung unter die Fiden reflectiren. Alle Faden werden in dieser Weise von
beiden Seiten gleichmiaBig erleuchtet [Fig. 109]. Soll statt der Faden das Feld beleuchtet
werden, so, wird ein grofierer Spiegel in den aus der angeschnittenen Linse tretenden
Lichtbiischel gedreht, der diesen von den vier Spiegeln abhilt und nun gegen das
Objectiv wirft; das unmittelbar von den Oberflichen der Objectiv-Linsen ins Ocular
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reflectirte Licht giebt eine gute Feldbeleuchtung; der frither benutzte Spiegel hinter
dem Objectiv erwies sich als iiberfliissig. — In beiden Fallen der Beleuchtung dient
ein kleiner Kohlen-Widerstand zur Dampfung. — Zum Nadir wird das Licht der
Lampe durch eine besondere Sammellinse gegen eine tiber dem Ocular anzubringende
planparallele Glasplatte geleitet, die in zwei Richtungen drehbar ist; auf demselben
Wege werden im Zenithspiegel reflectirte Fadenbilder erzeugt. — Durch diese neue
Beleuchtungs-Einrichtung war die seit Ramsden tbliche Durchbohrung der Achsen-
zapfen uberfliissig geworden; sie ist aber beibehalten worden, um die elektrischen
Drihte auf dem nichsten Wege in die Achse fithren zu konnen.

Die wiederholt in Anregung gebrachte Verwendung eines Uhrwerks am unperson-
lichen Mikrometer, wie schon Braun sie angestrebt hatte, wiirde keine Verbesserung
sein. Der vor den ersten Versuchen kaum erwartete gute Erfolg der Mitfithrung der
Schraube durch die Hand allein erklart sich daraus, daB der Beobachter dabei gezwungen
ist, seine ganze Aufmerksamkeit dem riumlichen Einstellen (Faden auf Stern) zuzu-
wenden, und auch keinerlei Veranlassung hat, mit der Zeit zu rechnen; man empfindet
das, besonders bei rasch laufenden Sternen, sehr deutlich darin, daf man, ohne alle
Eintibung, nicht mehr Mithe findet, dem Stern nachzueilen, als den Faden auf ihn
zuriickzuhalten, wihrend doch jedérmann zunichst geneigt sein wird, das Mitgehen
far die eigentliche Schwierigkeit zu halten. Bei digsem intensiven Arbeiten nur im
Raume ist fir ein Eindringen des personlichegs Zeitfehlers erfahrungsgemifi keine
Gelegenheit. Erst bei sehr langsamer Bewegué des Sternes, wenn die Hande des
Beobachters nicht mehr unausgesetzt unter@ér llg.des Auges in Thatigkeit sind,
konnte davon die Rede sein; aber in gleiche'r:ff Maafle wird der Einflufl des personlichen
Fehlers kleiner, und nahe dem Pol ist dagfunpersonliche Mikrometer als solches ohne
Nutzen. — Die Nachfthrung des Fadens durch ein Uhrwerk wiirde tibrigens nur dann
die Beobachtung nicht filschen, wenn es vollkommen richtig ginge. Das darf nicht
vorausgesetzt werden; ein Gangfehler wiirde aber (gleichsam als personlicher Fehler
des Uhrwerks) voll in die Beobachtung eingehen, und der Beobachter wird deshalb
versuchen, eine sich zeigende Abweichung des Fadens von dem Stern durch die
Nachfithrungsschraube zu beseitigen. Er kann das indef erst thun, nachdem er
(zwischen den Schwankungen des Sternbildes) sich iiberzeugt hat, daff eine Abweichung
wirklich stattgefunden hat, und diese ist inzwischen in die Beobachtung schon ein-
gegangen und nicht herauszubringen. Mit jedem weiteren Nachstellen wird ein neuer
Fehlerzuwachs bestatigt, und die Fehler werden sich einseitig haufen, weil ein mehr-
facher Wechsel im Gange des Werkes, vom Voreilen zum Zurickbleiben, wihrend
eines Durchganges nicht zu erwarten ist. Daran kann auch ein zuweilen vorge-
schlagener, absichtlich bewirkter groferer Gangfehler nichts indern; im Gegentheil
ist zu befurchten, daf die Beobachtungsfehler mit dem Gang wachsen. — Man darf
danach bis zum Beweise des Gegentheils (der nur dadurch erbracht werden konnte,
dafl der selbe Beobachter an dem selben Instrument mit und ohne Uhrwerk, im Uebrigen
unter moglichst gleichen Verhaltnissen die selben Beobachtungen anstellen wiirde) an-
nehmen, daf man mit einem Uhrwerk nur einige Bequemlichkeit auf Kosten der Giite
der Beobachtungen erreichen wiirde. Ueberdies bleibt zu beachten, dafl der complicirte
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Apparat mit Uhrwerk, abgesehen von dem Zeitaufwande fur das jedesmalige Einstellen
nach Declination, noch andere Nachtheile mit sich bringen wiirde. In Konigsberg machen
die Zitterungen des Uhrwerks am Fernrohr Declinations-Beobachtungen wihrend des
Durchgangs unmoglich. An der Cap-Sternwarte hat man (nach Braun’s Vorgang) die
Uhrbewegung durch die Achse geleitet, das ist an sich der beste Weg; wenn es
aber auch gelingen sollte, eine in sich befriedigende Nachfihrung auf diesem Wege
herzustellen, so behilt sie den Uebelstand, die Umlegung der Achse wesentlich zu
erschweren. — Ein weiterer Umstand kommt in Betracht: Neben dem personlichen
Zeitfehler, den zu heben das unpersonliche Mikrometer bestimmt war, kann sich bei
Durchgangs-Beobachtungen ein kleiner riumlicher Einstellungsfehler geltend machen,
der auf der personlichen Auffassung der genauen Bisection des Sternbildes durch den
Faden beruht und der sich mit dem personlichen Zeitfehler vermischen wiirde. Es ist
zu erwarten, daff das unpersonliche Mikrometer mit Handantrieb auch dieser Fehlerquelle
entgegenwirken wird; denn das unausgesetzte, unvermeidlich abwechselnde Einstellen
von rechts und links, als welches sich das Mitfuhren des Fadens durch die Hand
darstellt, ist das oft und in erster Linie angewandte Mittel, solche Fehler herabzudriicken,
und es darf vielleicht gar gehofft werden, daf er dadurch in der Regel verschwindet.
Bei der Benutzung eines Uhrwerks, wo jenes pendelnde Spiel des Fadens um den
Stern fehlt, fallt damit dieser Vorzug fort. (A. N. 141, 279").

5. Breithaupt, Starke, Pistor & Martins.

Die seit Anfang des neunzehnten Jahrhunderts von Fried. Wilhelm Breithaupt
in Cassel geleitete Werkstatt arbeitete seit 1827, nachdem Georg Breithaupt, Fried.
Wilhelm’s Sohn (1806—88), eingetreten war, unter der Firma F. W. Breithaupt & Sohn.
Im Jahre 1864 wurden Georg’s Sohne, Friedrich (1840—1907) und Wilhelm (geb.
1841) aufgenommen, und gegenwirtig wird die Werkstatt von Wilhelm und Georg,
Friedrich’s Sohn (geb. 1873), geleitet. — Gruben- und Feld-Mefiwerkzeuge spielten
weiter die Hauptrolle, und es wurden daran Verbesserungen eingefiihrt, die einen be-
quemeren Gebrauch und leichtere Instandhaltung bezweckten, z. B. Strichnetze auf
Glas und Staubringe zum Schutze der Theilungen. Obgleich die Preisverzeichnisse
auch astronomische Instrumente angeben, scheinen solche im Allgemeinen in geringer
Zahl ausgefithrt worden zu sein. Das Verzeichnifl von 1881 nennt: tragbare Meridian-
kreise mit gebrochenem Fernrohr bis zu §5™ Oeffnung und durch zwei Mikroskope
abzulesendem Kreis; die Aufstellung ist dhnlich der eines Universal-Instruments ohne
Umlegung; Abbildungen liegen nicht vor. Es folgt ein Universal-Instrument (astrono-
mischer Theodolit) mit Umlegung [Fig. 110], gebrochenem Fernrohr und Mikroskopen,
im Allgemeinen ihnlich den alteren Repsold’schen Instrumenten, dasselbe auch mit Fern-
rohr am Ende der Achse, sowie ein kleineres mit Verniers. — Tragbare Durchgangs-
Instrumente werden angegeben, sind aber mit den beigegebenen Zeichnungen (offenbar
aus ilterer Zeit, ohne Umlegung) kaum in Uebereinstimmung zu bringen, wihrend schon
1876 (Magazin der neuesten Instrumente von F. W. Breithaupt & Sohn, VI) [Fig.111]
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Durchgangs-Instrument (System Pistor & Martins), 1876, ca. 1/s n. Gr.
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Fig. 114

Universal-Instrument, 46™™ Oeffnung, 1874, ca. !5 n. Gr,,

nach W. Tinter, Ausstellungs-Bericht Wien 1874,

Fig. 11y

Universal-Instrument, 16™™ Oeffnung, 1874, ca. 1/; n. Gr.,,
nach W. Tinter, Ausstellungs-Bericht Wien 1874,
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ein besseres, ahnlich dem von Pistor & Martins, angegeben war. — Die Mikroskop-
Mikrometer wurden im Wesentlichen nach Troughton ausgefihrt. — Auch ein kleines
Aequatoreal wird aufgefihrt [Fig. 112]. — Um 1900 (Verzeichnifl von 1905) begegnen
wir den selben Instrumenten mit einigen Aenderungen: die Meridiankreise haben einen
eisernen Untersatz mit Azimuth- Correction und rascher Umlegung; die optische Kraft
ist gesteigert (75™ Oeffnung) und das Ocular mit Mikrometer versehen; Zeichnung
fehlt. Die Universal-Instrumente haben ebenfalls Ocular-Mikrometer und bekommen
auf Verlangen Horrebow-Niveaux an auf der Achse klemmbaren Buichsen [Fig. 113].
Die Niveaux sind besser geschiitzt und tragen Ablese-Spiegel. — Hinzugekommen
sind Beck’s Nadir-Instrumente, iiber die weiterhin berichtet wird.

Die astronomischen Instrumente der Breithaupt'schen Werkstatt haben in den
letzten Jahrzehnten wiederholt von sachverstindiger Seite Beifall gefunden (Otto Struve
im Jahresbericht Pulkowa 1876, Winnecke, A. N. 91, 263).

Neben der Breithaupt'schen Werkstatt entwickelte sich in dhnlicher Weise die
1791 von Joh. Gotth. Studer (einem Schwager von Fried. Wilhelm Breithaupt) in Frei-
berg gegriindete Anstalt, die spiter die Firma Aug. Lingke & Co. (F. u. A. Lingke)
annahm. Sie wurde 1879 von Ernest Schramm erworben und von ihm in Gemein-
schaft mit Hildebrand®) unter der Firma Hildebrand & Schramm fortgefithrt; spater
wurde die Firma Max Hildebrand.

Die Werkstatt des polytechnischen Instituts in Wien hatte nach den unter Chri-
stoph Starke fir die Sternwarte in Wien ausgefithrten Arbeiten noch eine Anzahl von
osterreichischen und italienischen Sternwarten mit Meridiankreisen, Durchgangs-Instru-
menten und Refractoren versehen. Seit 1857 war dort Gustav Starke, Christoph’s
Sohn, neben dem Vater thatig. Die geoditischen und Feld-Mefwerkzeuge scheinen
allmihlich eine grofie Rolle gespielt zu haben. — Nach Christoph’s Tode (1866) ent-
schlof man sich dann, die Werkstatt als Staatsanstalt aufzuheben; sie wurde von Gustav
Starke tibernommen und im Verein mit Kammerer fortgefihrt. — Ein grofies Uni-
versal-Instrument dieser Werkstatt von 1874 [Fig. 114] zeigt einige Aehnlichkeit mit
Martins’ Instrumenten, in etwas leichterer Ausfithrung. Die Hebung zum Zwecke der
Umlegung geschieht durch einen am Ring des Fufies hinabzuschraubenden Hebel, der
unerwiinschte Spannung geben mufl. Zweckmifig erscheinen dagegen bei dieser Bauart
die beiden Handarme zur Drehung im Azimuth. — Ein kleineres Reise-Instrument der
selben Zeit [Fig. 115] hat eine weit durchbohrte horizontale Achse als Fernrohr mit
vorgesetztem Prisma, nach Steinheil. Die Kreis-Ablesungen geschehen durch Mikro-
meter-Mikroskope. Das Instrument ist wesentlich kriftiger gebaut als das grofere
(Tinter 1873; Tinter 1874, 39, 41).

In Berlin hatte Pistor (I, 118), schon ehe ihm der Meridiankreis bestellt wurde, mit
Unterstiitzung des Handels-Ministeriums eine Kreis-Theilmaschine gebaut (Instrk. 2, 448)
und hatte sich 1824 mit Schieck?) associirt. In einem Preisverzeichnifi von 1828 (A.N. 7,
93) werden Multiplicationskreise nach Reichenbach, kleine Universal-Instrumente nach

) Max Hildebrand, Falkenberg 1839 — Freiberg 1910, Schiiler von Martins,
2) Fr. W. Schieck, Herbsleben 1790 — Berlin 1872.
8"
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Robinson, Heliotrope nach Gauss und kleine Durchgangs-Instrumente nach Troughton
genannt, auch Borda’sche Spiegelkreise und Sextanten. Pistor trennte sich nach einigen
Jahren wieder von Schieck (der spiter unter der Firma F. W. Schieck & Sohn eine
eigene optische Werkstatt fithrte) und vereinigte sich 1841 mit seinem Schwiegersohn
Martins*) unter der Firma Pistor & Martins (V. ]. S. 6, 223). Als dann 1847 Pistor
gestorben war, trat sein Sohn Georg an seine Stelle neben Martins, der weiterhin
die mechanischen Arbeiten der Werkstatt leitete, wihrend Pistor die optischen tber-
nahm; auf Wunsch der Besteller wurden indefl auch Glaser anderer Optiker verwandt.

Der 1837 von dem ilteren Pistor vollendete Meridiankreis der Berliner Stern-
warte von 4 Oefinung, §°Brennweite [Fig. 116] war von symmetrischer Anordnung.
Er bekam acht Mikroskope, vier zu jeder Seite, die von vierarmigen, an den Pfeilern
befestigten Kreuzen getragen werden. Die von Encke®) (Berliner Beobb. 1, IX) als
besondere Eigenthumlichkeit hervorgehobene Einrichtung der Rollentriger, wonach
sie vor dem Umlegen geoffnet, dann wieder geschlossen werden miissen, ist kein
Vorzug, weil sie das Umlegen verzogert; offene Haken wiren besser gewesen und
waren frither schon benutzt worden. Die seitlich stark ausgebogene und dadurch
gegen Torsion etwas empfindliche Klemme wird durch Gewichtzug gegen die Stell-
schraube gehalten. — Diesem Instrument folgten 1845 ein ahnliches fur Bonn und
1849 eins fir die nordamerikanische Expedition nach Chili unter Gilliss?).

Inzwischen war im Jahre 1843 ein Preisverzeichniff von Pistor & Martins er-
schienen (A. N. 20, 318); es nennt Meridiankreise bis zu 7 Brennweite bei 5-fuffigen,
von 1’ zu 1’ getheilten Kreisen; tragbare Meridiankreise mit geradem Fernrohr am
Ende der Achse (nach Struve) und mikroskopischer Ablesung, »sogenannte Universal-
Instrumente«, theils mit mikroskopischer Ablesung, theils mit Verniers, die Fernrohre
meist gebrochen, auf Verlangen auch gerade und am Ende der Achse; Spiegel-
sextanten mit doppelten Verniers, »sogenannte Kreissextanten« mit einander gegeniiber-
stehenden Verniers, »ganz repetirende Spiegelkreise nach Borda« und repetirende
Prismenkreise eigener Construction. — In einem Verzeichniff von 1859 tritt neben
die »Passagen-Instrumente« ein »Transit-Instrument«, nach der beigefugten kurzen
Erklirung eine Nachahmung des Durchgangs-Instruments im ersten Vertical in Pulkowa,
wie eine solche spiter fur die Sternwarte in Washington ausgefiihrt wurde; auch
Refractoren bis zu 21° Brennweite werden angeboten, »die Construction — je nach
»Wunsch — entweder die bekannte Miinchener mit Vernier-Ablesung der an den
»Enden der Axen befestigten Kreise, oder eine sich durch grofere Stabilitit und feinere
»mikroskopische Ablesung der Kreise auszeichnende«. Bei den Universal-Instrumenten
werden jetzt meist gerade Fernrohre am Ende der Achse und mikroskopische Kreis-
ablesungen genannt. — Verzeichnisse von 1866 und 1868 geben wesentlich das selbe;
das Transit-Instrument heifit jetzt »Passagen-Instrument im ersten Vertical«.

Zu den bekannteren ausgefithrten Instrumenten ist weiter zu bemerken, daf in

1) Carl Otto Albrecht Martins, Berlin 1816—71.
2) Joh. Franz Encke, Hamburg 1791 — Spandau 1865, Dir. Obs. Berlin.
3) James Gilliss, Georgetown, Columbia 1811 — Washington 1865.
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Meridiankreis, 5° Brennweite, Berlin 1837,
nach Astron. Beobb. Berlin 1.
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Zum Meridiankreis Leiden, 1861,
nach Annalen der Sternwarte Leiden, 1.
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Fig. 118

PISTOR & MARTINS..

Meridiankreis, 8° Brennweite, Kopenhagen 1859.

Fig. 119

6-fiifiges Aequatoreal, Leipzig 1866.

Mitgetheilt von Herrn Prof. Strémgren.

Nach Bruhns, Atlas der Astronomie, 1872.



PISTOR & MARTINS. 61

den finfziger Jahren bei den Meridiankreisen die Mikroskope nicht an einem festen
Kreuz gehalten werden, sondern an getrennten Armen, die auf einem starken Ring
am Pfeiler verstellbar sind; damit konnen fir Theilungs-Untersuchungen die Mikroskope
in verschiedene Abstinde gebracht werden, aber die langen freistehenden Arme er-
scheinen bedenklich. Die Beleuchtung der Mikroskope [Fig. 117] wurde seit etwa 1860
von der auBerhalb des Pfeilers stehenden Lampe besorgt, in der Weise, daf das Licht
durch eine weite Oeffnung des Pfeilers auf vier Prismen und von diesen in die Illu-
minatoren der Mikroskope geworfen wurde. Das letzte Bild zeigt auch einen hingend
am Pfeiler angebrachten Fithlhebel zur Untersuchung der Form der Zapfen. Zeitweilig
wurden die Mikroskope einzeln in Bohrungen der Pfeiler angebracht, ahnlich wie in
Greenwich (1856 fir Albany, 1859 fir Kopenhagen) [Fig. 118]; spiter wurde aber die
frithere Construction wieder aufgenommen, so bei dem 1859 bestellten Meridiankreise
in Leiden (Leidener Ann. 1, Tafel IV) und dem in Leipzig von 1865 (A. N. 67, 341)
mit 6% Oeffnung, 87 Brennweite und 3° Kreisdurchmesser, wie auch bei dem in Wash-
ington von 1864/5 mit 8°/, Oeffnung, 12" Brennweite, 3'/," Durchmesser, die uber-
haupt den fritheren ahnlich sind. — Kaiser hat die Miren seines Meridiankreises in
zweckmiBiger Weise mit Hilfe zweier Spiegel, von denen der eine neben, der andere
hinter der durchbohrten Platte steht, durch eine am Fenster des Beobachtungsraumes
angebrachte Lampe mit grofer Sammellinse beleuchtet.

Im Jahre 1867 machte Martins einen Vorschlag (A. N. 69, 123) zur Vereinfachung
des Hansen’schen Ablesungs-Verfahrens (A. N. 17, 49 ff.). Der Alidadenkreis bleibt fort,
und es wird nur ein von §°zu 5° und durch vier dieser Intervalle (in go°-Abstinden)
fein getheilter Kreis benutzt, der auf der Achse drehbar, aber leicht feststellbar ist.
Es ist dann zunichst das Fernrohr auf den Collimator zu richten und so zu klemmen,
dann der Kreis auf der Achse so zu drehen, daff unter den Mikroskopen die den feinen
Theilungen um die Hohe des Sternes vorausgehenden 5°-Striche stehen und zu klemmen.
Darauf ist am Fernrohr auf den Collimator scharf einzustellen und an den Mikroskopen
abzulesen (an 5°-Strichen); und endlich am Fernrohr auf den Stern scharf einzustellen
und an den Mikroskopen abzulesen (an den feinen Theilungen). Martins selbst scheint
seinen Vorschlag nicht zur Ausfithrung gebracht zu haben.

Parallaktische Instrumente sind von Pistor & Martins wohl nur in zwei grofieren
Exemplaren ausgefithrt worden, von denen das spatere 1869 auf dem Wege nach
seinem Bestimmungsort, Santiago de Chile, durch Schiffbruch verloren ging, bis auf
das Positions-Mikrometer. Das andere war 1862 nach Leipzig geliefert worden [Fig. 119].
Es hatte 12 Brennweite bei 8* Oeffnung und war bestimmt, als Aequatoreal zu dienen;
die Ablesung der Mikroskope des Declinationskreises geschah aber von der Fernrohr-
seite her und soll selbst in der Meridianlage recht schwierig gewesen sein. Die
Declinationsachse war zum Nivelliren eingerichtet. Der Druck der Stundenachse im
oberen Lager wurde durch eine rechtwinkelig dagegen laufende Rolle aufgehoben wie
bei Fraunhofer. Beide Achsen waren der Linge nach durchbohrt und mit Vorrich-
tungen zur Vermeidung der Biegungen (wohl annihernd nach Hansen) versehen. Die
ganze Aufstellung war wenig stabil, zum Theil in Folge zu langer und zu schwacher Gegen-
- gewichts-Hebel, die Zitterungen veranlafiten. Die Declinationsklemme stand mit dem
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Fernrohr durch eine in zwei Kugelgelenken gehende Schraube in Verbindung. Die
Stundenklemme glitt an der Peripherie des Uhrkreises. Das Fernrohr bestand aus
einem durchgehenden cylindrischen Messingrohr, das in einem schweren iufieren
Mittelkorper zwischen acht Correctionsschrauben gehalten wurde; es war mit einem
Positions-Mikrometer versehen und hatte eine gute Fadenbeleuchtung. Das im Kopfe
der Siule angebrachte Uhrwerk war ungeniigend; es sollte 1877 durch ein anderes
ersetzt werden (V.]. S. 12, 62). — Das Instrument wurde 1889 aufier Dienst gestellt.

Ueber das parallaktische Instrument fur Santiago ist nichts bekannt; es ist anzu-
nehmen, dafl Martins seine an dem ersten gemachten Erfahrungen hier verwerthet hatte.

Die Universal-Instrumente, denen theilweise das seit 1844 an der Berliner Stern-
warte befindliche Repsold’sche als Vorbild gedient haben wird (Kaiser, Sterrekundige
Plaatsbepaling in den Indischen Archipel, Amsterdam 1851, 105), unterscheiden sich
von diesen in der Form besonders durch den anders gestalteten Lagerbock. Der Ring
am Dreifufl trigt nur in der ersten Zeit die Mikroskope, die senkrecht stehen und
deshalb gebrochen werden mufiten [Fig. 120]. Spiter werden die Mikroskope durch
geschweifte Triger am Lagerbock befestigt; der Ring am Dreifufl bleibt aber bestehen,
wie es scheint als Handhabe zum Tragen des Instruments, und bildet ein Kennzeichen
fir Martins’ Instrumente. Das Fernrohr wurde, wie erwihnt, in den funfziger Jahren
ans Ende der Achse verlegt; die Achse wird durch zwei federnde Rollenpaare aufge-
hoben [Fig. 121].

Die seit etwa 1866 auftretenden tragbaren Durchgangs-Instrumente mit gebrochenem
Fernrohr von ca. 30' Oeffnung haben Umlegung durch Excenter-Hebel. Die Gewichts-
aufhebung der Achse durch getrennte federnde Rollenpaare wurde seit ca. 1880 durch
einen auf der Mitte kippenden Triger ins Gleichgewicht gebracht (Instrk. 14, 260). Das
Niveau kann auf der Achse hingen bleiben, aber auf derselben nicht umgelegt werden.
Die Klemmung geschieht an einem von der Achse ausgehenden Bogen, der zugleich
das Gegengewicht des Fernrohrs tragt [Fig. 122].

Sehr anerkannt wurden die seit 1844 von Pistor & Martins hergestellten »Patent-
kreise«, die sich von Steinheil’s Prismenkreisen dadurch unterscheiden, daf in der
Mitte des Kreises ein Spiegel beibehalten, vor dem Fernrohr aber ein Prisma ange-
ordnet wurde, welches ungefihr das halbe Objectiv uiberdeckt; die andere Halfte sieht
unmittelbar zu einem der beiden Objecte (A. N. 23, 313, Beilage) [Fig. 123].

Die kleineren Instrumente von Pistor & Martins wurden spiter von mehreren
Berliner Werkstitten zum Muster genommen (Loewenherz, Die wissensch. Instru-
mente . .. 1880, 52); man findet Abbildungen in L. Ambronn, Handbuch der Instru-
mentenkunde, Berlin 1899.

6. Das mechanische Institut.

Die Werkstatt von Pistor & Martins wurde nach Martins’ Tode (1871) fur kurze
Zeit von Georg Pistor fortgefithrt; dann mufite sie in Folge von Erbstreitigkeiten ver-
kauft werden. Martins’ Tod und die Schliefung seiner Werkstatt wurde in den Ber-
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liner Kreisen, die auf seine Hiilfe angewiesen waren, sehr lebhaft empfunden, beson-
ders an der Sternwarte und der vom Generalstabe geleiteten Landesaufnahme. Man
war in der That wieder theilweise darauf angewiesen, auflerhalb der preufliischen Haupt-
stadt, oder gar des Landes Hiilfe zu suchen, und das erschien wie ein unhaltbarer
Zustand. Man hatte unter der Hand versucht, eine der alteren deutschen Werkstatten
nach Berlin zu ziehen. Da solche Uebersiedlung aber wenig Anziehendes hatte und
keine Erleichterungen geboten wurden, so wurde nichts daraus, und man mufite sich
anders helfen. Anstatt nun andere, in Berlin bestehende Werkstitten nach eingehender
Besprechung der Bediirfnisse der Astronomen und Geodaten zu Auftrigen heranzu-
ziehen und durch gute Preise anzuregen, bei grofieren Arbeiten auch grofere Betriebe
zu Hillfe zu nehmen, wie es in England frithzeitig geschehen, vor Allem aber die durch-
aus praktische Sache ohne viel Reden praktisch anzufassen, machte man Pline am griinen
Tisch. Es wurden unter dem 30. Juli 1872 von Schellbach, unterstiitzt durch von Helm-
holtz, Du Bois-Reymond, Paalzow, Bertram und Foerster »Vorschlige zur Errichtung
»eines der Forderung der exacten Wissenschaften und der Pricisionstechnik zu widmen-
»den Staatsinstitutse aufgestellt”), die an das Cultus-Ministerium gingen. Dieses brachte
das Project an die Akademie, die es indef fur ebenso utopisch als wohlgemeint erachtete
und von der Ausfithrung durchaus abrieth. — Trotzdem wurde das Griindungsproject
nicht aufgegeben; man wufite den General-Feldmarschall Moltke, als Vorsitzenden des
Central-Directoriums der Vermessungen im preuﬁis_cﬁen Staate, dafir einzunehmen,
und aus den Berathungen einer von ihm Ende.1873 zusammenberufenen Fachkom-
mission ging im Januar 1874 eine Reihe vomwsVorschligen zur Hebung der wissen-
sschaftlichen Mechanik und Instrumentenkunde« hervor (unterzeichnet von v. Moro-
zowicz, Du Bois-Reymond, Defert, Engel, Foerster, Gallenkamp, Geerz, Hauchcorne,
Helmholtz, Knorr, Neumayer, Reuleaux, Schellbach und Siemens), welche die Grund-
lage einer von der preufiischen Regierung im Jahre 1876 dem Abgeordnetenhause
itbergebenen »Denkschrift, betreffend die Begriindung eines mechanischen Instituts«
bildete (Haus der Abgeordneten, 12. Legislaturperiode, III. Session, 1876, No. 53, C).
— Der Verfasser hat sich nicht freimachen konnen von dem Druck, den er und Andere
in Berlin empfanden ; er behauptet einen »zunehmenden Verfall der Pracisionsmechanik«,
in Folge dessen die Landesvermessung Schwierigkeiten finde, ihren Bedarf an Instru-
menten zu beschaffen, und nimmt nicht Anstand, jenen Verfall leichter Hand als »in
»Berlin und in Deutschland iiberhaupt« bestehend hinzustellen (S. 13). Gegentiber der
Thatsache, daf die ilteren, anerkannten Werkstitten in Miinchen, Hamburg und Cassel
unverindert bestanden, war das eine sehr auffillige Ungenauigkeit, die zu lebhaften
Verwahrungen fithrte. Diese hatten in so fern Erfolg, als man sich jetzt darauf be-
sann und in Briefen versicherte, daf das abfillige Urtheil der Denkschrift weiter gefafit
war, als man beabsichtigt hatte; leider aber erst, nachdem es offentlich bekannt
geworden und den Ruf der alten Werkstatten berithrt hatte. Diese Berichtigung
darf deshalb hier nicht unterbleiben. — Nachdem der Verfasser dann versucht hat,

) Nach Werner Siemens’ Denkschrift betr. Errichtung einer »physikalisch-technischen Reichsanstalt« vom
20. Mirz 1884 (in Beilage B zur Anlage IV zum Reichshaushalts-Etat fiir 1887/8).
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nachzuweisen, daff Staatshilfe unerlaflich sei, wird vorgeschlagen, das zu griindende
mechanische Institut »in Riicksicht auf die sehr erheblichen Kosten« mit der Ge-
werbe-Akademie zu vereinigen; es werden immerhin die ordentlichen jahrlichen Aus-
gaben noch auf M 46 740 veranschlagt, vielleicht wiren sie auf M. 40000 zu reduciren
(S. 19). — Betreffs der Einrichtung soll das Institut in einer ersten Abtheilung 1. »nach
»Art eines Museums eine Anschauung der geschichtlichen Entwicklung und des da-
»maligen Zustandes der wissenschaftlichen Mechanik und Instrumentenkunde bieten«,
2. durch Anfiigung eines Auditoriums Gelegenheit geben, die Instrumente des Mu-
seums im Gebrauch vorzufithren, 3. durch »eine permanente Ausstellung« neue Ar-
beiten bekannt machen. Die Werkstatt, die zweite Abtheilung des Instituts, soll
Apparate herstellen »sowohl zu ihrem eignen Gedeihen und Bedarf«, als fur das Mu-
seum, und soll fiir Staats-Institute und auch fir Private Arbeiten ausfuhren, die unge-
wohnliche Einrichtungen erfordern, wie Theilung von Kreisen und Lingenmaafien,
Schneiden von Zahnridern etc. Jiingere Mechaniker, die eine bestimmte Zeit in dem
Institut gearbeitet haben, sollen Zeugnisse und ein Vorrecht auf Anstellung an staat-
lichen Anstalten erhalten. — Die Aufsicht der Anstalt wird einem siebenkopfigen
Curatorium unterstellt; der Director steht der ersten Abtheilung, fiur Museum, Audi-
torium, Ausstellung, vor und fithrt die allgemeine Aufsicht; ein technischer Vorstand
leitet die zweite Abtheilung.

Was ein solches Institut hatte niitzen konnen, ist schwer verstandlich. Es ist
durchaus unwahrscheinlich, daf junge Leute dort technisch besser ausgebildet wiirden,
als in einer kleinen Privat-Werkstatt, wo sie lernen, mit geringen Hilfsmitteln aus-
zukommen und Gutes zu schaffen; hier wie dort wird man aus einem ungeschickten
Menschen nichts machen und besten Falls ordentliche Handarbeiter erziehen. Es fehlte
aber doch hauptsichlich an Unternehmern fir Werkstatten, und die erzieht ein solches
Institut nicht; denn Museum, Vorfithrung von Instrumenten und Ausstellungen ge-
niigen nicht, eine gute theoretische Ausbildung und in ernstem Gebrauch der Instru-
mente gewonnene Erfahrungen zu ersetzen. Sie wiren vielmehr zu suchen unter
jungen Minnern, die nach der ublichen praktischen Vorbildung eine technische Hoch-
schule besucht haben und dann Lust und Geschick verspiiren, sich mit dem Bau
astronomischer und ihnlicher Mefiwerkzeuge zu befassen. Wenn ein solcher dann fur ein
Jahr oder zwei an einer gut geleiteten Sternwarte wiirde als Assistent gearbeitet haben
und er bliebe der praktischen Richtung getreu, so konnte Gutes von ihm erwartet
werden. Sein Zusammenarbeiten mit jungen mathematisch-astronomisch vorgebildeten
Leuten wiirde auch fir diese von Nutzen sein. Denn leider ist die noch in der ersten
Hailfte des neunzehnten Jahrhunderts in gebildeten Familien gepflegte Neigung zur
Aneignung einer gewissen Handfertigkeit sehr zuriickgegangen, bieten auch die Uni-
versititen dazu wenig Gelegenheit, und im Allgemeinen wird man nicht sagen konnen,
daf jetzt die jungen Astronomen in dieser Beziehung auch nur bescheidenen An-
spricchen geniigten. Sie miissen dann oft auf Kosten werthvoller Instrumente das
Fehlende nachholen. — Ein in der oben angeédeuteten Weise durchgebildeter junger
Mann wiirde im Stande sein, die Pline zu neuen Instrumenten, unter Beachtung der
bisher bewahrten, selbstindig auszuarbeiten. In Betreff einer eigenen Werkstatt wiirde
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er, bei dem im Allgemeinen geringen und stark wechselnden Bedarf an grofieren
astronomischen Instrumenten gut thun, sich nicht zu grof einzurichten, vielmehr die
grofen Theile, je nach der Art, in geeigneten Fabriken nach genauen eignen Zeich-
nungen so weit thunlich vorarbeiten zu lassen und so von den sehr kostspieligen, nur
bei Massenproduction lohnenden Einrichtungen derselben Nutzen zu ziehen, wie er
ihn anderweitig schwerlich erreichen konnte. — Bei der Ueberwachung des Zusammen-
passens und der Vollendung der kleineren Arbeiten wirde die vop der technischen
Hochschule verlangte praktische Vorbildung ihm nicht geniigen, wenn er nicht bei
der Benutzung und Priiffung der Instrumente wihrend seiner Sternwarten-Ausbildung
Gelegenheit gesucht und gefunden hitte, die kleineren Theile und tiblichen Methoden
ihrer Herstellung und Berichtigung eingehend kennen zu lernen. Zunachst wird diese
Vorbereitung aber wenigstens ausreichen, ihn von seinen Hilfsarbeitern nicht abhingig
werden zu lassen; das Weitere bringt die Erfahrung und die tberlegene Intelligenz. —
Aber der Andrang zu solchen Unternehmungen wird sicher nie groff sein, weil bei den
hohen Anspriichen, welche an deren Erzeugnisse gestellt werden missen, ihre Leitung
eine grofie Arbeitswilligkeit und Ausdauer verlangt, ohne doch bei der wechselnden
Nachfrage eine sichere Aussicht auf einen geniigenden gleichmifiigen Erwerb zu bieten,
wie es grofere, fabrikmiBig betricbene Anlagen thun; andrerseits wird es nur in Aus-
nahmefillen mit Erfolg gelingen, eine solche Anlage mit einer astronomischen Werkstatt
zu verbinden, weil keine von beiden als Nebensache betrieben werden kann. Natarlich
miiften auch die nothigen Mittel vorhanden sein. — Um so auffilliger konnte es
erscheinen, daf man nicht daran gedacht hat, anstatt des mechanischen Instituts, fur
das man so grofie Mittel beantragte, eine Staats-Werkstatt fur astronomische und
geodatische Instrumente vorzuschlagen. Die zum Theil ungewohnlichen Werkzeuge,
Hilfsmaschinen und Arbeitsmethoden, sowie die zur Aufstellung groferer Objecte
erforderlichen weiten Riume, auch der Umstand, daff solche Anstalt groftentheils
vom Staate wiirde in Anspruch genommen werden, sprichen wohl dafiar. Aber der
Bedarf eines Staates wire vielleicht zu schwankend, um einen regelmafigen Betrieb
aufrecht zu erhalten, und es ist wohl kaum anzunehmen, daf mehrere Staaten sich
iber eine gemeinsame Benutzung einigen konnten, wahrend eine private Werkstatt
fir alle Lander arbeiten und dadurch einen ertriglichen Ausgleich zwischen Zeiten
ungeniigender und ubermafiger Thatigkeit erzielen kann. — Eine Staats-Werkstatt
wiirde iberdies als solche eine gewisse Autoritait beanspruchen, die ihr aber unter
Umstanden, z. B. nach unglicklicher Wahl in der Person des Leiters, fur lingere Zeit
gar nicht zustehen konnte; um so eher wirde sie riickstindig werden und besser
geleiteten privaten Werkstitten im° Wege sein. — Es bleibt demnach zu wiinschen,
dafl sich stets in freiem Wettbewerb Werkstitten finden und durch lingere Zeit er-
halten werden, die den Bau grofierer astronomischer Instrumente als Hauptsache be-
treiben. Kleinere Instrumente lassen sich einfiigen, und zur Vermeidung der Einseitig-
keit werden alle Arbeiten willkommen sein, die ungewohnliche Genauigkeit erfordern. —
Der Staat wird das Fortkommen solcher Unternehmungen erleichtern koénnen durch
bereitwillige Anzahlung und Gewihrung ausreichender Termine bei Bestellungen.

Denn einstweilen hat noch Reichenbach Recht, wenn er sagt: »dafl man astronomische
Repsold, Astr ische MeBwerkzeug 9
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»Instrumente, wenn sie gut sein sollen, nicht aus’m Ermel schiittelt« (I, 105). Es wird
nur zu leicht iibersehen, dafl in der Werkstatt das in gemessener Zeit hergestellt werden
muf, was der Beobachter in der Regel mit beliebigem Aufwand an Zeit untersuchen wird.

Betreffs des mechanischen Instituts sei noch bemerkt, dafi es auch 1876 nicht
bewilligt wurde; doch ward beschlossen, »in den fiir die hiesige technische Hoch-
»schule (Charlottenburg) herzustellenden Baulichkeiten geeignete Riume fiir die Er-
»richtung eines Instituts zur Pflege der Pricisionstechnik vorzusehen« (Denkschrift vom
20./3. 1884 betreffend die Errichtung einer »physikalisch-technischen Reichsanstalt«
fur die experimentelle Forderung der exacten Naturforschung und der Pricisionstechnik,
S. 37). — Nach Vollendung dieses Baues wurde in einer (der Denkschrift vom 20./3.
1884 als Anlage beigegebenen) »Denkschrift vom 16./6. 1883 betreffend die Begriindung
»eines Instituts fur die experimentelle Forderung der exacten Naturforschung und der
»Pracisionstechnik (Physikalisch-mechanisches Institut)«, unterzeichnet von Schreiber,
von Helmbholtz, Landolt, Vogel, Doergens, R. Fuess, Werner Siemens, von Goessel,
Reuleaux, Paalzow, C. Bamberg und Foerster, ein ganz anderes Project angeregt: Das
Institut soll, von unmittelbaren Lehr- und Verwaltungszwecken ganz unabhingig, in
erster Stelle solche Untersuchungen unternehmen, fir die noch keine ausreichenden
Einrichtungen bestehen, und nur solche Bearbeitungen von Materialien und Con-
structionstheilen sollen in der eigenen Werkstatt ausgefuhrt werden, die zweckmifiger-
weise anderen Werkstatten nicht wohl iibergeben werden konnen (S. §6/7). — Als
dann Werner Siemens zur Forderung dieses Projects eine reiche Schenkung darbot
und zugleich anregte, sie dem Reiche, nicht nur Preuflen, zu machen, stand die
preufiische Regierung von einer weiteren Verfolgung der Sache ab, bewilligte aber
1884 in sehr anerkennenswerther Weise eine in jener Denkschrift von 1883 (S. 54)
angeregte namhafte Subvention zu den Mitteln, derer Schott und Zeiss in Jena be-
durften, um ihre eingehenden Versuche zur Herstellung verbesserter optischer Glassorten
durchzufuhren (Instrk. 6, 299). — Der im Jahre 1887 ins Leben tretenden physikalisch-
technischen Reichsanstalt wurden iiberdies die in der technischen Hochschule fiir ein
Institut zur Pflege der Pricisionstechnik vorgesehenen Riume als provisorische Zuflucht
tiberlassen. Das mechanische Institut war damit erledigt.

Die Reichsanstalt verfolgt keine Lehrzwecke. Sie bietet freilich einer Anzahl von
Mechaniker-Gehilfen einige Gelegenheit zur Fortbildung dadurch, daf sie als Hiilfskrifte
bei den Arbeiten der wissenschaftlichen Angestellten hinzugezogen werden, wie es sich
als zweckmaBig erwiesen hat. In der Regel wird aber ihre theoretische Vorbildung nicht
geniigen, um sie dadurch wesentlich zu fordern oder sie selbstindiger zu machen. Im
Uebrigen wird die Reichsanstalt der Entwickelung der astronomischen MeBwerkzeuge ge-
legentlich in ahnlichem Maafle forderlich sein konnen, wie anderen Zweigen der Technik.

7. Steinheil.

Neben den frither genannten alteren Werkstitten erregen um 1830 Steinheil’s
Unternehmungen in Minchen Aufmerksamkeit. Nach Vollendung seiner Studien
hatte Steinheil unter Gauss und Bessel gearbeitet, wurde 1826 Professor der Physik
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in Mianchen und baute sich dort eine Werkstatt und eine kleine Sternwarte (A. N. 11,
145). Vorher schon hatte er sich die Aufgabe gestellt, ein vollkommeneres reflec-
tirendes Hand-Instrument herzustellen, als es der Sextant war; namentlich sollte es
bessere Bilder und einen unbeschrinkten Beobachtungswinkel gewahren (A. N. 11, 43ff.),
und er lieB nun mit Ertel’s Hiilfe ein solches Instrument herrichten. Es wurden an
demselben keine Spiegel verwandt, sondern zwei total reflectirende Prismen, die jedes
zur Halfte das Objectiv iiberdecken und unabhingig von einander drehbar sind, eins
mit dem Kreise, das andere mit der Alidade. Da jedes einen Reflexionsumfang von
reichlich 9o° hat, so konnen sie bis zu 180° messen.

Es scheint Steinheil nicht bekannt gewesen zu sein, daf schon 1820 Amici’)
ein ahnliches, wenngleich nicht auf einen so grofen Umfang der Messung berech-
netes Reflexions-Instrument mit zwei Prismen hergestellt hatte, das er »secteur de
réflexion« nannte (Zach 6, 554 ff) [Fig. 124]. Es besteht indef ein wenig auffalliger,
doch wichtiger Unterschied zwischen den beiden Constructionen zu Gunsten Steinheil’s,
und zwar liegt er in der Stellung der Prismen. Steinheil hat zwei flache Prismen,
deren Kathetenflichen die obere und die untere Halfte des Objectivs ganz uiberdecken,
drehbar iber einander angeordnet, so dafi sie die Objectivstrahlen in der Richtung
der Messung trennen und so die beste Wirkung geben. Amici aber stellt zwei hohe
Prismen von kleiner Grundfliche neben einander und theilt das Objectiv in eine
rechte und eine linke Hilfte. Dadurch wurden die Bilder in der Richtung der Messung
unvollkommen; und in der That giebt Amici’s Instrument mangelhafte Bilder (Zach 8,
611), die wahrscheinlich irrthiimlich auf Unvollkommenheit des Glases zuriickgefuhrt
wurden, da auch Dollond sich daran versucht hatte.

Steinheil’s erster Prismenkreis wurde 1833 von Schumacher gepriift und gab sehr
gute Resultate (A. N. 11, 109ff.); Bessel gab 1834 die Theorie (A. N. 11, 229ff). Die
bald darauf von Steinheil hergestellte Zeichnung [Fig. 125] zeigt noch ein drittes, das
Objectiv iiberdeckendes, rechtwinkeliges Prisma, das mit dem Fernrohr fest verbunden
ist; wie es scheint, sollte das Instrument dadurch bequemer werden. Spiter, z. B.
bei Prismenkreisen nach Steinheil, die 1843 in der Repsold’schen Werkstatt fir Schu-
macher und Gauss ausgefithrt wurden, ist das dritte Prisma nicht vorhanden.

Ueber die Instrumente seiner Sternwarte berichtet Steinheil eingehend im Oc-
tober 1833 (A.N. 11, 147ff). Das Hauptstiick ist ein Meridiankreis (ohne Grofien-
angabe), der zwei in einander entgegengesetzter Lage mit einander verbundene Fernrohre
aufweist, wie Marinoni solche verwandt hat (I, 62), zur Bestimmung oder Eliminirung
der Biegung. Die Beleuchtung der Fiden im dunklen Felde geschieht durch die Achse
mit doppelter Reflexion (wohl der erste Versuch in dieser Richtung!) von der selben
Lampe, die auch die langen, an den schweren Lagerplatten gehaltenen Mikroskope
beleuchtet. Die Neigung der Achse wird, nach Bohnenberger, ohne Niveau durch
Nadir-Beobachtungen bestimmt, sehr wahrscheinlich mit Hulfe einer in 45° vor dem
Ocular angebrachten planparallelen Glasplatte zur Beleuchtung; denn nach Bessel
(A.N. 18, 218) war dies Verfahren Steinheil eigenthiimlich. — Zwei kleine, etwas tiefer

I) Giovanni Battista Amici, Modena 1786 — Florenz 1863, Prof. math. Modena und Florenz,
9*
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als die Achse des Meridiankreises in Nord und Siid aufgestellte Instrumente, ein
Theodolit und ein Durchgangs-Instrument, die gerade vorhanden waren, dienen zur
Bestimmung der Collimation ohne Umlegung, indem sie sowohl gegen einander, als
auch jedes auf den Meridiankreis eingestellt werden®). Die Zapfen werden vermittelst
an den Lagern drehbarer Hebel mit Niveaux untersucht. — Aufler einem von Ost nach
West aufgestellten Durchgangs-Instrument nennt Steinheil noch eine parallaktische Auf-
stellung mit einem Apparat zum Zeichnen von Sternkarten, den er als »Astrograph«
bezeichnet.

Im Jahre 1845 bringt Steinheil sein »Passage-Prisma« in Vorschlag (A. N. 24,
269), ein Seitenstiick zu Bloxam’s Dipleidoskop (hinten Fig. 158). Es ist ein fest im
Meridian aufgestelltes, rechtwinkeliges Glasprisma, an dem man die Zeit des Durch-
ganges eines Sterns beobachten soll, indem man an der Hypothenusenfliche hin visirt
und abwartet, bis das so gesehene directe Bild mit dem zweiten, durch doppelte
Brechung im Prisma entstehenden zusammenfillt. Die Beobachtung geschieht durch
ein kleines Fernrohr von 27 Brennweite. Das Instrumentchen muf natiirlich sicher
aufgestellt und sorgfaltig berichtigt werden.

Durch ein 1847 erschienenes Preisverzeichni der »Werkstitte Steinheil« wird
diese weiteren Kreisen zugingig. Es brachte viel neue Constructionen (A. N. 26,
133ff). Zunichst einen Meridiankreis, dessen optische Achse mit der hohlen Achse
der Lagerzapfen zusammenfillt, mit einem »Prismen-Objective (in welchem Crown-
Linse und Prisma aus einem Stiick bestehen) und einem Theilkreise von Glas an dem
einen Ende der Achse, Klemme, Aufsuchkreis und Ocular-Mikrometer am anderen.
Zwei lange Mikroskope zur Ablesung des Kreises liegen parallel zu beiden Seiten der
Achse [Fig. 126]. Die Achse kann nicht umgelegt werden; die Collimation wird
zwischen zwei »Hilfsfernrohren« bestimmt, die Neigung durch Nadir-Beobachtungen
in einem Quecksilber-Horizont, der von Nord nach Siid eine betrichtliche Linge hat,
um auch fur Beobachtung reflectirter Sternbilder dienen zu konnen. — Das ganze
Instrument soll zum Schutze gegen Temperatur-Einfliisse so weit irgend thunlich um-
hillt werden (A. N. 29, 177ff). — Die Grundidee dieses Instruments, das Zusammen-
legen von Achse und Fernrohr, ist nach Lindenau schon 1810 oder frither in Eng-
land vorgeschlagen worden (I, 124).

Neu ist das Aequatoreal mit Doppel-Prisma (A. N. 26, 134). Die Absehlinie
des Fernrohres fallt mit der Stundenachse zusammen, die hohl ist und oben ein Prisma
tragt; ein zweites dreht sich vor diesem in Declination. Das ist, was man nach
50 Jahren als »lunette coudée« wieder aufleben lieB, nur sicht man hier nach unten,
dort sah man nach oben. Die Kreise werden nach Verniers abgelesen; zur Nachfiithrung
dient eine »Fugaluhr«.

T) Dies Verfahren hat Steinheil vielleicht von Gauss iibernommen; wenigstens trug Gauss es 1828 oder
1829 vor (nach einem Collegienheft von H. B. Libsen, Eckwarden 1801 — Altona 1864), mit dem Unter-
schied, dafl er nur ein zweites Instrument tiefer aufstellte und statt des dritten eine ferne Mire benutzte. Er
bemerkte bei dieser Gelegenheit, dafl in seiner Sternwarte zu diesem Zwecke der mit dem Durchgangs-Instru-
ment in dem selben Meridian stehende Meridiankreis etwas tiefer als jenes aufgestellt wurde, so daB er als
Collimator dienen konnte. Das geschah schon 1820.
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Fig.126

Meridiankreis mit Prismenobjectiv, 1847,

nach Astron. Nachr. 29.
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Weiter folgt ein Ocular-Prismen-Heliometer. In einem Begleitschreiben an Schu-
macher (A. N. 26, 133) macht Steinheil darauf besonders aufmerksam: »es ist eigent-
»lich der Prismenkreis hinter dem Brennpunkt des grofen Fernrohres, dessen Licht-
»strahlen wieder parallel gemacht werden. Man betrachtet also das vollstindige Bild des
»grofen Objectivs, nur durch die Prismen doppelt gemacht.« Die Helligkeits-Aus-
gleichung geschieht durch seitliche Verschiebung beider Prismen; »die dem einen
»Bilde entzogene Helligkeit wird dem anderen zugelegt.«

Auch ein Astrograph mit Doppel-Prismen-Objectiv wird angegeben (A. N. 26, 136),
hnlich dem vorher genannten Aequatoreal. — Es folgen noch kleine Durchgangs-
Instrumente und Universal-Instrumente mit Prismen-Objectiven, d. h. mit Fernrohr
in der Drehungsachse, Passage-Prismen und Reflexionskreise, einer mit einem gleich-
schenkeligen, durch 180° messenden Prisma, ein anderer mit doppelter Reflexion
beider Bilder; endlich eine Reihe physikalischer Apparate, auch galvanische Uhren. —
Dieses Verzeichnif enthilt eine Fille von Anregungen, aber man wird annehmen
durfen, daf manche nie zur Ausfuhrung gelangt sind, und Steinheil selbst ignorirt
gewissermaflen all jene Vorschlige, indem er 1855 nochmals die »Eroffnung der
optischen und astronomischen Werkstitte von C. A. Steinheil in Miinchen« anzeigte
(A. N. 41, 217), in welcher, wenigstens »vorliufig¢, nur Objective, Oculare, Prismen
und einfache Tuben hergestellt werden sollten. Mikroskope, photographische Apparate
und »sammtliche Mefinstrumente far Astronomie« behalt sich Steinheil fir spiter
vor. Er folgte bei dieser Neugrindung seiner Werkstatt einer Anregung des Konigs
Maximilian II. und zog zur Beihillfe in deren Leitung seinen Sohn Adolph®) heran.

Im April 1858 macht Steinheil seine ersten Mittheilungen tber versilberte Glas-
spiegel (A. N. 48, 145ff.) und beruft sich darin auf eine schon im Mirz 1856 in der
Augsburger Allgemeinen Zeitung erschienene Veroffentlichung, um seine Prioritit
gegeniiber Foucault’'s Angaben vom Februar 1857 (C. R. 44, 339) nachzuweisen. Steinheil
hat Versuche uber das Reflexionsvermogen seiner Spiegel angestellt, auch ihre Form
untersucht und macht, da sie gut.ausgefallen sind, neue Pline. Er spricht von einem
katoptrischen Meridiankreis mit einem in 45°-Stellung um eine horizontale Achse dreh-
baren Plan- und einem gegenuberstehenden festen Hohlspiegel, der die Strahlen durch
eine Oeffnung im Planspiegel’ zum” Ocular reflectirt; auch von dhnlich construirten
parallaktisch aufgestellten Reflectoren, bei welchen d1e Declinations-Bewegung durch
Neigung des Planspiegels bewirkt wird. An die Stelle der Prismen sind die Spiegel
getreten, die auch in dem Preisverzeichniff der Steinheil’'schen Werkstatt von 1860
(A.N. 52, 171) eine Rolle spielen; es giebt: 1. Refractoren und astronomische Tuben,
parallaktisch montirt, mit der ausdricklichen Bemerkung, daf alle Objective iiber 24'
Oeffnung nach Fraunhofer construirt werden, 2. Glasspiegel und Spiegel-Teleskope,
3. Durchgangs-Instrumente, entweder mit Fernrohr von Ost nach West horizontal
in den Lagern liegend und vor dem Objectiv einen Glasspiegel tragend (katadioptrisch),
oder mit geradem Fernrohr am Ende der Achse, oder endlich mit in 45° geneigtem
Planspiegel in der Mitte der durchbrochenen Achse, von dem die Strahlen auf einen

I) Adolph Hugo Steinheil, Miinchen 1832—1893.
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Hohlspiegel an dem einen Ende der Achse und von hier durch eine Oeffnung im
Planspiegel zum Ocular geworfen werden; 4. Mikrometer, darunter das Ocular-Helio-
meter, bei welchem durch ein negatives System die Strahlen des Objectivs parallel
gemacht werden, ehe sie auf zwei Prismen fallen, die durch Schrauben mefibar zu
verstellen sind; ein kleines Fernrohr macht die Strahlen wieder convergent; 5. Phy-
sikalische Apparate, darunter Heliostaten, Photometer, Prismenkreis und Passage-Prisma.

Im Jahre 1860 machte Steinheil auch (in einem Schreiben an M. Hoek in Utrecht)
den beachtenswerthen Vorschlag, die Fiden eines Mikrometers in der Weise zu be-
leuchten, dafl das Ocular durch ein Mikroskop ersetzt und dadurch Raum gewonnen
wird fiir einen durchbohrten Reflector in 45°, der das Licht einer seitlichen Lampe
von vorn auf die Faden wirft. Diese Beleuchtung hat den Vorzug, frei zu sein von
der Beschattung eines Fadens durch einen anderen, wie sie bei seitlicher Beleuchtung
stattfinden kann. Sie verdiente, hiufiger benutzt zu werden, besonders bei starken
Vergroflerungen.

Im Jahre 1864 bringt Steinheil nochmals seinen Meridiankreis mit Achse als
Fernrohr in Anregung (Sitzungsber. der Akademie Miinchen 1864, 1, 1ff.; Carl 1,149),
im Allgemeinen dem fritheren ahnlich, doch mit weitgehender Ricksicht auf Um-
schlieBung des Ganzen durch ein mit Pelz uiberzogenes und mit Glimmerfenstern
versehenes Gehiuse, um das Instrument so yiel als moglich der Korperwirme des
Beobachters zu entziehen. Steinheil glaubt-’aber auch allen schadlichen Biegungen
begegnen zu konnen, indem er Objectixﬁg“und Fadenkreuz senkrecht uiber die Lager
des Rohres. bringt; eine etwa im Prismg erscheinende Biegung will er dadurch be-
stimmen, daf er Reflexbilder der Fidem#die sich afi*beiden Kathetenflichen bilden, im
Mikrometer beobachtet; weil sie iﬁ?} schwach sein werden, sollen sie gleichzeitige
Sternbeobachtungen nicht storen (wérden sie sich aber dann einstellen lassen?). Das
Ganze macht den Eindruck eines*noch nicht ganz durchgearbeiteten Projects. Um-
legung fehlt.

Inzwischen war 1860 auch Eduard Steinheil®), Adolph’s Bruder, in die Leitung
des Betriebes aufgenommen worden. Der Vater zog sich allméhlich aus den Geschiften
zuriick und schied 1865 ganz aus, um sich seinen Liebhabereien, besonders der Malerei,
zu widmen. Jedoch trat er 1868 noch einmal mit einem Project hervor. Es sollten
Eisenbahnen auf lange Strecken mit Hiilfe eines Mefirades, des alten Wegzihlers, den
schon Hulsius ausfithrlich besprochen hat (Vierdter Tractat der mechanischen Instru-
menten Levini Hulsii, Griindliche Beschreibung def . . . . Viatorii oder Wegzihlers,
Franckfurt am Mayn, 1605), in sehr verbesserter Art ausgemessen werden (A.N.72,
369), um bei geoditischen Vermessungen sehr lange Grundlinien zu geben. Steinheil
stellte selbst Versuche an, die aber nicht fortgesetzt worden zu sein scheinen, ver-
muthlich weil Vorversuche tiber die Moglichkeit einer Gleitung nicht beruhigen konnen,
sowie wegen der Schwierigkeit, den Umfang des Rades genau zu bestimmen und ihn
unverindert zu erhalten. Auch wiirde man schwerlich eine lange Eisenbahn-Strecke
far geniigend lange Zeit zur Verfigung bekommen, um eine scharfe Messung und

I) Eduard Steinheil, Miinchen 1830—St. Thomas 1873.
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Meyerstein’s Meridiankreis, 36' Oeffnung, von 1863,

nach Hunaeus, Geometr. Instr., 1864.

Abbe’s Fadenbeleuchtung,

nach Zeitschr. fiir Instrumentenkunde 1885.
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ihre Uebertragung auf weit auflerhalb der Bahn gelegene Endpunkte, die doch noth-
wendig wire, durchzufahren.

Adolph Steinheil hatte die Werkstatt kiuflich iibernommen; sie ging einstweilen
unter C. A. Steinheil'’s Namen fort, seit 1868 aber unter der Firma C. A. Steinheil
Soéhne, die auch Adolph’s Sohn und Nachfolger, Rudolph?®), beibehielt. — Ein 1872
erschienenes Preisverzeichnifl der Werkstatt unterscheidet sich von den vorigen dadurch,
daB es wieder mehr Nachdruck auf die optischen Arbeiten legt; von fremden Objectiv-
Constructionen ist nicht mehr die Rede, und Refractoren-Aufstellungen fiirr mehr als
6 Brennweite werden nur nach besonderer Verabredung tibernommen. Das katop-
trische Durchgangs-Instrument ist verschwunden, erscheint aber 1879 noch einmal in
Form eines von Eduard Steinheil construirten Reise-Universal-Instruments. Spiter
treten mehr und mehr die optischen Arbeiten in den Vordergrund, da Eduard, der
als Ingenieur vorgebildet war, frith starb.

8. Weiteres tiber Werkstitten und Neuerungen in Deutschland
und den Nachbarlindern.

Neben Pistor war seit etwa 1835 auch Oertling®) gelegentlich fiur die Sternwarte
Berlin thitig gewesen. Er wurde 1843 bekannt durch seine neuen Reflexions-In-
strumente, ihnlich dem Sextanten, doch mit vollem Theilkreise und zwei Verniers
in 180° Abstand. Zwei lange, schmale, iber einander stehende, aber von einander unab-
hingig mit dem Kreis und mit der Alidade drehbare Spiegel sind inmitten des Kreises
angebracht, und ein in der ganzen Hohe belegter Spiegel steht fest vor dem Fern-
rohr, so daf nur doppelt reflectirte Strahlen ins Objectiv gelangen. In Folge der
Drehbarkeit beider Mittelspiegel kann man bis 180° messen (A. N. 21, 199). — Im
Jahre 1840 vollendete Oertling eine Kreis-Theilmaschine, die er, neben der Strich-
theilung, auch mit einem Schraubengang am Rande des Kreises fiir ein automatisches
Theilungsverfahren versah. Die Maschine wurde vom preufiischen Staate angekauft,
scheint aber nicht viel zur Geltung gekommen, auch wohl nicht gut in Stand gehalten
worden zu sein. Klagen uiber Fehler der auf derselben ausgefithrten Theilungen fithrten
zu einer Untersuchung, und die Folge war, daf die Maschine aufler Dienst gestellt
wurde. — Oertling’s Sohn hat die Werkstatt des Vaters nach dessen Tode iibernommen.

In Gottingen griindete Moritz Meyerstein 1833 eine Werkstatt, nachdem er vorher
lingere Zeit bei Ertel gearbeitet hatte. Er wurde bekannt durch die Ausfithrung magne-
tischer Apparate fir Gauss und Wilhelm Weber. Ein 1860 ausgegebenes Preisverzeichnif
(A.N. 53, 155) nennt Meridiankreise bis zu §° Brennweite, Verticalkreise, Durchgangs-
Instrumente, Universal-Instrumente, Theodoliten mit und ohne Repetition u. A.; ein
ahnliches folgte 1866. Ein tragbares »Durchgangs-Instrument« (Meridiankreis) von
Meyerstein zeigt [Fig. 127]. — Meyerstein’s astronomische Instrumente scheinen keine

) Rudolph Steinheil, geb. Miinchen 1865.
2) Aug. Oertling, Berlin 1803—1866.
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grofie Verbreitung gefunden zu haben. Er verkaufte seine Werkstatt 1874 an August
Becker, unter dem sie eine andere Richtung erhielt (Berendsen, Die mechanischen
Werkstitten in Gottingen, Melle 1900).

Um 1846 bemiihte sich der Uhrmacher F. A. Nobert in Greifswald (geb. 1806)
mit gutem Erfolg um die Herstellung feiner Glastheilungen (Poggendorff’s Annalen 67,
173ff.; A. N., Erginzungsheft zu 28, 94). Es gelang ihm, mehr als 1ooooo Striche
auf 17 zu ziehen; Fraunhofer spricht nur von 32000, die er gezogen (Lommel, Fraun-
hofers Gesammelte Schriften, Miinchen 1888, 124"); aber er fand selbst bei nur ca. 3000
grofie Mithe, breitere Gitter von so groBer GleichmaBigkeit der Theilung zu bekommen,
wie er sie fiir seine Versuche iiber die Beugung des Lichtes brauchte, und hatte daher
keine Veranlassung, noch weiter zu gehen. Nobert aber machte zunachst nur Thei-
lungen in kurzen »Gruppen¢, an denen die Leistungen von Mikroskopen geprift
werden sollten. In den Annalen spricht er von 1o Gruppen, von denen in der ersten
der Abstand von Mitte zu Mitte der Striche=;%;, in der zehnten = war, also
108000 Striche auf einen Zoll; er hat dann spiter noch zwei feinere Gruppen ein-
gefithrt. Nach Vogel (Newcomb-Engelmann’s Populire Astronomie, 3. Aufl. 1905, 238)
hat Nobert aber auch Gitter hergestellt, die »sehr reine Spektra gaben«; die spateren
Rutherford’schen werden ihnen an die Seite gestellt.

Ebenfalls im Jahre 1846 grﬁndeft’?: Zeiss*) seine optische Werkstatt in Jena. An-
fangs wesentlich der Herstellung ¥on Mikroskopen dienend, wurde sie spater der
Stamm des mit Abbe’s?) Hilfe gfweiterten Zeiss'schen Betriebes, der seit etwa 1900
auch ganze astronomisché“‘lménenwi&sajnen Wirkungskreis zog. Veranlafit wurde
dies grofentheils durch die Erfolge, welche die Firma Schott & Genossen in Jena
wahrend der Jahre 1882—4 mit Unterstiitzung der preufischen Regierung in ihren
Glasschmelzungs-Versuchen erzielte (Instrk. 6, 299). — Abbe machte um 1885 einen
hitbschen Vorschlag zur Fadenbeleuchtung in dunklem Felde [Fig. 128]. Zwischen
Objectiv und Ocular soll auferhalb des Strahlenbiischels ein concentrisch conver-
girender Lichtkegel angeordnet werden, der wohl die Faden sichtbar machen kann,
aber durch eine vor dem Ocular, am Orte des sogenannten Augenkreises, angebrachte
Blende etwas engeren Durchmessers von dem Auge abgehalten wird, so daf das Feld
dunkel bleibt (Instrk. 5, 347fF.). Die Herrichtung des hohlen Lichtkegels wird zuweilen
unbequem sein.

Als Uhrmacher wurde Krille?) sehr geschitzt, der Nachfolger des 1849 gestorbenen
Kessels in Altona; auch ein anderer von Kessels’ Schillern, Hohwii#), der spiter noch
bei Bréguet arbeitete und sich 1840 in Amsterdam niederliefl, machte sich einen guten
Namen (V. J. S. 21); sein Neffe T. Hohwii war sein Nachfolger. — Krille baute auf C. A.
F. Peters’ Veranlassung 1858 einen Registrir-Apparat fiirr Durchgangs-Beobachtungen?),
einen Walzen-Apparat, ihnlich dem von Bond angegebenen, doch nicht mit Dinten-

1) Carl Friedrich Zeiss, Weimar 1816—Jena 1888.

2) Ernst Abbe, Eisenach 1840—Jena 1905.

3) Moritz Krille, ? ? —Altona 1862.

4) Andreas Hohwil, Gravenstein (in Schleswig) 1803—Amsterdam 1885.

5) Die ersten Versuche an elektrischen Registrir-Vorrichtungen in Deutschland, sehr wahrscheinlich in Europa,



20573 H. SCHRODER—TH. NAGEL.

AEQUATOREAL

der

STERNWARTE .« BOTHKAMP

Fig. 129

nach Astron. Nachr. 77.



KRILLE, SCHRODER—NAGEL. 73

feder, sondern mit Diamantspitze als Schreibstift, der auf mit Tusche geschwirztem
Kreidepapier feine, scharfe Linien zog. Das Uhrwerk wurde durch ein einfaches, nicht
immer gentigend wirksames Rotationspendel regulirt. Aehnliche Apparate baute auch
Krille’s Nachfolger Knoblich®), der 1873 nach Hamburg iibersiedelte, um sich mit dem
Chronometermacher Dencker®) zu vereinigen, bald aber wieder allein arbeitete. — Mehr
als jene Walzen-Apparate wurden in Deutschland dem Zweck entsprechend verinderte
Morse-Telegraphen-Apparate verwandt, von Siemens & Halske, auch von Ausfeld in Gotha
mit einigen Verbesserungen nach Hansen (Ber. der math.-physikal. Classe der Ges. der
Wissenschaften, Leipzig 1859, 8ff)und von Mayer & Wolf in Wien, die den Apparat durch
einen Elektromotor antrieben und, nach E. Weiss?), eine Auszeichnung der Minuten-
marken einfithrten (Littrow in Sitzungsber. der Akademie Wien 1865 Novbr.) u. A.

Im Jahre 1861 etablirte sich in Hamburg der Optiker Schroder+). Er aibernahm
die Lieferung des 1870 vollendeten Refractors von 293™ Oeffnung, 4,9™ Brennweite
fur die Sternwarte des Kammerherrn von Billow auf Bothkamp, damals des michtigsten
Fernrohrs in Deutschland, auch der Aufstellung, deren Construction mit Hilfe des
Ingenieurs Nagel®) durchgefithrt wurde. Sie ist von sehr schweren Formen, besonders
die Declinationsbiichse und das Fernrohr-Mittelstiick mit seinen hohen Rippen. Die
Saule hat einen glockenformigen Fuf, der aber nur an drei Punkten aufruht. Der
Lingendruck der Achsen wird durch je eine Chalcedon-Platte aufgenommen [Fig. 129].
Das Uhrwerk ist von Eichens, mit Regulator nach Foucault (A. N. 77, 289). — Um
1880 gab Schroder seine Werkstatt in Hamburg auf und iibersiedelte nach Ober-
Ursel; spiter ging er nach England. Dort war er in der optischen Werkstatt von
Ross & Co. in London thitig, die auch seine Zeichnungen kiuflich erworben hatten.

wird Joh. Lamont (Bracmar in Schottland 1805— Bogenhausen 1879) von 1849 ab in Miinchen gemacht haben.
Er bezieht sich auf Locke’s Erfindung (Loomis 321) und richtet sich selbstindig einen Apparat her (Astron.
Kalender fiir 1852, Minchen 1850, 157 und Abhandl. der Akademie d. W. in Minchen, 6, Abthlg. 2, 1851,
416fL.). Die Signale werden nicht auf einem Papierstreifen eingedriickt, sondern auf einem mit Wachs und
Rufl geschwirzten Cylinder von Zinn mit Spitzen abgesetzt »vermittelst eines eigenthiimlichen Mechanismus,
swelcher bewirkt, daf§ die Puncte vollkommen rund (nicht linglich, wie es sonst der Fall war), fein nud deutlich
»werden. Indem der Cylinder sich dreht, riickt er zugleich.in der Richtung seiner Linge vorwirts.« Die Punkte
fallen also in eine Spirallinie und konnen sich nicht iiberdecken. Die Bewegung der Spitzen bewirkte Lamont
durch Elektromagnete, oder auch durch Zug. Die Secunden der Pendeluhr lieB Lamont dadurch aufzeichnen,
dafl die Endspitze des Pendels durch einen Quecksilbertropfen streicht; in Zhnlicher Weise giebt ein Arm des
Minutenrades die Minuten an.

Zur selben Zeit machte Lamont auch Versuche zur Registrirung der Declination bei Zonenbeobachtungen.
Er verlingerte die Klemme des Meridiankreises durch ein senkrechtes Rohr auf ca. 2™ und brachte unten
eine seitliche Spitze an, die durch Bewegung eines Excenters gegen einen am Pfeiler angebrachten horizontalen
Zinncylinder gefithrt wurde, um einen Punkt abzusetzen. Beim Riickgang der Spitze bekam der Cylinder eine
kleine Drehung, um freies Feld fiir einen neuen Stich zu geben. — In dhnlicher Weise wollte Lamont durch eine
zweite Spitze auf dem Cylinder Punkte in bestimmten verschiedenen Abstinden vom Ende absetzen, durch welche
die SterngroBen angegeben werden sollten, von der 7. bis zur 1o0. GroBe (a. a. O., 432). Das sind aber wohl
wenig mehr als Projecte gewesen.

') Theodor Knoblich, Friedland (in Schlesien) 1827—Hamburg 1892.

2) Ferdinand Daniel Dencker, geb. Litjenburg (Holstein) 1837.

3) Edmund Weiss, geb. Freiwaldan 1837, ehemals Dir. Obs. Wien.

4) Hugo Schroder, Hamburg 1836 >—London 1902.

5) Theodor Nagel, Hamburg 1838 —1885.

Repsold, Astronomische Mefwerkzeuge. 10
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In der Schweiz hatten, neben Schenk®) in Bern und Kern?) in Aarau, die von
R. Wolf (I, 14) gelobt werden, keine namhaften astronomischen Werkstitten bestanden
(Prix courant de la Société genevoise, Genéve 1887, Avant-Propos), bis 1860 in Neuen-
burg von Hipp?) und 1861 in Genf von der Société genevoise ihre Werkstitten eroffnet
wurden. Hipp baute hauptsichlich Telegraphen-Apparate, aber auch Uhren, besonders
elektrische, und Registrir-Apparate, sowohl mit Walzen nach Bond, als auch nach Art der
Morse-Apparate mit endlosem Papierstreifen. Als seiner Einfachheit wegen vorziiglicher
Regulator fur Chronographen hat sich Hipp’s schwingende Feder erwiesen: eine an dem
Gehause befestigte Lamelle, deren Schwingungen durch ein verschiebbares Gewicht
nach dem Gehor auf das verlangte Zeitmaafl eingestellt wird und die dann bei jeder
Schwingung einen Zahn des Sperrades durchgehen lift (Plantamour et Hirsch, Déter-
mination . . . entre Geneve et Neuchatel, Genéve et Bale 1862, 18, 22). — Die
Hipp’sche Werkstatt ging 1889 in den Besitz der Firma Peyer, Favarger & Cie. iiber.

Die Werkstatt der Société genevoise wurde Anfangs von Aug. de la Rive und
Thury geleitet, spater von Th. Turrettini. Hier werden (1887) neben physikalischen
Apparaten und Feld-MeBwerkzeugen auch Universal-Instrumente (Théodolites azimutaux)
im Wesentlichen deutscher Form, tragbare Durchgangs-Instrumente dhnlich den eng-
lischen (far Umlegung scheint ein besonderer Apparat vorgesehen zu sein, wie bei
Secretan), Meridiankreise und parallaktische Aufstellungen angeboten, die nichts Unge-
wohnliches bieten, auch Registrir-Apparate mit Walze.

In Pulkowa wurde um 1863 von Brauer (1845—66 Mechaniker der Sternwarte) nach
Dollen’s*) Angaben (Die Zeitbestimmung vermittelst des tragbaren Durchgangs-Instru-
ments, St. Petersburg 1863 und 1874) ein Durchgangs-Instrument ausgefiihrt, fiir welches
verlangt wurde: ein gebrochenes Fernrohr von 30' Oeffnung, 30° Brennweite, Ocular-
Mikrometer, Umlege-Vorrichtung, ein Hange-Niveau, welches beim Umlegen auf der
Achse bleiben kann, und eine Azimuth-Stellung von einigen Graden. Beschreibung
und Abbildung eines solchen Instruments von Brauer finden sich in den Memoiren der
militair-topographischen Abtheilung des Generalstabes, St. Petersburg, 37, 9 [Fig. 130].
Zur Umlegung dient ein mit drei Rollen auf einem vorspringenden Ringe der Grund-
platte centrisch umlaufender Teller mit zwei durch eine gemeinsame Schraube anzu-
hebenden Hebeln, die zwei Stiitzen unter die Achse greifen lassen; eine dauernde
Entlastung der Achsenlager scheint nicht vorhanden zu sein. Die unvollkommene
Zeichnung lafit die nahere Einrichtung des eigenthiimlich zusammengebauten Niveaus
nicht erkennen. Die Lampe steht der Achse sehr nahe und muf beseitigt werden, ehe
umlegt werden kann.

In Miinchen entstand 1865 neben Merz und Steinheil die optische Anstalt von
Gottlieb Reinfelder®); (867 vereinigte er sich mit Wilhelm Hertel®) in der Firma

1) Ulrich Schenk, Signau 1786 — Worblaufen bei Bern 1845.

2) Emil Kern, geb. Aarau 1830.

3) Matthias Hipp, Reutlingen 1813—88.

4) Joh. Heinr. Wilhelm Déllen, Mitau 1820 — Dorpat 1897, Obs. Pulkowa.
5) Gottlieb Reinfelder, Pegnitz 1836 — Miinchen 1898.

6) Wilhelm Hertel, Niirnberg 1837 — Miinchen 1893.
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Fig. 130

viretrr iyl

Durchgangs-Instrument, ca. 1/s n. Gr.
nach Mem. der milit.-topogr. Abthlg. des russ. Generalstabes, 37.
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Reinfelder & Hertel. Auch sie beschrinkten sich nicht allein auf optische Arbeiten,
sondern bauten zugleich parallaktische Aufstellungen mit getheilten Kreisen, Uhrwerk
und vielen Ocular-Apparaten. Im Jahre 1896 traten Karl Reinfelder, geb. 1869, Gottlieb’s
Sohn, und Paul Zschokke als Theilhaber ein; Letzterer schied 1903 wieder aus, um die
Werkstatt von Jakob Merz zu iibernehmen und unter der alten Firma G. & S. Merz
fortzufithren.

Seit 1864 betrieb Moller®) in Wedel (Holstein) eine Werkstatt fir kleinere optische
Arbeiten und mikroskopische Priparate, unter welchen besonders seine Diatomaceen-
platten grofie Anerkennung fanden; spiter lieferte er auch auf photographischem Wege
hergestellte Theilungen und Gitter von grofier Feinheit und Klarheit auf Glas, Prismen,
Planglaser und Spiegel mit Silberbelag von vorziiglicher Haltbarkeit und Wirkung
nach einem eigenen Verfahren. Diese Arbeiten werden von dem Sohne, Hugo Moller,
fortgefuhrt.

Im Jahre 1870 entstand in Berlin die Werkstatt von C. Bamberg,?) die zunichst
nautische Instrumente fir die Marine herstellte, daneben tragbare Durchgangs-Instru-
mente und Universal-Instrumente, dhnlich den Martins’schen (vorn Figg. 120—122).
Als »Universal-Transit« wurde ein nach Foerster's Angaben 1879 fiir die Berliner
Sternwarte vollendetes, etwas grofieres Durchgangs-Instrument, mit gebrochenem Fern-
rohr von 115™ Oeffnung, 1™,29 Brennweite, benannt. Man sollte danach denken,
daf die Bewegung und Ablesung im Azimiith ibesonders zweckmiflig eingerichtet
wire; auffilliger Weise sind sie aber so umstindlich, daf Kiistner?) bei seinen Beob-
achtungen 1884—85 vorzog, das Instrument fest im Meridian stehen zu lassen (Be-
obachtungs-Ergebnisse der Berliner Sternwarte, Heft 3, 3); man mochte fast glauben,
die Ablesung sei erst nachtraglich eingefithrt. Uebrigens ist dies Instrument mit einem
Quecksilber-Horizont fiir Nadir-Beobachtungen und einer Faden-Beleuchtung nach
Abbe (vorn Fig. 128) versehen; beide sind von Kistner nicht benutzt worden. —
Bamberg baute auch parallaktische Aufstellungen: fiir den Venus-Durchgang 1874 und
die Urania in Berlin. — Nach Bamberg’s Tode wurde die Werkstatt, zunichst unter
Aufsicht befreundeter Sachverstandiger, von P. Ludwig fortgefithrt, spiter von Bam-
berg’s Sohn. " SN

In Dresden eroffnete Gustav Heyde*) 1872 eine Werkstatt, die ihre Thatigkeit all-
mihlich auch auf grofiere Instrumente und Kuppelbauten ausdehnte. Ein Preis-Ver-
zeichnif von 1905 zeigt Universal-Instrumente und tragbare Durchgangs-Instrumente
mit gebrochenem Fernrohr, ahnlich fritheren Mustern, auch mit geradem Fernrohr
in Mitte der Achse und ohne Umlegung nach englischer Art. Meridiankreise werden
bis zu 87 Oeffnung und 0,75 Kreis-Durchmesser angeboten, Refractoren bis zu 300™"
Oeffnung. — Es wird dort grofer Werth auf sogenannte Hohlschrauben gelegt, Stell-
schrauben von solcher Form, wie sie entsteht, wenn die Schraube fir einige Zeit in

1) Johann Dietrich Moller, Wedel 1844 — Wedel 1907, erhielt wihrend seiner Lehrzeit als Maler in
Hamburg einige Anweisung im Glaserschleifen von Hugo Schroder und bildete sich darin spiter selbstindig aus.

2) Carl Bamberg, ? 1847 — Berlin 1892.

3) Friedrich Kiistner, geb. Gorlitz 1856, Dir. Obs. Bonn.

4) Carl Gustav Theodor Heyde, geb. Dresden 1876.

10*
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einem Gang ohne Ende geschliffen wird. Dies ist der gegebene und oft benutzte Weg,
eine Ausgleichung kleiner Fehler zu erreichen; das Neue ist, da man sich entschlo8,
der verschliffenen Schraube nicht nur ihre gegen die Regel verstofende Form zu lassen,
sondern sie absichtlich in verstirktem Maafle herzustellen. — Von einigem Nutzen
konnte diese Form der Schraube nur dann sein, wenn grofie Krifte an einem verhaltnif-
mifig kleinen Durchmesser des Muttergewindes wirkten. Fir messende Schrauben sollte
man sie nicht verwenden, weil dadurch die Prifung und Berichtigung des periodischen
Ganges sehr erschwert, vielleicht unmoglich gemacht wiirde. Dagegen ist anzunehmen,
dafl das uibliche Einarbeiten in den Muttergang eine einmal laufend hergestellte Schraube
nicht schidigen wird. — Heyde nahm 1910 seine beiden Sohne, Julius, geb. 1872, und
Johannes, geb. 1873, in seinen Betrieb auf und zog sich 1912 aus Gesundheitsriick-
sichten zuriick.

Seit 1873 besteht in Potsdam die Werkstatt von Otto Toepfer (jetzt Otto
Toepfer & Sohn)®), die sich namentlich durch Apparate fur astrophysikalische Unter-
suchungen vortheilhaft ausgezeichnet hat. Das Arbeiten nach unmittelbaren Anwei-
sungen und Priifungen der Angestellten des astrophysikalischen Observatoriums setzte
sie in den Stand, sich den Erfahrungen, die hier fortgesetzt gesammelt werden, an-
zupassen. Neuerdings werden auch grofiere Instrumente ausgefihrt.,

Die 1875 von J. Wanschaff (1844—1903) in Berlin gegriindete Werkstatt zeichnete
sich durch gute Theilungen aus. Sie lieferte eine Kreis-Theilmaschine fur die Physi-
kalisch-Technische Reichs-Anstalt in Charlottenburg. Ueber Interferenz-Gitter berichtet
Vogel (Instrk. 1, 48). Universal-Instrumente, wesentlich nach Martins, und Zenith-In-
strumente wurden vielfach ausgefithrt. — Die Werkstatt wird von dem Sohne, Hermann
Wanschaff, fortgefithrt; er erbietet sich auch zu grofieren Instrumenten.

H. L. Rudolf Fuess (geb. Moringen 1838) itbernahm 1876 die Werkstatt fur Glas-
Instrumente von J. G. Greiner & Geissler in Berlin und gab ihr eine vielseitige Aus-
breitung, theilweise auch fiir astronomische Instrumente. Namentlich Fuess’ Chrono-
graphen haben vielfach Anwendung gefunden, Cylinder- oder Streifen-Apparate, diese
ahnlich den Morse-Apparaten von Siemens & Halske, auch mit Fern-Arretirung und nach-
gebender Spitze zur Vermeidung des Einreifiens des Papiers, oder mit Schreibfedern.
Seine Heliostaten [Fig. 131] sind, mit wesentlicher Vereinfachung, Gambey nach-
gebildet; eine bequem einzurichtende Sonnenuhr zeigt [Fig. 132]. — Im Jahre 1878
fiuhrte Fuess nach Knorre’s?) Angaben einen Apparat zur Registrirung von Declinations-
Differenzen aus, dem der Name »Declinograph« beigelegt wurde. Eine viergingige
Schraube bewegt eine Platte mit Ocular und Faden, an der sich auch eine kleine
Spitze befindet. Daneben steht eine feste Spitze, und beide konnen durch einen
Fingerdruck auf einen Papierstreifen eingezeichnet werden. Die Abdriicke werden
spiter unter einer Glasscala ausgemessen. Der Apparat war fiir Zonen-Beobachtungen
mifiger Genauigkeit bestimmt. — Spiter wurde der Druck nicht unmittelbar durch
die Hand, sondern pneumatisch gegeben, und die Ablesungen wurden durch Einfih-

1) Otto Toepfer, geb. Berlin 1845, Reinhold Toepfer, geb. Potsdam 1873.
2) Victor Knorre, geb. Nicolajew 1840, ehemals Obs. Berlin.
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rung eines Mikroskops verschirft (A. N. 93, 3631f., 100, 81). — Einen ahnlichen Ver-
such hatte Eichens 1863 gemacht, indem er eine kleine, mit Dinte gefirbte Spitze
gegen die Trommel eines Mikrometers fithrte, um ihren Stand nach verschiedenen
Ablesungen festzustellen und spater gegen die Theilung abzulesen (nach Renan in
Ann. Observatoire de Paris 19, §5); und Vogel wandte gegen 1880 ein verbessertes
Verfahren an, bei dem die gefarbte Spitze seitlich zu verschieben war, so daf ein
Zusammenfallen sehr naher Punkte vermieden wurde (Instrk. 1, 391).

Die Herstellung von Niveaux haben sich die seit 1861 in Berlin bestehende
Werkstatt von Carl Reichel (1823—1911) und die 1879 in Freiberg von Adolf Pessler
gegriindete Werkstatt (jetzt Adolph Pessler & Sohn) zur Hauptaufgabe gestellt. Seitdem
es in Jena gelungen, Glasrohre herzustellen, bei denen die frither oft so storenden
Ausscheidungen an den inneren Wanden nicht mehr auftreten, ist das Zuschmelzen
der Rohre wieder uiblich geworden und giebt den Niveaux eine grofiere Bestandigkeit
und Haltbarkeit. — Reichel’'s Nachfolger ist Eugen Eberle.

Durchgreifende Neuerungen an Pendeluhren wurden 1893 von Riefler*) in Miinchen
eingefihrt. Besonders gab er dem Quecksilber-Pendel eine ganz verinderte Form. Die
Pendelstange bestand zunichst aus einem Stahlrohr von etwa 16 ™ Durchmesser, welches
auf etwa zwei Drittheile der Linge mit Quecksilber gefuilt war; dadurch wurde eine
vollkommenere Temperatur-Ausgleichung, als bei Graham’s Pendel mit weitem Gefaf
angestrebt. Die Berechnung der fur die Compensation nothigen Maafie geschah mit
Einschluf der in der Mitte des Rqhres gehaltenen Linse auf Grund genauer Ermitt-
lung des Ausdehnungs-Coéfﬁcienten*;fi" | Jkonntg/spiter nicht mehr geindert werden
(Riefler, Die Pricisions-Uhren . . ., Minche "5834; A.N. 133, 217). Zur weiteren
Vereinfachung des Pendels fithrte Rieﬂg;lefnige ]a'h‘-m._gp'éter Pendelrohre aus der in
Sévres von Guillaume vielfach untergtf€hten Stahl-Nickel-Legirung von kleinem Aus-
dehnungs-Coéfficienten (35,7" Nickel und 64,3" Stahl) ein; das Quecksilber wurde
dadurch unnothig, denn es genitigte zur Compensation ein tber das Stahlrohr ge-
stecktes Messingrohr, auf dem die Gewicht-Linse ruht. Die Stahlrohre beduirfen aber
einer langzeitigen kiinstlichen Alterung. (Das Nickelstahl-Compensationspendel von
S. Riefler, Minchen 1902.)

Fir Basismessungen wurde von Jaederin®) in Stockholm ein Maaf in Draht-
form in Anregung gebracht. Dieersten, 1885 veroffentlichten Messungen von 1882
und 1883 waren unbefriedigend (Indtrk. 5, 362ff). Im Jahre 1884 wurde man indef
in Pulkowa auf Jaederin’s Be-;n‘ﬁhu;ngen aufmerksam, und in den nachsten Jahren
wurden dort Versuche gemacht;~die Messung mit zwei Drihten, Stahl und Messing,
weiter auszubilden, um die Temperatur beriicksichtigen zu konnen. Besonders wurde
auch die Spannung der Drihte aus freier Hand, nach den Angaben einer Federwaage,
durch Gewichts-Spannung ersetzt und hierzu ein fahrbarer »Spannbock« nach Dollen’s
Angabe hergerichtet. In dem Jahresbericht der Sternwarte Pulkowa von 1890 schatzt
Dollen die damals erreichbare Genauigkeit auf 1:200000. Es wurden zur niheren

1) Siegmund Riefler, Maria Rain 1847 — Minchen 1912.
2) Edvard Jaederin, geb. Stockholm 1852, Prof. Geod. Stockholm,
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Prifung des Verhaltens der Drihte an der Mauerwand eines Corridors feste Marken
in 25™ Abstand (Lange der Drihte) angebracht und haufige Vergleichungen der Drihte
dagegen vorgenommen. — Spiter, von 1900 ab, fand der Jaederin’'sche Apparat
weitere Ausbildung durch Benoit und Guilleaume in Paris. Eine wesentliche Ver-
einfachung erreichte man durch Einfithrung der gegen Temperatur wenig empfind-
lichen, als »Invar« bekannten Eisen-Nickel-Legirung, mit welcher man sich auf einen
Draht glaubte beschrinken zu durfen; es werden freilich einstweilen hiufige Nach-
messungen der Drahtlinge empfohlen (Comptes rendus de la 14. Conférence de I'As-
sociation géod. internat., Leide, 1903, deux notes . . . par Benoit et Guilleaume; auch
Geodetic Survey of South Afrlca 3, xm). — Ein Maaﬁ in Bandform, das gegen das
unvermeidliche Aufwickeln in mifigem Durchmesser weniger empfindlich und Ver-
biegungen nach seitwirts weniger ausgesetzt sein mu8, als ein Draht von cylindrischem
Querschnitt, ist spater in Nordamerika verwandt worden. Man hat beobachtet, daf
die Bandform den Draht gegen den Wind empfindlich macht; es entstehen Schwing-
ungen und dadurch kleine Bewegungen der getheilten Enden. Diesem Uebelstand
sucht man durch wiederholte Ablesungen entgegenzuwirken. — Von Seiten der preufi-
schen Landesaufnahme wird neuerdings das Urtheil iiber den Jaederin’schen Apparat
dahin zusammengefaBt, daB er fur Messungen moglichst grofer Genauigkeit nicht
geeignet erscheint, in allen Fillen aber, wo sein geringes Gewicht und seine gute
Transportfihigkeit von Bedeutung sind, hervorragende Dienste leistet (Verh. der 17. Con-
ferenz der Internat. Erdmessung 1, 1913; ey

Die Doppelbrechung in Krystallen g}e Wmnec"ke mit Vortheil fur die blofie Dar-
stellung von Doppelfiden beliebigen Abstandes benutzt hatte (A. N. 91, 297), suchte
V. Wellmann 1889 zur Messung kleiner Abstinde zu verwenden, indem er ein mit
doppelbrechendem Prisma versehenes Ocular drehbar und nach Position ablesbar
machen lieB, von O. Fennel in Cassel. Die Versuche scheinen der umstindlichen
Reduction der Ablesungen wegen nicht fortgesetzt worden zu sein (A. N. 122, 185ff ;
126, 85 ff. Maid ol (4

Fuar die Ausmessung photographischer Sternplatten unmittelbar nach Declination
und Stundenwinkel brachte Kapteyn') einen Apparat in Vorschlag, von welchem er
1892 auch eine Skizze [Fig. 133] veroffentlichte (Bull. du Comité perm. internat. pour
I'exécution de la Carte du Ciel 1, 377ff). Er bezeichnet ihn als einen parallaktischen;
die Polachse liegt aber in horizontaler Stellung und ist um den Schnittpunkt der
beiden Achsen azimuthal drehbar. In diesem Punkt soll sich auch das Objectiv des
gebrochenen Fernrohres befinden, welches die, in einem Abstand gleich der Brenn-
weite des zur Aufnahme benutzten photographischen Rohres hergerichtete Platte sicht-
bar macht. Die Kreise des parallaktischen Systems geben dann, nachdem sie auf einen
Anbhaltstern bezogen worden sind, Declination und Stundenwinkel der eingestellten
Sternbilder, und die horizontale Lage der Stundenachse und die azimuthale Drehbarkeit
geben die Moglichkeit, die Platten immer in der Hohe der Achse und an dem selben
Ort aufzustellen, aus welcher Himmelsgegend sie auch sein mogen; sie miissen nur

1) J. C. Kapteyn, geb. Barneveld 1851, Prof. astron. Groningen.
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Kapteyn’s parallaktischer Plattenmesser, Erster Entwurf dazu, 1892,
nach Annals of the Cape-Observatory 3. nach Bull. Carte du Ciel 1.
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Gautier’s Entwurf zu einem parallaktischen Plattenmesser,
nach Bulletin Carte du Ciel 1, 1892.
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in Position drehbar sein. Der von Kapteyn benutzte Apparat weicht von jener, Anfang
1887 mit Gill und Anderen eingehend besprochenen Skizze darin wesentlich ab, daf
die Drehungsachse fur Azimuth nicht durch den Mittelpunkt der Bewegung des parallak-
tischen Systems geht. Das erklart sich daraus, daff die Cap-Sternwarte, deren Circum-
polar-Katalog Kapteyn auszumessen iibernommen hatte, nicht tiber die Mittel fir einen
neuen Apparat verfugte. Gill lief aus vorhandenen Theilen einen Apparat zusammen-
bauen, wie es sich machen lief (Gill riff.). Die Declination wird an einer iiber 1°
reichenden Glas-Scala in der Brennebene des Fernrohres auf o’,1 abgelesen, der Stunden-
winkel an zwei Mikroskopen auf 1°. Jene Abweichung von der urspriinglich beabsich-
tigten Construction brachte aber den Uebelstand mit sich, daf bei jeder neuen Azi-
muthlage der Stundenachse die Platte neu in Abstand einzurichten ist [Fig.134]. —
In einem Vorschlag von Gautier®) in Paris (Bull. ... Carte du Ciel 1, 383) gehen die
drei Achsen wieder durch einen Punkt [Fig. 135] und konnte deshalb der Plattentrager
mit dem MefBapparat fest verbunden werden. Gautier bemerkt auch mit Recht, daf das
Objectiv nicht in jenem Punkt zu liegen braucht, wenn nur die optische Achse ihn
schneidet. Aber er lifit das parallaktische System ohne Declinationskreis, und dieser
kann nur im Aequator durch den Azimuthalkreis ersetzt werden. Man hat also im All-
gemeinen kein Mittel, Declinationen unmittelbar abzulesen; es miifite denn eine in
der Beschreibung nicht erwahnte Scala im Fernrohr benutzt werden; dann wiren aber
die vier Mikroskope tiberfliissig. — Ein von Max Wolf*) construirter und von Schwass-
mann?) in Heidelberg benutzter Apparat (Publ. des astrophysikal. Observatoriums, Heidel-
berg 1902, 5 ff.) ist dem von Kapteyn benutzten dhnlich. Er ist brauchbar vom Pol bis
zu 40° Declination; auch er hat den Uebelstand, daff der Mittelpunkt der parallaktischen
Aufstellung nicht in der Azimuthachse liegt. — Die von Wolf vermuthete Torsion
der Stundenachse (a. a. O., 6) scheint durch das dariiber Mitgetheilte nicht zweifellos
erwiesen zu sein, da die Klemme und der an dem einen ungeniigend befestigten Lager
der Achse angebrachte Mikroskoptrager dabei betheiligt sein konnten.

Um die Ausbildung eines Instruments fir Durchgangs-Beobachtungen in einem
dem Horizont parallelen Kreise (Almucantarat) zur Bestimmung der Zeit und der Polhohe
(nach Gauss, M. C. 18, 282) bemiihte sich seit 1887 Beck*) in Riga, spiter in Ziirich.
Er verfolgte die selbe Aufgabe, wie etwas frither schon Chandlers), aber auf anderem
Wege und in Hinsicht auf kleine Instrumente (Fig. 282). Zunichst wurde vor dem
Objectiv eines auf einfachem Stativ aufgestellten Fernrohres ein Glasprisma angebracht,
welches die Strahlen des in 30° geneigten Rohres nach zweifacher Reflexion unter dem
selben Winkel gegen den Horizont austreten lief. Das Prisma verdeckt nur einen Theil
des Objectivs, und die vorbeigehenden Strahlen treffen einen Quecksilber-Horizont, der
ein zweites Bild des Sterns giebt. Verschiedene Sterne, deren beiden Bilder beim Durch-
gang zur Deckung gebracht wurden, sind also zu den Zeiten der Durchginge in gleicher

") Ferdinand Paul Gautier, Paris 1842—1909, Eichens’ Nachfolger.

2) Max Wolf, geb. Heidelberg 1863, Dir. Obs. Heidelberg.

3) Arnold Schwassmann, geb. Hamburg 1870, Obs. Bergedorf.

4) Alexander Beck, geb. Schaffhausen 1847, ehemals Prof. math. Riga.
5) Seth C. Chandler, geb. Boston 184s5.
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Hohe beobachtet worden, wie die Methode es verlangt(A. N. 126, 385). — Das Beobachten
an diesem Apparat war sehr unbequem, weil Fernrohr und Quecksilber-Gefaff nicht mit
einander verbunden waren und hin- und hergestellt werden mufiten. Diesem Uebel-
stande hitte man durch gemeinsame Aufstellung beider Theile wohl abhelfen konnen;
aber die Beobachtungen im Quecksilber an sich scheinen als zu schwierig empfunden
worden zu sein. Denn trotz guter Erfolge bestellte Beck 1889 bei Breithaupt ein neues
Instrument [Fig. 136], bei dem der Quecksilber-Horizont nur noch zur Controlle eines
am Fernrohr befestigten Niveaus benutzt wurde (A. N. 126, 386ff.). Vor dem Objectiv
des senkrechten Rohres ist ein Prisma angebracht, welches die meisten Strahlen in
60° Zenithabstand ablenkt, daneben aber Nadir-Beobachtungen zulaft. Das Ganze ist
um eine senkrechte Achse drehbar und klemmbar. Beck nennt sein Instrument ein
Nadir-Instrument. — Im Jahre 1892 (A. N. 130, 81ff) folgen eingehende Untersuchungen
iiber die giinstigsten Formen des zweifach brechenden Prismas, sowohl fir den Fall der
Brechung im Innern des Glases, als an versilberten Auflenflichen, und Beck behandelt
auch den besonderen Fall, wo das Fernrohr horizontal liegt und ein vorgesetztes Prisma
von 60° die gleichzeitige zweifache Beobachtung desselben Sterns giebt, sowohl nur
durch das Prisma als auch noch am Quecksilber reflectirt [Fig. 137]. Er verfolgte aber
diese Anordnung nicht weiter®), sondern behielt bei einer nochmaligen Ausfihrung
eines Instruments dieser Art, die er 1890 Breithaupt iibertrug, die senkrechte Lage des
Fernrohrs bei und lie§ unter dem Objectiv ein versilbertes Prisma von 120° befestigen,
welches die aus dem Objectiv tretenden Strahlen nach beiden Seiten in 60° vertheilte
(A.N. 136, 225 ff. [Fig. 138]. Das Fernrohr dreht sich mit zwei daran befestigten Niveaux
und dem hohen Obertheil auf dem Dreifuf, und jede Beobachtung wird in zwei
um 180° verschiedenen Lagen angestellt. — Die Behandlung des Instruments mag
so bequemer geworden sein, aber der hohe Aufbau und der Verzicht auf die regel-
mifige Benutzung des Quecksilbers sind zu bedauern. Es folgte noch ein drittes
Instrument ahnlicher Form, welches sich von dem zweiten dadurch unterscheidet, daf
unter dem Objectiv ein doppelt spiegelndes Prisma angeordnet wurde, iiber dem das
Fernrohr mit dem Niveau drehbar ist (A. N. 140, r1g9ff).

Fin unveranderliches Pendel fiir Reisezwecke lief Sterneck®) 1887 von Ernest
Schneider in Wien herstellen. Es ist ein einfaches, nicht umzuhingendes '/z*-Pendel
mit Agat-Schneide von ca. 80° Winkel und einem kleinen Planspiegel vor dem einen
Ende des Schneidenkorpers. Das Stativ ist ein durchbrochener Hohlkegel, auf dessen
abgestumpfter Oberfliche die Agat-Lagerplatte und eine Vorrichtung zum Einhangen,
wie bei den Reversions-Pendeln, angebracht sind; die Grundplatte tragt eine Arretirung,
durch welche das Pendel in einem bestimmten Ausschlag gehalten und losgelassen
wird [Fig. 139]. Die Coincidenzen werden nicht rechtwinkelig zur Schwingungsebene
beobachtet, sondern in dieser Ebene selbst, und zwar an einer von dem Spiegel des
Pendels reflectirten, von hinten beleuchteten Scala, die in der Regel bis auf einen, die

1) Diese Anordnung ist spiter von Claude und Driencourt wieder aufgenommen worden (Verh. der
14. Conferenz der internationalen Erdmessung 1903, 2. Thl, 104ff. u. 1904—7, 2. Thl, Ann. B. XIII).
2) Robert von Sterneck, geb. Prag 1839, damals Oberstleutnant, Wien.
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Nadir-Instrument, 1889,
nach Astron. Nachr. 126.

Fig. 137
Prisma mit zwei totalen Reflexionen 1A
vor einem horizontalen Fernrohr, i)
nach Astron. Nachr. 130. "
a’?’ ‘V.,~
Fig. 138

Nadir-Instrument, 1894,

nach Astron. Nachr. 136.
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Fig. 139
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Sterneck’s '/2*-Pendel, 1887,
nach Mittheilungen des Militair-Geogr. Instituts, Wien, 1887.

Fig. 140

o

Harzer's Faden-Observatorium, 1897,
nach Petermann’s Mittheilungen, Ergz.-Heft No.123.
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Mitte darstellenden Schlitz verdeckt ist. Unmittelbar vor diesem Schlitz wird ein anderer
durch einen Elektromagneten mit dem Pendel einer Uhr bewegt. Das Zusammenfallen
der beiden Lichtbilder wird in der hergebrachten Weise beobachtet (Mittheilungen des
militair-geograph. Instituts, Wien 1887, 83).

Ein Apparat von denkbar einfachster, an den Gnomon (I, 4) in urspriinglicher
Gestalt erinnernder Construction, der sich dennoch als fir mifige Anspriiche, z. B.
auf Reisen, ausreichend erwiesen hat, ist 1896 von Harzer in den Mittheilungen der
Vereinigung von Freunden der Astronomie und kosmischen Physik angegeben und
1897 in Petermann’s Mittheilungen, Erginzungs-Heft No. 123, ausfithrlich behandelt
worden [Fig. 140]. Es wird kein weiteres Material verlangt, als einige rohe Stibe
(Bohnenstangen), die ins Erdreich gesteckt und zu einem einfachen Geriist verbunden
werden, und einige geschlossene Fiden (*/,™ dick), die daran in Schlingen gehalten
und durch unten angekniipfte Gewichte straff gespannt werden. Zur Vermeidung von
Schwingungen hingen die Gewichte in Wasser. Jeder so hergerichtete Faden legt eine
senkrechte Ebene ihrer Lage nach fest, und an ihm werden, Abends mit Beleuchtung
der Fiden, Durchginge von Sternen und Mond oder Richtungen auf terrestrische
Objecte beobachtet. Es lassen sich dadurch Uhrcorrection, Breite, Linge und Azimuth
bestimmen.

Eine parallaktische Aufstellung ungewohnlicher Grofie und Einrichtung wurde
1896 von Paul Hoppe in Berlin gebaut. Sie wurde von einer Gruppe von Unter-
nehmern als Reclamestiick fir die Gewerbe-Ausstellung jenes Jahres in Auftrag gegeben
und befindet sich noch in Treptow [Fig. 141]. Fir das Objectiv (von Steinheil) war
urspriinglich 50 Oeffnung bei 35™ Brennweite in Aussicht genommen; es wurde aber
schlieflich auf 68 Oeffnung bei 21™ Brennweite beschrinkt. Die Aufstellung sollte
nicht von einer Kuppel tiberdeckt sein und sollte das Ocular nahe dem Mittelpunkt
der Bewegung, dem Schnittpunkt der beiden Achsen, tragen, so daf ein bewegliches
Beobachtungs-Geriist unnothig war, wie es Porro schon 1857 angestrebt hatte (s. hinten).
Auflerdem sollte das lange Rohr gegen den Wind durch ein Schutzrohr gesichert
und moglichst frei von Biegung hergestellt werden. — Die Form des Ganzen ist der
des Lassell’schen Reflectors (hinten Fig. 164) etwas ihnlich: Die Stundenachse tragt
den schweren, von Gegengewichts-Rollen unterstiitzten Lagerbock eines die Declinations-
achse vertretenden Querstiickes, gegen dessen Oberfliche das Fernrohr und das dieses
frei umgebende Schutzrohr mit moglichst weit ausladenden Zugstangen befestigt sind,
wihrend es nach unten zwei lange Arme mit Gegengewichten trigt. Die Biegung
des inneren Rohres soll durch eine Anzahl ringsum angeordneter Stangen an Winkel-
hebeln mit Gegengewichten aufgehoben werden, die je nach der Lage auf Zug oder Druck
wirken und das Rohr in verschiedenen Lingen angreifen. — Die Nachfithrung in tig-
licher Bewegung geschieht durch mehrere Elektromotoren, deren Gang schlieflich
durch einen Reibungs-Regulator berichtigt wird. — Die Drehung in Declination erfolgt
durch eine Scheibe mit Gang ohne Ende, deren Schraube durch einen Elektromotor
oder auch durch die Hand angetrieben werden kann. In den Lagerbock der Decli-
nationsachse ist ein festes Standbrett fiir den Beobachter eingebaut (Glaser's Annalen
fur Gewerbe und Bauwesen 1901, 49, No. 582/3).

Repsold, Astronomische Melwerkzeuge, 11
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9. Aus den englischen Werkstitten von 1830 ab.

In England hatte Troughton (I, §87) seit 1826 die Leitung seiner Werkstatt mit
Simms*) getheilt, der schon einige Zeit selbstindig gearbeitet und namentlich fiir Colby?)
mehrere Instrumente mit gutem Erfolg ausgefiihrt hatte (M. N. 21, 105); besonders
grofie Theodoliten, denen bald weitere Auftrige gefolgt waren. Als Troughton sich 1831
von den Geschaften zuriickzog, behielt Simms die Firma Troughton & Simms bei,
und er verstand es auch fernerhin, ihren guten Ruf aufrecht zu erhalten. Nach Simms’
Tode (1860) iibernahm sein Sohn James, geb. 1828, die Werkstatt, unter Beihiilfe
eines Vetters, William Simms, 1817—1907, der 1861 als Theilhaber der Firma auf-
genommen wurde, sich aber 1871 zuriickzog. James Simms ist seitdem alleiniger
Inhaber; seitdem er vor einigen Jahren erblindet, hat er die Leitung der Werkstatt
seinen Sohnen William und James tubergeben (M. N. 67, 237).

Ueber die Erzeugnisse der Firma um 1829 giebt ein Katalog (A. N. 8. 37 ff) einige
Auskunft. Teleskope werden angeboten »from § to 7 feet, variously mounted«, also wohl
nach Wunsch mit englischer oder deutscher Aufstellung; daneben » Equatorial Instruments«
wie das 1836 in Briissel aufgestellte von 47 Oeffnung, 5° Brennweite, mit dreifiiffiigem
Declinations- und zweifufligem Stundenkreis [Fig. 142], dhnlich Ramsden’s Aequatoreal
von 1791, doch etwas fester aufgestellt, wie dieses mit »refraction piece« zur Bestim-
mung des parallaktischen Winkels (I, 84); und ein »Universal Equatorial«, d. i. eine
parallaktische Aufstellung mit veranderlicher Polhohe; ferner Durchgangs-Instrumente
von 2° bis 7° Brennweite, »improved Altitude and Azimuth Instruments«, an denen
der Azimuthalkreis durch Verniers, die Hohe durch Mikrometer-Mikroskope, auf Ver-
langen auch beide Kreise durch Mikroskope ablesbar sind, mit Fernrohren von 12 bis
15 Brennweite; 12- und 18-zollige Borda-Kreise, 6-fifiige und grofiere Mauerkreise;
»Circle of 3 feet with Azimuth (circle?) 2 feet, micrometers«, vielleicht ahnlich dem
Cary’schen Kreise; Theodoliten verschiedener Grofie mit der Bemerkung: »Larger
» Theodolites made to Order to 450 Guineas« (wihrend die anderen nur zu 42 £ an-
gesetzt sind), darunter ist wahrscheinlich eine Sorte ahnlich dem von Ramsden fiir Roy
hergestellten (I, 86) zu verstehen?®); Basis-Apparate, bestehend aus drei Compensations-

) William Simms, Birmingham 1793—Carlshalton 1860.

2) Thomas Colby, Rochester 1784—Liverpool 1852, seit 1837 Colonel.

3) Ramsden’s Theodolit war im Jahre 1822 von Colby einer Aenderung unterzogen worden, weil Kater
gefunden hatte, da das alte Beobachtungs-Verfahren nicht zweckmifig war. Man hatte (Kater, Account of
Trigonometrical operations, 1828, 193/5) zur Umgehung der Theilungsfehler fiir jeden Winkel eine achtmalige
Versetzung der beiden Mikroskope gegen die Theilung vorgenommen, mufite aber zu diesem Zweck das ganze
Instrument ebenso oft umsetzen und wieder einrichten. Zur Vermeidung dieser groflen Unbequemlichkeit wurden
auf Pond’s Vorschlag § Mikroskope in gleichen Abstinden angebracht und wurde der mit den Lagern des Fernrohrs
fest verbundene Kreis nach Einstellung des fernen Objects an allen Mikroskopen abgelesen. Dies Verfahren
wiederholte man, nachdem die Achse in den Lagern umgelegt worden war. Jeder Winkel wurde also aus
Ablesungen von 20 Punkten der Theilung gefunden. Um zugleich die Excentricitit des Kreises zu priifen,
wurde noch ein sechstes, einem der anderen in 180° gegeniiberstehendes Mikroskop abgelesen. Kater fand
dabei eine grofie Verdnderlichkeit der Mikroskope, die wohl auf den Triger von Mahagoniholz zuriickzufiithren
sein wird. — Nach diesem verbesserten Instrument bauten Troughton & Simms um 1827 eins fiir die indischen
Vermessungen, ein zweites wurde in Indien von Henry Barrow ausgefiihrt (Proceedings R. Society, London 20, 319).
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Fig. 142

6°-Equatorial-Instrument, Briissel 1836,

mitgetheilt von der Kgl. Sternwarte Uccle.
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Basis-Apparat, 1827, ca. 1/2; n. Gr.,
nach Maclear, Verifications of Lacaille’s Arc, London 1866.
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Stangen und vier Paaren Mikroskope®); weiter Spiegelkreise, Sextanten und viele meteoro-
logische und physikalische Apparate.

Ueber zwei 1836 von Troughton & Simms firr die indischen Vermessungen herge-
stellte » Astronomical Circles«, tragbare dreifuffige Hohenkreise mit zweifiligem Horizon-
talkreis, findet sich Auskunft in den Accounts of the Great Trigonometrical Survey
of India, 11 [24] fl. [Fig. 144]. Sie sind im Allgemeinen dem Troughton’schen Alt-
azimuth (I, 85) ahnlich. Die senkrechte Achse wird gefithrt in einer nach unten, in
den Pfeiler, verlingerten Biichse und trigt auf einer Kopfplatte zwei hohe Saulen mit
den Lagern der Fernrohr-Achse und je zwei Mikroskopen fir die beiden Hohenkreise.
Diese sind nach alter englischer Art mit einander und dem zwischen ihnen liegenden
Fernrohr fest verbunden. Auch der Azimuthalkreis wird durch zwei Mikroskope ab-
gelesen. — Diese beiden Instrumente waren in mehreren Theilen zu schwach gebaut
und muBten nach Everest's Angaben in Indien geindert werden, ehe sie dienst-
tauglich wurden.

Ein Katalog von ca. 1850 giebt, mit den friheren verglichen, grofiere Aequato-
reale, bis 9' Oeffnung, mit fein getheilten Kreisen, Uhrwerk und Mikrometer; der
grofie Theodolit fehlt, dagegen sind grofiere Altazimuthe, bis zu 18' Durchmesser der
Kreise und mit Mikroskopen, sowie »Transit Circles« (Meridiankreise) bis zu 4° Brenn-
weite angegeben; »Mural Circles etc. to order«; sie wurden wohl nur noch ausnahms-
weise hergestellt.

[n »The achromatic Telescope« von William Simms, London 1852, und einem
»Treatise of the principal mathematical instruments«, 8. ed., London 1850, von F. W.
Simms?), einem Bruder von William Simms, werden einige Instrumente von Trough-
ton & Simms eingehend beschrieben und abgebildet, die also um diese Zeit in England
iiblich gewesen sein werden. Es sind davon die folgenden hervorzuheben :

1. Das tragbare Durchgangs-Instrument von 2° Brennweite, ganz ahnlich den

) Wahrscheinlich sind darunter Apparate zu verstehen, wie ein solcher von Troughton fir Colby an-
gefertigt und im Jahre 1827 von diesem zuerst benutzt wurde [Fig. 143]. Er bestand aus fiinf Mefstangen,
jede aus einem Eisen- und einem Messingstab zusammengesetzt, die in einem Holzkasten zwischen Rollen in
einigem Abstand parallel neben einander liegen und in der Mitte fest mit einander verbunden sind. Beide ge-
meinsam tragen an jedem Ende an Drehungszapfen einen seitlich vorspringenden, horizontal leicht beweg-
lichen Hebel mit einem Punkt auf Silber, dessen Abstinde von den beiden Drehungszapfen der Stibe so be-
messen sind, daf er bei Temperatur-Aenderungen seinen Ort nicht indert, die beiden Punkte also auch von
unverindertem Abstand bleiben. — Je zwei Mefistangen werden mit einander in Beziehung gebracht durch
zwei Mikroskope an einem System von Stében, die den Abstand der optischen Achsen (6') in dhnlicher Weise
durch Compensation unverinderlich erhalten, wie es bei den MeBstangen geschieht, und von einem kleinen
senkrechten Hohlcylinder mit Dreifuff getragen werden. Dieser Mikroskop-Apparat wird an dem einen Ende
des Holzkastens der Mefistange aufgestellt und nach einem Niveau berichtigt. — Der Hohlcylinder enthilt
ein durch Trieb bewegliches Objektiv und bildet ein Fernrohr zum Absetzen des Endpunktes der Messung
auf eine am Erdboden zwischen drei Schrauben zu berichtigende Marke; er trigt zugleich an der einen Seite
ein Niveau, an der andern ein Fernrohr zum Einrichten in die Basis. — Die Mefstangen werden im ersten
und dritten Viertel ihrer Linge von je zwei Holzbdcken mit darauf angebrachten Dreifiifen unterstiizt, welche
die nothigen Stellvorrichtungen enthalten, Sie werden immer horizontal gerichtet, und wenn die Hohenstel-
lungen dafiir nicht geniigen, so wird durch Absetzen auf einen zeitweiligen Endpunkt ausgeholfen. Die Mes-
sungen wurden unter Zelten ausgefiihrt (Maclear, Verification and Extension of La Caille’s Arc.. . ., London 1866, 1).

2) Frederick Walter Simms, London 1803—Torrington Square 1865, Ingenieur.

I
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friheren englischen Instrumenten, mit geradem Fernrohr in der Mitte der Achse
(F. Simms, 68) [Fig. 145].

2. Das »Altitude and Azimuth Instrument«; es ist ihnlich dem Westbury Circle
(I. Fig. 132), doch tritt die senkrechte Achse nicht in den Pfeiler, sondern steht nach oben
gekehrt und fuhrt sich in einer aus dem Lagerbock vorspringenden Biichse [Fig. 146];
auch ist der horizontale Kreis am Dreifuffi befestigt und die Mikroskope am Lager-
bock (F.Simms, 92).

3. Ein Aequatoreal nach Sisson mit grofien, an Verniers abzulesenden Kreisen
[Fig. 147], mit Feld-Beleuchtung, Positions-Mikrometer und Uhrwerk (W. Simms, 33).

4. »Fraunhofer’s form of Equatorial« [Fig. 148], auf Siule oder Rippengestell, mit
Vernier-Ablesung der Kreise, Uhrwerk und Niveau fiir die Declinations-Achse. Als
Hauptvorzug dieser Art der Aufstellung wird angefithrt, daf das Fernrohr ohne Unter-
brechung jeden Theil des Himmels erreichen kann, wihrend bei Sisson’s Form das
Feld in der Nihe des Poles behindert ist (W. Simms, 44).

5. Das »Universal Equatorial«, eine parallaktische Aufstellung mit stark verinder-
licher Polhohe [Fig. 149]. Die obern Theile sind denen des vorigen Instruments dhnlich;
die Stundenachse aber steckt in einer Biichse mit zwei Querzapfen nahe dem oberen
Ende, die in einem Gestell mit zwei hohen Lagern ruhen, und nach einem Grad-
bogen in beliebiger Polhohe festgestellt werden kann. Die Grundplatte hat drei Stell-
schrauben und zwei feste Niveaux; auch an der Declinationsbiichse hingt an kleinen
Zapfen ein Niveau zur Einstellung des Instruments (W. Simms, 50).

6. Ein »Parallel Line Position Micrometer«, drehbar durch Trieb und mit zwei
beweglichen Drihten (lines), von denen jeder durch eine besondere Mikrometer-
schraube verstellt werden kann; ein Kamm im Felde giebt die Umginge an [Fig. 150]
(W. Simms, §7).

7. Der »Box Sextant« [Fig. 151]; ein kleiner, hauptsichlich fir Vermessungen be-
stimmter Sextant, dessen empfindlichen Theile moglichst von einem Gehause umschlos-
sen sind; vortretende Schliissel dienen zur Berichtigung und Bewegung (F. Simms, 61).

8. Der »Dip (=Depressions-) Sector« [Fig. 152]; Sector und Alidade sind je mit
einem Spiegel in 45° versehen, die einander gegeniiberstehen und die Strahlen eines auf
dem Sector befestigten Fernrohres bei o-Stellung der Alidade parallel zur Absehlinie
nach rickwarts reflectiren. Der erste Spiegel 1Bt die halbe Oeffnung des Objectivs
frei, so daf man gleichzeitig auf zwei 180° von einander liegende Punkte des Hori-
zonts einstellen kann. Man bekommt so die Hohe des Standortes iiber dem Horizont
mit Einschluf der Refraction, oder diese allein, wenn die Hohe bekannt ist. Das In-
strument wird deBhalb auch als »Refraction Sector« bezeichnet (F. Simms, 65).

9. Als auch fur Zeit- und Breiten-Bestimmung brauchbares Instrument wird noch
der alte, hoch aufgebaute »Theodolite« genannt [Fig. 153]; der horizontale Kreis ist
von 30" zu 30’ getheilt und durch zwei Verniers in 180° auf die Minute oder nach
Schitzung auf halbe bis viertel Minuten abzulesen, der Vertical-Halbkreis, von Grad
zu Grad getheilt, hat nur eine Loupe zur Ablesung auf Minuten (F.Simms, 15); an
dessen Stelle trat aber bald der ebenfalls angefiihrte

10. Theodolit nach Everest [Fig. 154], der, fest und niedrig gebaut, dem alten
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Durchgangs-Instrument, Altitude and Azimuth Instrument
nach F. Simms, Treatise, 1850. nach F. Simms, Treatise, 185o0.

Fig. 147 s

Aequatoreal nach Sisson, nach W. Simms, The achromatic Telescope, 185 2.
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Fig. 150
Parallel Line Position Micrometer,
nach W. Simms, The achrom. Telescope, 1852.
Fig. 151
Box Sextant,
nach F. Simms, Treatise 1850.
Fig. 152

Dip (Depressions-) Sector,

nach F, Simms, Treatise 1850.
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- Fig. 153

Aelterer Theodoii“r,-.\,__‘

nach F. Simms, Treatise, 1850, ™.

Fig. 154

Theodolit nach Everest,

nach F. Simms, Treatise, 1850.
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zweifellos vorzuziehen ist; aber er ist astronomisch kaum zu benutzen. Der Azimuthal-
kreis wird an drei, der Hohenkreis an zwei Verniers abgelesen (F. Simms, 20).

In dhnlicher Richtung wie Troughton & Simms arbeitete T. Jones (I, 119) bis zu
seinem Tode (1852) fort. Dem 1825 von ihm vollendeten Mauerkreise fur Greenwich
(I, 121) war ein dhnlicher fur die Cap-Sternwarte (1829) und ein etwas veranderter fiir das
Armagh-Observatory (1827) gefolgt. Bei diesem letzteren geschieht die Einstellung in
Declination durch einen besonderen Zahnkranz und die Ablesung durch vier Mikro-
skope, die nicht an der Planfliche des Pfeilers befestigt sind, sondern aufien an dem
cylindrischen Kopf desselben; die Mikrometer sind daher bequemer zu erreichen
[Fig. 155] (Memoirs Royal Astron. Society 9, 17 ff.). Die verinderte Bauart dieses
Mauerkreises ist von T. R. Robinson angegeben worden. Die Theilung des Kreises
wurde erst an dem aufgestellten Instrument ausgefithrt.

Im Jahre 1836 baute Jones auch fur das Radcliffe-Observatory, Oxford, ein Meri-
dian-Instrument ungewohnlicher Art, das in seiner ganzen Anordnung etwas an Romer’s
Rota meridiana (I, 50) erinnert. Das Fernrohr von 6° Brennweite ist nach alter eng-
lischer Art mit zwei Kreisen von fast 6° Durchmesser (von denen nur der eine ge-
theilt ist) und einer zwischen zwei Pfeilern gehenden Achse fest verbunden. Die Achse
hat cylindrische Zapfen von gleichen Durchmessern, kann aber nicht umgelegt werden,
da das Fernrohr einseitig sitzt, so daB der Theilkreis dem einen Pfeiler nahe liegt.
Dieser Pfeiler ist sehr breit und oben concentrisch zur Achse abgerundet; er tragt
vier Mikrometer-Mikroskope in #hnlicher Anordnung wie bei dem Armagh-Circle.
Der andere Pfeiler ist nicht hoher, als das Lager es erfordert. Der Kreis ist von 5’ zu 5’ ge-
theilt. Das Fernrohr ist mit einem Ocular-Mikrometer versehen. — Dies Instrument
soll nach Pond’s Angaben gebaut sein; es bildet eine etwas verspitete Uebergangs-
Form vom Mauerkreis zum Meridiankreis (Radcliffe Observations 1, xur ff.). Eine
Abbildung war nicht zu erlangen.

Jones’ Theilmaschine ging in den Besitz der Gebrider Elliot tiber (deren Kata-
log von ca. 1855, 3), die sich im Uebrigen »Successors of Watkins & Hill« nennen
und in ihrem Preisverzeichniff neben vielen physikalischen Apparaten auch Durch-
gangs-Instrumente (Transit Theodolites) [Fig. 156], Everest-Theodolites und Sextanten
anfithren, ohne nihere Angaben. Es werden auch grofere Instrumente angeboten.

Ein Preisverzeichniff von G. Dollond (I,72) von 1831 (A. N. 8, 41) enthilt Durch-
gangs-Instrumente bis zu 10° Brennweite, »Repeating instruments on the most improved
»principles, mural and astronomical Circles«, ohne nahere Bezeichnung, daneben kleine
Theodoliten und See-Instrumente. Seine »Universal Equatorial Instruments« scheinen
ohne Theilkreise gewesen zu sein.

T. C. Robinson nennt um die selbe Zeit (A. N. 8, 47) in erster Linie einen
»Altitude and Azimuth Circle for astronomical and surveying purposes contrived by
»Capt. Kater«, mit Kreisen gleicher Grofie fir Hohe und Azimuth, von 31/, 41/ und
6' Durchmesser, durch Verniers bis auf 1" abzulesen, auf Verlangen auch mit Wieder-
holung; auf feste Bauart ist besonders Riicksicht genommen. — Es folgen: Positions-
Mikrometer mit zwei beweglichen Faden (double motion line micrometer), Bewegung
des Oculars durch Trieb, Positionsdrehung durch eine endlose Schraube; ein Doppel-
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bild-Mikrometer far Doppelstern-Messungen, mit Positionskreis, »the motion of its
»field glass to produce change of magnifying power is read by vernier on a scale to
»0,005 of an inch, it is furnished with 3 eye glasses and 3 double refracting crystal
»Prisms«; Durchgangs-Instrumente von 12 bis 24’ Brennweite auf eisernem Stativ; end-
lich Kater’s schwimmende Collimatoren, horizontale und verticale (I, 123), und Meridian-
Miren mit Linsen grofier Brennweite, um sie im Fernrohr ohne Focus-Aenderung
sichtbar zu machen (nach Rittenhouse?).

Cary’s Werkstatt ging nach dem Tode des jiingeren Cary*) auf die Firma Gould
& Nephew iiber; sie erbietet sich in einem Verzeichniff von ca. 1860 zu Durchgangs-
Instrumenten in alter Form, Altazimuthen, Theodoliten, noch mit Fernrohr iiber einem
Hohenbogen nach alter Art, oder mit Fernrohr in Mitte der Achse und mit Hohenkreis
[Fig. 157]; auch Everest-Theodoliten und nautische Instrumente werden angefiihrt.

Als Uhrmacher zeichneten sich aus: Arnold, Earnshaw, Pennington, Frodsham,
Parkinson und namentlich Dent®). Die englische Regierung forderte die Herstellung
von Chronometern dadurch, dafl sie gute Exemplare zu erhohten Preisen ankaufte
(A.N. 1, 155; 11, 261). — Viel Aufmerksamkeit erregte Dent’s Dipleidoskop [Fig. 158],
ein hochst einfaches Durchgangs-Instrument (The Dipleidoscope by Edward Dent,
London 1843). Es bestand nach der Zeichnung zunichst aus zwei gleichen, in 90° gegen
einander stofenden und je 45° gegen die Meridianebene geneigten Planspiegeln, iber-
deckt von einer auf ihnen ruhenden planparallelen Glasplatte. Das von den Spiegeln
doppelt reflectirte Sonnenbild geht in der Richtung der tiglichen Bewegung, das an
der Planplatte nur einmal reflectirte aber geht ihr entgegen; wenn die beiden Bilder
zusammenfallen, steht daher die Sonne in der Richtung des Instruments und im Meridian,
vorausgesetzt natiirlich, daf Alles vorher geniigend berichtigt worden ist. — Sehr bald
muB Dent die Construction dahin geindert haben, daf die beiden Spiegel 60° Neigung
gegen einander hatten und mit dem Planglas im Durchschnitt ein gleichseitiges Dreieck
bildeten; denn das Exemplar, welches Schumacher im September 1843 von Dent er-
hielt, war schon so eingerichtet (Gauss-Sch. Nr. 847). Man kann dann den einen
Spiegel in die Meridianebene einrichten, und sieht in 60° Neigung hinein; oder auch
die Spiegel liegen symmetrisch zum Meridian, und man beobachtet um 10" Vormittags
und 2" Nachmittags (a. a. O. Nr. 853). Auf Verlangen wurde ein kleines Fernrohr
angebracht. — Der Erfinder war iibrigens nicht Dent, sondern J. M. Bloxam, der den
Apparat Dent zur Patentausnutzung tberlief.

10. Airy.

Betreffs der grofien, seltener ausgefithrten Mefinstrumente wurde Airy’s Einflufl
in England ein so grofer, daf die hauptsichlichsten der von ihm angeregten Con-
structionen besonders besprochen werden miissen.

1) John Cary, 1789—1852.
2) Edward J. Dent, ? 1800 — London 1853.
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Fig. 156

Elliot’s Transit Theodolite, Cary’s Theodolite,
nach Katalog von ca, 1855. nach Katalog von ca. 1860,
2 4 1 's 3&4

Fig. 158 \/

|

Dent’s Dipleidoscop (nach Bloxam),
nach E. J. Dent, The Dipleidoscope, 1843.
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Airy hatte 1828 die Leitung der Sternwarte in Cambridge tibernommen und dort
nur ein Dollond’sches Durchgangs-Instrument und einige gute Uhren vorgefunden
(M. N. 52, 215 ff.). Im Jahre 1832 wurde ein Mauerkreis, ahnlich dem in Greenwich,
aufgestellt, dessen Theilung Simms an Ort und Stelle, am aufgestellten Instrumente,
ausfiuhrte. Wir wissen aus Airy’s Report von 1832 (vorn S. 11), wie hoch er den Mauer-
kreis schatzte. Nachdem er 1835 an Pond’s Stelle zum Astronomer Royal ernannt
worden war, hatte er vollauf Gelegenheit, auch das dhnliche Instrument in Greenwich
kennen zu lernen. Wenn er sich aber im Jahre 1842 (M. N. 5, 196) dahin dufert, es
sollten die astronomischen Werkstitten mit starkeren Werkzeugen versehen sein, als
bisher, namentlich mit grofen Drehbinken, Hobelmaschinen und Binken zum Schrau-
benschneiden, so bezieht er sich damit vermuthlich nicht auf den Mauerkreis, sondern
auf das Northumberland-Equatoreal, welches ihn damals sehr beschiftigte. Der Bau
desselben war ihm von dem Geber, dem Herzog von Northumberland, ganz iiber-
lassen worden, und nach der von-ihm selbst verfaften Beschreibung (Account of the
Northumberland Equatoreal z;n.d_:'D;O._me, Cambridge 1844) darf man die Construction
bis auf Kleinigkeiten auf ihn zuriickfithren; er nennt keine Techniker und hebt nur
besonders hervor, in welchen Punkten Einzelheiten nach seines Gehiilfen Challis An-
gaben ausgefithrt worden sind. — Man kann zweifelhaft sein, ob es damals noch ge-
rechtfertigt war, daff der Astronom selbst die eingehende Bauleitung tibernahm, und
ob das dem Werk zum Vortheil gereichte; aber Airy hatte, indem er es that, gewif
Gelegenheit zu erkennen, daf fur die Abmessunoen\ydieses Instrumentes (Objectiv
Cauchoix von 12 Oeffnung, 20" Brennweite) die nrlchtungen der damaligen astro-
nomischen Werkstitten in England nicht ausrs&‘ﬂteg und dafl die aus vielen leichten
Stiicken zusammengeschraubten Constructlousthexle il fer-Tnstrumente keine gentigende
Zuverlissigkeit bieten konnten. Er that wWohl daran, daB er dies offentlich aussprach
und grofiere Werkstitten zur Hulfe heranzog; aber leider verfiel er dabei zuweilen in
ein Uebermaal nach der andern Richtung und lieB zu schwer bauen.

Airy hatte sich bei den Vorbereitungen fir das Northumberland-Equatorial zu-
nichst zwischen der englischen und der dentschen Form der parallaktischen Aufstel-
lung zu entscheiden (Airy 1844, 2f). Was er in lingerer Ausfihrung fiir und wider
die eine und die andere sagt, ist wenig iiberzeugend, und jedenfalls ist sein Haupt-
einwand gegen die deutsche Form nicht zutreffend, wenn er sagt: »Lastly, there is a
»practical inconvenience of the gravest kind: that when, during the observation of
»a celestial object, the object arrives at the meridian, it is necessary to turn the
»telescope on the declination-axis to the same polar distance on the opposite side,
»and to turn the polar-axis 180°; thus causing for a time a most troublesome inter-
»ruption to the observations.« Es geniigt wohl, darauf hinzuweisen, da8 W. Simms
sich noch 1852 gerade entgegengesetzt ausgesprochen hat; er sagt (W. Simms, 44):
»The principal advantage attending this form (Fraunhofer's) of constructing is, that
»the telescope will reach every part of the heavens without interruption; whereas,
»in Sisson’s form, it will be seen that the upper support of the polar axis must inter-
»fere to some extent with observation of objects about and below the pole.« Das
gilt auch fir Airy’s Aufstellung, die durch Ramsden auf Sisson zuriickzufithren ist,
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wihrend eine gute deutsche Aufstellung nach beiden Seiten weit iiber den Meridian
hinausgeht und nothigenfalls auch leicht in die andere Lage zu bringen ist.

Von Ramsden’s Construction ist Airy in manchen Punkten abgewichen [Fig. 159].
Sechs Siaulen, welche die Endplatten des Polachsen-Korpers verbinden, werden durch
Kreuzverbindungen versteift. An sich zweckmaBig, konnen diese doch von keinem
groffen Nutzen sein, weil sie nur je drei Siulen zusammenfassen konnen und daher
der Torsion in beschrinktem Maafle entgegenwirken. — Die Ersetzung der Metall-
Siulen Ramsden’s durch Tannenstimme war damals vielleicht der nothigen Linge
wegen geboten; eine Verbesserung war sie nicht. — Neu und eigenthiimlich ist die
Einrichtung des von dem Uhrwerk getriebenen Kreises von Glockenmetall. Er dreht
sich concentrisch zur Polachse um einen Zapfen des unteren Polygonrahmens, mit
welchem er zeitweilig durch eine Klemme verbunden werden kann. Er trigt eine
Theilung, die nach einem festen Vernier abzulesen ist, und aufien am Rande das Ge-
winde far die Uhrschraube, die wihrend des ganzen Abends laufen soll, nachdem sie
ausgelost und der Kreis so gestellt worden ist, da er an dem Vernier die Zeit an-
giebt. Man kann dann an dieser Theilung nach einem am Polygonrahmen angebrachten
Vernier einen Stern unmittelbar nach seiner Rectascension einstellen. — Einen De-
clinationskreis hat die Aufstellung nicht. »Having witnessed the inconvenience and
»insecurity of a small declination circle, and finding that a large one would cause
»far greater expence than I could sanction, and would give much trouble in its ad-
»justment; I determined on adopting chord-rods« (Airy 1844, 6). In erster Linie war
es also wohl eine Geldfrage, die Airy zu dieser Einrichtung fithrte. Die ihm zur Ver-
figung stehenden Mittel reichten nicht aus, und er wollte sparen. Auch hitten der
Declinationskreis, der nicht klein sein durfte, weil er zugleich hatte zur Klemmung
dienen sollen, und die Stellvorrichtungen ihm wahrscheinlich Schwierigkeiten bereitet;
mehr als einen Nothbehelf konnen aber die Chordenstangen nicht bedeuten. Es sind
dies Stangen verschiedener Linge von etwa 1' Durchmesser, die an dem einen Ende
mit dem Polachsen-Geriist, am anderen mit dem Fernrohr, nicht weit vom Ocular,
verbunden werden, mit diesem aber nicht unmittelbar, sondern vermittelst einer Biichse
mit Stellschraube, die in der Richtung der Sehne wirkt. Grobe Theilungen an den
Stangen sollten das Einstellen erleichtern. Es waren vier solcher Stangen vorhanden,
die durch Auswechselung fur Polabstinde von 10—126° ausreichten. — Das Uhrwerk
zur Fortfuhrung in tiglicher Bewegung wurde durch ein Centrifugal-Pendel regulirt,
das auf einen Reibungswiderstand wirkt. — Airy beschreibt noch sein dem Instrument
beigegebenes Doppelbild-Mikrometer; es hat vier Linsen, von denen die durchschnittene,
zur Hilfte durch eine Mikrometerschraube seitlich bewegliche die zweite (vom Auge
her) ist, und unterscheidet sich dadurch von dem Dollond’schen Doppelbild-Mikro-
meter, bei dem die durchschnittene Linse zwischen Ocular und Objectiv liegt (I, 72).
Airy’s Mikrometer soll achromatisch sein (Airy 1844, 35). — Auch das Drehdach und
den Fahrstuhl scheint Airy vorgeschrieben zu haben. Es ist alles darauf berechnet, daff der
Beobachter ohne fremde Hilfe arbeiten kann und alles Nothige jederzeit zur Hand hat.

Im Jahre 1843 beginnen Airy’s Vorbereitungen fiir den Bau eines ausschlieilich
far Mondbeobachtungen bestimmten Altazimuths (M. N. 6, 44); 1847 wurde es auf-
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Fig. 159

Northumberland Eguatoreal and Dome .

ca. /6o n. Gr.,

Northumberland Equatoreal, Cambridge 1835,

nach Airy, Account of the Northumberland Equatoreal and Dome, 185 4.
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Airy’s Altitude and Azimuth Instrument, 1847, ca. 1z n.Gr.,
nach Greenwich Observations, 1847.
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gestellt. Der Eindruck, den man von der Abbildung empfingt, ist ein befremdlicher
(Airy 1847) [Fig. 160]. Das Instrument ist in den um die senkrechte Drehungsachse
beweglichen Theilen sehr schwer gebaut; sie wiegen bei einer Brennweite von 4°
ca 2000 engl. Pfund = 9oo Kilo und sind aus moglichst wenigen Stiicken zusammen-
gesetzt. Der Verticalkreis, das Fernrohr und die Zapfen-Achse bestehen zusammen aus
nur zwei nahe dem Umkreise mit einander fest verbundenen Gufistiicken; der Lager-
Rahmen der horizontalen Achse ist aus vier Theilen zusammengesetzt: einer Fuf-
platte, einer Kopfplatte und zwei hohlen aufrechten Stindern von halbrundem Quer-
schnitt. Diesen massigen Constructionen widerspricht in auffalliger Weise die Fuhrung
des oberen Drehungszapfens an einem verhaltnifmafig leichten, aus vielen Theilen
zusammengefiigten und Temperatur-Aenderungen sehr ausgesetzten Gestange, das nicht
einmal von einem massigen Pfeiler ausgeht, sondern von etwas schwiachlichen, dem
Mittelkorper des Pfeilers angefigten Fligeln (Airy nennt das Ganze »a three-rayed pier«).
Dieser Aufbau eines oberen Zapfenlagers ist im Wesentlichen dem in Ramsden’s Alti-
tude and Azimuth Circular Instrument (I, 82) ihnlich, dessen Empfindlichkeit aber
bei dem leichten Bau der beweglichen Theile dort weniger auffallt. Cary dagegen lie
Wollaston’s Transit Circle auf der Grundplatte drehen, eine Anordnung, die in Be-
zug auf Festigkeit, die Airy in so weitgehender Weise anstrebte, vorzuziehen gewesen
wire und zugleich den Ausblick des Fernrohres vollig unbehindert gelassen hitte. Bei
niherer Betrachtung des Airy’schen Altazimuths kann man den Gedanken nicht ab-
weisen, statt der urspriinglich beabsichtigten, eine abgeinderte Ausfihrung vor sich zu
sehen, die erst entstanden ist, nachdem man Cary’s Flachendrehung wegen der damit
verbundenen, im Voraus aber kaum gentigend abzuschitzenden Schwierigkeit des Fest-
saugens der beiden grofien Flichen an einander wieder aufgegeben hatte. — Die Ein-
fiuhrung der Drehung um eine senkrechte, unten durch eine Kugelfliche, oben durch
einen cylindrischen Zapfen gegebenen Achse, bot keine sehr grofien Schwierigkeiten;
es war aber eine Umformung der beiden Endplatten des Lagerrahmens nothig, die,
zusammen mit der Herstellung und Anpassung des Gestinges, sowie der Aenderung
des Pfeilers durch Anfiigung der drei Fligel, zeitraubend war, und die (M. N. 7, 221)
gegebene Bemerkung, daff die Vollendung »has been seriously delayed by an accidentc,
erkliren konnte. Auch die besondere Einfithrung des oberen Lager-Aufbaues zu An-
fang der Beschreibung, die wiederholte Hervorhebung seiner grofien Festigkeit (Airy
1847, 1, 4) und die geringe Einschitzung des Uebelstandes, daf die Stangen dem
Fernrohr im Wege sein konnen (a. a. O. 3, 4), sind auffillig und machen etwas den
Eindruck einer Entschuldigung. Uebrigens konnte man sich mit fleifiger und auf-
merksamer Benutzung der Niveaux von der Verinderlichkeit des Gestinges einiger-
mafien unabhingig machen. — Die Feinbewegung in beiden Richtungen, Azimuth
und Hohe, geschieht durch Trieb und Zahnrad. — Die Mikroskope sind der Festigkeit
wegen ohne alle Mittel einer Berichtigung ihrer Stellung angesetzt. — Fiir die Niveaux
hat Airy die deutsche Art der Einlagerung angenommen, d. h. die Glasrohre sind
nicht in ein Messingrohr gegypst, und die Berichtigung ist nicht mit der Feile besorgt
worden, sondern die Rohre liegen je in zwei Lagern, die durch Stellschrauben zu

berichtigen sind. Auch die Illuminatoren der Mikroskope sind nach deutschem Muster
Repsold, Astr ische Melwerkzeuge, ia
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(a.a. O.9). — Fir die Prifung der Form der horizontalen Zapfen ist an den End-
flichen ein feiner Punkt angebracht, auf den ein Mikroskop eingestellt wird. — Daf
die Beobachtungstreppe sich mit einem Eisenband an dem Pfeiler fuhrt, ist wohl auf
einen Irrthum des Zeichners zuriickzufihren. — Die den London Illustrated News
entnommene Abbildung 1aft erkennen, daf die grofien Theile des Instruments von
Ransome & May, Ipswich, die Theilungen und feineren Theile von Troughton &
Simms hergestellt wurden. In der Beschreibung werden beide Firmen auffilligerweise
nicht genannt. — Im Jahre 1898 wurde ein neues Altazimuth aufgestellt; das iltere
scheint seitdem nicht mehr benutzt zu werden.

In den Sommer 1847 fillt Airy’s Reise nach Pulkowa; einige Bemerkungen, die
dariiber veroffentlicht wurden (A. N. 26, 353 ff.), sind auch hier von Interesse. Nach
einer sehr anerkennenden Besprechung der ganzen Anlage und Einrichtung der Stern-
warte dort,” die ihm durch W.Struve’s »Description« von 1845 schon bekannt war,
giebt Airy freimiithige Urtheile tiber die Instrumente ab. Er beginnt: »The instruments
»are, without exception, of the very first class. Although planned in general accor-
»dance with the constructions used by German artists for some years past, I believe
»that not only the general plans but even the details of the smallest screws at least
»for the meridional instruments were submitted to Mr. Struve’s approval before the
»instruments were made.« Das ist freilich ein Irrthum. Struve hat die fir ihn pro-
jectirten Instrumente auf Grund vorliufiger Zeichnungen, die er sich erbat, meist miind-
lich eingehend besprochén, die .Ausfihrung im Einzelnen aber ganz den Leitern der
Werkstitten iiberlassen, wie es afach deutschen Begriffen sein muf und auch in Eng-
land nicht wesentlich anders,s'éin kann. Airy bertreibt wohl etwas, um Struve ein
Compliment zu machen. — Am Durchgangs-Instrument vermifit Airy eine Vorrich-
tung zur Pritfung der Zapfenform, und die Achse hilt er fir zu stark conterbalancirt;
er meint, sich durch Erfahrung uberzeugt zu haben, daff selbst bei viel stirkerer Be-
lastung eine merkliche Abnutzung der Zapfen nicht stattfindet. Vermuthlich setzt er
dabei cylindrische Lager, wie damals in England tblich, voraus, die aber bei umleg-
baren Achsen nicht zulissig sind. — Mit dem Verticalkreise (Meridian Circle) ist Airy
sehr einverstanden, auch mit dem Meridiankreise (Transit Circle), bei dem er aber
die einseitige, nicht auf die optische Achse gerichtete Lage der Schraube in den
Mikroskop-Mikrometern beanstandet; mit Unrecht, wie vielfache Erfahrungen gezeigt
haben (vgl. Gill in Encyclopaedia Britannica, 9. ed. Part. 6, 246). — Das Durchgangs-
Instrument im ersten Vertical gefillt ihm weit besser, als er vermuthet hatte; be-
sonders ibersteigt die Festigkeit seine Erwartungen. Ueber die einseitige Lage des
Fernrohrs kann er sich freilich nicht beruhigen, meint aber doch, von Struve’s Be-
obachtungen daran, denen er zweimal beigewohnt hatte, eine fast unbegrenzte Genauig-
keit erwarten zu diirfen. Die Umlegevorrichtung »is most happily arranged«. — Merz'
grofien Refractor halt Airy optisch fir »admirable«; die Aufstellung befriedigt ihn aber
nicht. Die Wirkung der Klemme scheint ihm ungeniigend und das Uhrwerk zu
schwach. Es ist bekannt, daB W. Struve und auch O. Struve sich mit diesen Uebel-
stinden geschickt zu behelfen wuften, indem sie durch einen Druck am Ocular-
Ende des Fernrohres nachhalfen; vielleicht ist auch Airy’s Urtheil etwas streng, denn
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Fig. 161

Airy’s ,Transit Circle, 1851, ca. 1/ n. Gr,

nach Greenwich Observations 1852, App. 1.
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ein anderer englischer Beobachter von Ruf, Dawes’), der im Besitz eines Merz'schen
Refractors war, freilich nur von 6'/2* Oeffnung, 8'/2 Brennweite, dufiert sich um die
selbe Zeit daritber sehr zufrieden: die Bewegung sei sehr leicht und das Uhrwerk
sextremely steady and uniform« (M. N. 7, 170). — Im Allgemeinen zeigt Airy indeB
eine weit vorurtheilsfreiere Anerkennung der deutschen Arbeiten, als in seinem Be-
richt von 1832; vielleicht hingt das damit zusammen, daf er schon im Begriffe stand,
seinen Mauerkreis aufzugeben und den Meridiankreis in Greenwich einzufihren.

In der That hatte Airy im Juni 1847 in einem Bericht an den Board of Visi-
tors darauf hingewiesen, daf die Sternwarte ein Meridian-Instrument mit groferem
Objectiv brauche, und hatte in einer Denkschrift an die Mitglieder dieser Korper-
schaft vom 20. Dezember 1847 einen grofien Meridiankreis (a large Transit Circle) vorge-
schlagen und eingehend erlautert. Airy’s Vorschlige wurden schon im Januar 1848
genehmigt; im Juni legt Airy ein Modell vor, welches Beifall findet, im Herbst des-
selben Jahres beginnen die Arbeiten bei Ransome & May und bei Simms, und 1851
werden die ersten Beobachtungen gemacht (Airy 1852, Introduction). — In der Astro-
nomical Society sah man den Mauerkreis ungern ausscheiden und erwartete den
Meridiankreis mit einiger Sorge (M. N. 8, 83); man trostete sich aber mit der Er-
wigung, daf dies eine Instrument das Gleiche leisten werde, wie bisher zwei, indem
keine Durchgangs-Beobachtung mehr ohne eine gleichzeitige Beobachtung des Pol-
abstandes gemacht werden werde. In Wirklichkeit wurden aber durch den Meridian-
kreis drei Instrumente ersetzt; denn nach Airy’s Bericht von 1832 wurden einwandfreie
Polabstande erst durch die von Pond eingefithrte Beobachtung reflectirter Sternbilder
an einem zweiten Mauerkreise erhalten (vorn S. 11); daneben diente aber noch fir
Rectascensions-Beobachtungen das Durchgangs-Instrument.

Airy’s Meridiankreis unterschied sich von den bisherigen, in deutschen Werk-
stitten ausgefiihrten, durch eine gesteigerte Grofie (8,1 Oeffnung, 11'/2° Brennweite)
und eine sehr schwere Bauart, die zur Folge hatte, daff auf das Umlegen der Achse
in den Lagern ganz verzichtet wurde [Fig. 161]. Als Ersatz far dies wesentliche Aus-
gleichungs-Verfahren wurde die Beobachtung reflectirter Sterne in einem grofien, unter
dem Instrument beweglichen Quecksilber-Trog vorgesehen (vergl. Fig. 126) und zwei
horizontal festliegende Collimatoren angeordnet; um diese auf einander einrichten zu
konnen, muB aber zuvor die Fernrohr-Achse durch eine Winde ausgehoben werden.
Nachtraglich wurde Simms darauf aufmerksam (M. N. 11, 96), dafi man das Verfahren
durch grofe Oeffnungen in den Cubusflichen des Fernrohres wesentlich hatte verein-
fachen konnen. Man scheute sich zunichst, solche anzubringen; Airy empfiehlt sie aber
mit Recht und lief sie im Jahre 1866 noch durchfithren (M. N. 28, 78). — Der Index-
fehler des Kreises wird im Nadir-Horizont bestimmt, die Neigung der Achse ebenfalls, mit
Benutzung des durch die Collimatoren bekannten Collimationsfehlers. — Die grofieren
Theile des Instruments, die Achse, die é-fufiigen Kreise und selbst die mit breiten
inneren Versteifungs-Ringen versehenen Rohrhilften des Fernrohres wurden aus Guf-
eisen hergestellt, und zwar auf Vorschlag von Charles May, Mitglied der Firma Ran-

1) William Rutter Dawes, London 1799 — Haddenham 1868.

1z*
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some & May, der, wie Airy diesmal hervorhebt, alle Einzelheiten dieser Theile fest-
gestellt hat, wihrend Simms die Theilungen und die kleineren Arbeiten tibernahm.
— Gegen die Verwendung des Gufleisens far den Theilkreis hatte Airy Bedenken,
bis er sich durch Versuche iiberzeugt hatte, daf selbst starke Verrostung die Be-
stindigkeit der Theilung nicht beeinflufite (Airy 1852, 16); wegen der verschiedenen
Ausdehnung der beiden Metalle scheint er keine Sorge gehabt zu haben. Das Guf-
eisen hat den Vorzug grofierer Festigkeit bei geringerem Gewicht, im Gegensatz zu
den Kupferlegirungen; fiir die Rohre ist es aber wenig geeignet wegen der zweifel-
haften Homogenitiat, die durch Vermehrung der Masse (die sonst nur unerwiinscht
ist) nicht gebessert werden kann. — Der Achsenkorper besteht, mit Einschluf der
Zapfen, aus zwei gleichen, in der Meridianebene gegen einander stoffienden und durch
Schrauben verbundenen Hilften, welche je mit den Drehungszapfen ein Stiick bilden;
die Zapfen selbst wurden in Metallformen hart gegossen (chilled) und nur mit Schmirgel
bearbeitet. Der harte Guf scheint aber nicht von gleichmafiiger Hirte zu sein, denn
»the necessary accuracy in the form of the pivots was only obtained, after many
»attempts, by carefully rubbing down by hand all places where a delicate spirit-level
»showed an excrescence« (M. N. 52, 221). Der Theilkreis ist mit Handhaben zum
Einstellen versehen; der andere Kreis dient als Klemme in Verbindung mit einer am
Pfeiler befestigten Backe. Eine Stellschraube ist nicht vorhanden; Airy meinte, es liefie
sich bei dem grofen, tibrigens durch Gegengewichte stark verminderten Lagerdruck
eine feine Bewegung nicht gut durchfithren, und nahm an, daf die scharfen Einstel-
lungen in Declination nur am Ocular-Mikrometer gemacht wiirden. — Die (sechs)
Declinations-Mikroskope liegen wie beim Mauerkreise im Pfeiler, auch die von einer
Lampe am Pfeiler ausgehenden Beleuchtungstheile. Feld und Faden werden durch
einen Spiegel im Cubus beleuchtet, der sein Licht durch einen der Zapfen bekommt.
Er giebt helles Feld bei etwa 45° Neigung, dimpft das Licht durch Drehung, und
lift es in zum Fernrohr normaler Lage verschwinden; dagegen fillt dann von vier
Prismen im Cubus das Licht auf vier kleinere hinter den Faden, so daf diese hell
in dunklem Felde erscheinen (vergl. Steinheil, vorn S. 67). — Zum Zwecke der Zapfen-
priffung ist die Achse durch eine Linse in dem einen, und ein Diaphragma in dem
anderen Zapfen zu einem Collimator eingerichtet, dessen Lage fiir verschiedene De-
clinationen in einem festen, 7° langen Fernrohr mit Mikrometer zu bestimmen ist
(vergl. I, Fig. 68). — Der Ocularkopf des Hauptrohres ist mit Mikrometern in beiden
Richtungen versehen. Das Objectiv wird mit seitlichen Federn in seiner Fassung ge-
halten, um Schlotterung zu vermeiden; vielleicht ist diese wichtige Sicherung hier
zum ersten Male angewandt worden. — Zur Priffung der Summe der Biegungen des
Fernrohres in beiden horizontalen Lagen wurde zeitweilig in der Mitte des Cubus
ein Objectiv von '+ der Brennweite des Fernrohres befestigt. Durch dieses erschien
ein am grofen Objectiv angebrachtes Fadenkreuz neben den Fiden des Mikrometers,
mit denen der Ort des Fadenbildes in der einen und der andern horizontalen Lage
des Fernrohres bestimmt wurde (a. a. O., 17). — Der Unterschied der Biegungen (die
astronomische Biegung) im Horizont wurde gefunden, indem das Fernrohr erst auf
den einen, dann auf den andern Collimator eingestellt wurde, nachdem sie vorher genau
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auf einander eingerichtet worden waren. Der halbe Unterschied der Ablesungen am
Kreise und am Ocular-Mikrometer in den beiden Lagen wurde als Biegung im Horizont
angenommen (a. a. O., 22). — Der grofie Quecksilber-Trog fiir Nadir- und Reflex-Be-
obachtungen hiangt an langen Hebeln mit Gegengewichten, an denen er concentrisch
vor dem Objectiv bewegt werden kann. Die Nadir-Ablesungen werden mit Hilfe eines
als Ocular verwandten Mikroskops gemacht, durch welches far eine Beleuchtungs-Glas-
platte in 45° unmittelbar vor den Fiden Platz gewonnen wird. — Das Instrument
wurde auch fur Benutzung eines elektrischen Registrir-Apparats, wie solche kiirzlich
in Nord-Amerika in Gebrauch genommen waren, eingerichtet. Der Strom wird mit
Gleitcontacten durch die Achse und im Innern des Rohres zum Ocularkopf geleitet.
Der Registrir-Apparat selbst wurde Bond nachgebildet und war seit 1854 in Benutzung.
Airy findet ihn etwas zeitraubend und mithsam im Gebrauch, und im Frithjahr 1854
wurde noch, bei einer Lingendifferenz-Bestimmung auf elektrischem Wege zwischen
Greenwich und Paris, nach durch den Ausschlag einer galvanischen Nadel gegebenen
Signalen beobachtet, wie es 1852 zwischen Greenwich und Cambridge und 1853
zwischen Greenwich und Briissel geschehen war (M. N. 15, 124; Loomis 353, 355).

Seit 1849 hatte Airy, zusammen mit dem Telegraphen-Ingenieur Charles V. Walker,
Versuche iiber elektrische Zeit-Uebertragungen unternommen. Es stellte sich bald heraus
(M. N.21, 72 ft.), dafl die von Secunde zu Secunde durch den Strom angetriebenen Ziffer-
blatter auf die Dauer nicht zuverlissig gingen; Walker versah sie deshalb mit Pendeln
und Echappements. Airy giebt (M. N. 21, 162) Anweisungen fur die zweckmafiigste An-
wendung der Elektromagnete in diesen, auch auf Sternwarten viel verwandten, soge-
nannten sympathetischen Uhren.

Im Jahre 1848 schon hatte Airy ein neues, grofieres Project in Angriff genommen.
Troughton hatte, noch auf Pond’s Veranlassung, ein hingendes, um eine senkrechte
Achse drehbares 25-fufiiges Zenithrohr hergestellt. Es war erst nach Pond’s Ricktritt
beendigt und dann in mehreren Punkten verindert worden, hatte aber nie befriedi-
gende Resultate gegeben. Airy suchte nun nach einer moglichst einfachen Construction,
die er 1848 (Greenwich Observations 1847) unter dem Namen »Zenith Sector« (spiter
Reflex Zenith-Tube) in Vorschlag brachte und 1851 fertigstellte: Ein Troughton’sches
Objectiv von 10° Brennweite wurde mit einem nahe dariiber liegenden Ocular-Mikro-
meter fest verbunden und tiber einem Quecksilber-Horizont wagerecht drehbar auf-
gestellt, so dafi die Strahlen eines durch den Meridian gehenden zenithnahen Sternes,
durch das Objectiv gehend, am Quecksilber reflectirt und durch das Objectiv zuriick-
gehend, im Mikrometer sichtbar wurden. Um den Nullpunkt des Mikrometers nicht
bestimmen zu missen, wurde die Beobachtung nach 180° Drehung wiederholt. Das
Mikrometer war natirlich so schmal wie moglich gebaut, um dem Objektiv wenig
Licht zu nehmen, und ein langes gebrochenes Ocular gestattete die Ablesung von
seitwirts, ohne daf der Beobachter sich selbst im Lichte stand. — Der Werth der
Schraube wurde durch Beobachtung von Stern-Durchgingen gefunden, also bei um
90° Grad verdrehter Stellung des Fernrohres. — Die mehrfach verbesserte und umge-
staltete Aufstellung des Instruments hat nicht geniigt, die erwartete hohe Genauigkeit
der Beobachtung zu erreichen (A. N. 102, 143; M. N. 46, 205).
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In einem Addendum zu seiner Schrift von 1848 giebt Airy ein bequemes Mittel
an, den Ort des optischen Mittelpunktes eines Objectivs (d. h. des Punktes in seiner
optischen Achse, um den es sich neigen darf, ohne daB eine seitliche Verschiebung
des Bildpunktes eintritt) zu bestimmen: Das Objectiv wird in der optischen Achse
eines horizontalen Collimators aufgestellt, in einer Fassung, die auf dem Kopfe eines
senkrechten drehbaren Zapfens in jener Achse etwas verschiebbar ist. Das im Brenn-
punkte des Objectivs entstehende Bild des Collimator-Fadens wird neben einem festen,
mit dem Beobachtungs-Ocular verbundenen Faden betrachtet, wihrend das Objectiv
um den Zapfen gedreht und uber demselben verschoben wird. Wenn dann in dem
(nachzufihrenden) Ocular der Collimator-Faden deutlich erscheint und sich bei der
Drehung nicht mehr seitlich verschiebt, so liegt der optische Mittelpunkt in der
Achse des Zapfens.

Neben den Meridian-Instrumenten, auf die Airy fir Greenwich den groften Werth
legte, wurde dort doch auch ein machtigeres parallaktisches Instrument Bediirfnif,, und
Airy beantragte deshalb 1855 die Herstellung eines solchen mit einem Merz'schen
Objectiv von 12%/," Oeffnung, 19,5° Brennweite. Fir die Aufstellung diente im All-
gemeinen das idhnlich grofie Northumberland-Equatoreal als Muster (Airy 1868); im
Einzelnen wurde Manches geindert [Fig. 162]. — Um den Pol zugingig zu machen,
wurde das Fernrohr aus der Mitte des Polachsen-Geriistes geriickt und die obere ovale
Verbindungsplatte einseitig tief eingeschnitten, beides natiirlich auf Kosten der Biegungs-
festiglkeit der Aufstellung; die Holzstimme des Geriistes sind durch Eisenrohre ersetzt,
und die Declinations-Achse ist mit zwei Kreisen versehen, einem Theilkreis mit
mikroskopischer Ablesung und einem Klemmkreis; die zum Ocular fithrenden Lenk-
stangen (chord rods) sind aber zur rohen Einstellung beibehalten worden. — Fiir die
Beleuchtungen wurden Gasleitungen durch das Instrument gelegt, und durch elek-
trische Leitungen werden eine kleine Pendeluhr an der Grundlager-Platte der Polachse
und ein nahe dem Ocular angebrachtes Chronometer mit der Normaluhr in Verbin-
dung gehalten. — Die Uhrschraube wird getrieben durch eine Wasseruhr, die nach dem
Princip des »Siemens chronometric governor« regulirt wird; der Gang soll von Stunde
zu Stunde bis auf einen kleinen Bruchtheil einer Secunde gleichmafig sein. — Fir
Ortsbestimmungen durch Kreisablesungen war dies Instrument, wie frithere ihnliche,
wohl nicht geeignet und auch nicht bestimmt, obgleich die Bezeichnung als Aequa-
toreal dies nach deutscher Auffassung erwarten lieBe. — Die schweren Theile wurden
wieder von Ransome & Simms (frither Ransome & May) ausgefithrt, die Kreistheilungen,
Mikrometer etc. von Troughton & Simms. — Das Instrument wurde 1860 zum Be-
obachten fertig. — Im Jahre 1892 wurde das 12%/,"-Objectiv durch ein Grubb’sches
von 28’ Oeflnung bei 38° Brennweite ersetzt, das auch fir photographische Zwecke
benutzt wird (M. N. 46, 206).
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RANSOME & MAY UND TROUGHTON & SIMMS.

Fig. 162
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Fig. 163

6-Reflector des Earl of Rosse, 1845, ca. 1/180 n. Gr,,

nach Chambers, Handbook of Astronomy, Oxford 189o0.
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11. Englische Privat-Sternwarten.

Es ist von Interesse, dafl May*), der selbst Liebhaber-Astronom war, als Ingenieur
aber die technische Seite der Fernrohr-Aufstellungen am besten zu beurtheilen verstand
und an Airy’s Instrumenten so grofen Antheil gehabt hatte (M. N. 21, 102), im Gegen-
satze zu der soeben besprochenen Construction fiir die des 1851 vollendeten 16-fiiffigen
Refractors der Privat-Sternwarte zu Elchies (M. N., 23, 4 ff) die deutsche Aufstellung
wihlte. Es zeigt sich aber auch hier, mehr noch als bei den Instrumenten in Greenwich,
ein auffilliges Ueberschlagen von der zu leichten Construction der Zeit Ramsden’s
in das ausgesprochene Gegentheil. Daff die Achsen stark sind, ist nicht zu tadeln,
solange dadurch nicht andere Uebelstinde, z. B. iibergroBe Reibung, entstehen. Aber
man liest doch mit einigem Befremden, wie Piazzi Smyth?), der Berichterstatter, die
»majesty of form, size and substance« rithmt, »more like a steam-engine, than ordinary
»telescope-fittings«, und wenn er bewundert, daf einer der GuBtheile des Pfeilers
(stand) »weighs no less then eleven tons (ca. 10000 Kilo), and is the greatest quantity
»of iron cast into a single piece for any astronomical instrument of any age or in
»any country«.

Wir finden in mehreren andern englischen Privat-Sternwarten Fernrohr-Aufstel-
lungen von sehr ungewohnlichen Dimensionen und Einrichtungen. — Im Jahre 1845
war der Reflector von 6° Durchmesser des Spiegels und 52° Brennweite entstanden,
den der Earl of Rosse?) bauen lief in der Hoffnung, die mehr und mehr vergroferten
Objective an Wirkung zu tiberbieten. Er hatte mit groBer Sachkenntnis und Ausdauer
durch die Herstellung eines 3-fufligen Spiegels schon ausgiebige Erfahrungen gesammelt,
so daff ihm in einer fir seinen Zweck besonders errichteten GieBerei 1842 der Guf
des grofien Spiegels bald gelang und dieser sich nach 16 Wochen Kithlung als tadellos
erwies (Thomas Woods, The Monster Telescopes erected by the Earl of Rosse, Parsons-
town 1845; Ph. Tr. 1840, 1861). — Eine Hauptsorge war, dem Spiegel eine solche
Unterlage zu geben, daf keine Spannungen eintraten. Es wurde dazu ein »equilibrum
bed« hergerichtet, eine grofie Fassung mit 27 getrennten Platten, die durch dreifache
Hebelvertheilung (3 X 3 X 3) alle mit gleichem Druck durch ein Gegengewicht ange-
hoben werden, und zwar jede unter ihrem Schwerpunkte. — Das 56 lange Holzrohr ist
durch innere Eisenringe versteift. Es ruht mit dem unteren Ende auf einem Lager
mitten zwischen zwei starken, in 24° gegenseitigem Abstand im Meridian errichteten
Mauern, zwischen denen es mit Ketten und Winden am oberen Ende mehr oder
weniger geneigt und um etwa eine Stunde aus dem Meridian bewegt werden kann;
spater (1869) wurde es auch mit einem Uhrwerk versehen. Der Beobachter steht, je
nach Bedarf, auf einer der drei verschiebbaren Briicken, die auf den Mauern ruhen.
Auf Messungen ist dieser Reflector nicht eingerichtet, er ist meist fir Zeichnungen
von Planeten und Nebeln verwandt worden [Fig. 163].

T) Charles May, Alton, Hamshire, 1800 — London 1861, Ingenieur.
2) Charles Piazzi Smyth, Neapel 1819 — Clova 1900, Dir. Obs. Edinburg.
3) William Parsons, Lord Oxmantown, Earl of Rosse, Parsonstown 1800 — 1867.
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In ahnlich selbstindiger Weise bethatigte sich W. Lassell*). Obgleich fleifiiger Ge-
schiftsmann, unternahm er schon mit 21 Jahren Versuche, Reflectoren herzustellen;
zunichst waren es ein Newton’scher von 7° Oeffnung und ein ebenso grofiler nach
Gregory. Der Erfolg ermuthigte ihn zur Ausfihrung eines anderen von 9' Oeffnung,
den er mit einer parallaktischen Aufstellung versah und vielfach zu Beobachtungen
benutzte. Um 1844 entschlof sich Lassell zu einem Reflector von 2° Durchmesser,
und 1857 schritt er sogar zur Herstellung eines solchen von 4°, mit 37° Brennweite.
Der Guf des Spiegels gelang Anfang 1858; er hatte 4,6' Dicke und war vorn und
hinten nach concentrischen Bogen von r= 76° geformt. Die Riickseite war mit
38 Vorspriingen versehen, gegen welche eben so viel Gegengewichts-Hebel wirken
sollten, um die Biegung zu vermeiden. — Das Fernrohr ist gitterformig aus flachen
Eisenstiben mit verbindenden Ringen hergestellt, damit Luftstromungen im Innern mog-
lichst verhiitet werden. — Die parallaktische Aufstellungist eineungewohnliche: [Fig. 164].
Die schwere Polachse ist stark conisch, ruht am unteren Ende in einem Lager, am
oberen Ende des Kegels aber auf zwei starken Rollen und trigt eine grofie Aequator-
Platte, von welcher zwei Lagerbocke in Form einer Gabel vorstehen. Eine beson-
dere Declinationsachse ist nicht vorhanden; sie wird ersetzt durch ein grofies vier-
eckiges Gehiuse mit zwei vorspringenden, in die Gabel eingelagerten Zapfen, in dem
das Fernrohr zwischen Rollen drehbar ist. Ein Uhrwerk ist nicht vorhanden; das
Instrument wird von einem Gehiilfen durch eine Schraube mit Kurbel nach dem Takte
einer Uhr nachgefithrt. Beobachtet wurden meist Planeten, zum Theil mit Benutzung
eines Doppelbild-Mikrometers. — Der Beobachter erreicht das Ocular von einem thurm-
artigen Autbau aus, der mit einer grofen Drehscheibe, die ihn trigt, azimuthal beweg-
lich ist. (A.N. 63, 369; M. N. 18, 107).

Eine parallaktische Aufstellung nach ihnlichen Grundziigen, aber von anderer
Form, lieB der jingere Earl of Rosse?) 1874 fir seinen 3-fufiigen Reflector ausfiihren,
von W. Spence in Dublin, nach Zeichnungen von W. G. Strype (Ph. Tr., 1880, 1).
Die Polachse ist festliegend, und um ihre vorspringenden Endzapfen dreht sich eine
aus Eisenblech genietete Gabel, welche die Lager der beiden Polzapfen sowohl, als
auch die Declinationszapfen in einer Ebene liegend enthalt; es ist so die bei Lassell
zu schwache Verbindung der Declinations-Lagerbocke mit der Kopfplatte der Polachse
vermieden. Man hat eine starre Verbindung der beiden Drehungsachsen und kleine
Zapfen mit wenig Reibung erreicht, ist dagegen auf eine Stundendrehung von 12°
beschrinkt [Fig. 165]. Das Fernrohr besteht aus einem Diagonal-Gitterwerk von
Flacheisen, das an beiden Enden und im Schwerpunkt durch Ringe versteift ist; der
mittlere Ring ist von Gufeisen, breit und stark, und enthalt die Lagerbiichsen der
Declinationszapfen. — Die grobe Einstellung nach Aufsuchkreisen geschieht in beiden
Richtungen durch je eine Schraube ohne Ende; fir Declination kann eine scharfere
Einstellung dadurch erreicht werden, daf eine feinere Schraube die ganze Haltung der
groben Schraube verschiebt; eine Schnur, welche eine Scheibe an der feinen Schraube

1) William Lassell, Bolton in Lancastershire 1799 — Maidenhaid 1880.
2) Lawrence Parsons, 4. Earl of Rosse, Birr Castle 1840 —1908.
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Fig. 164

Lassell’s 4'-Reflector, 1861, ca. 1/w n. Gr.,,

nach André und Rayet, L'astronomie pratique 1, 1874.
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Fig. 165

3"-Reflector des Earl of Rosse, Birr Castle, 1874,
nach Phil. Trans. 1880, 1.
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Crossley-Reflector, 3° Oeffnung, Lick-Observatory,

gebaut 1879 von Common, geschenkt 1895 von Crossley,
nach Lick-Publications 8.
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Fig. 167

A. A. Common’s 5-fiiliges Equatoreal Reflecting Telescope, 1891,
ca. /g0 n, Gr.,
nach Mem. Royal Astron. Society 50, 1892.
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mit einer Handscheibe nahe dem Ocular verbindet, ermoglicht die Einstellung beim
Beobachten. — Die Uhrschraube wird durch ein Triebwerk mit Reibungs-Regulator
bewegt; sie greift aber nicht in den Sector, sondern ist mit ihm durch ein straff ge-
haltenes Messingband verbunden, welches sich von dem glatten Sector-Umfang ab-
wickelt. Diese Einrichtung scheint dem Clark’schen Refractor in Haddenham (Fig. 256)
entnommen zu sein. — Fiir den Beobachter ist auf einer Rundbahn ein Krahn her-
gerichtet, an dem er in einem korbartigen Behilter Aufstellung nimmt; der Krahn
kann fast von o bis 90° Hohe an einem Schneckenbogen verstellt werden und hat
eine betrichtliche Positionsdrehung.

Eine sehr eigenthiimliche Aufstellung gab A. A. Common®) 1879 einem 3-fufligen
versilberten Glasspiegel von G. Calver (M. N. 40, 57) [Fig. 166]. Das Fernrohr liegt
inmitten der Declinationsachse und so hoch, da der Spiegel oberhalb derselben bleibt.
Er mufte daher, obgleich das Fernrohr nur aus vier schwachen Rohren besteht, ein
sehr erhebliches Gegengewicht an der hinteren, durch einen Theilungsbogen be-
schrinkten Seite angebracht werden, und die ganze von der Stundenachse zu tragende
Last ist deshalb sehr grof. Um die Drehung zu erleichtern, ist die oben in einem
Lager, unten auf einem festen, in den Achsenkorper tretenden Zapfen gefihrte Achse
von einem dichten Hohlraum umschlossen, der mit Quecksilber ausgefullt wurde. Da-
durch sollte die Achse annihernd zum Schwimmen gebracht werden; es scheint aber
dabei nicht geniigend beachtet worden zu sein, daff wegen der hohen Lage der stark
belasteten Declinationsachse auch der Schwerpunkt sehr hoch liegt, weit @iber dem
oberen Lager, wihrend der Anhub des Quecksilbers zwischen den beiden Lagern
wirkt. Die Folge ist, daB der ohnehin stark beanspruchte untere Lagerzapfen noch
mehr Druck bekommt und das obere Lager zu wenig entlastet wird, also eine grofie
Achsenreibung bleibt. Das Instrument gelangte durch Kauf in den Besitz von Cross-
ley?) und dann durch Schenkung an die Lick-Sternwarte, wo der damalige Leiter,
James Edward Keeler, es zu photographischen Aufnahmen verwandte (Publications
Lick-Observatory, 8, 13fl). Es fand sich bei der Aufstellung auf Mount Hamilton,
daf der untere Zapfen stark abgenutzt war, und Keeler that sehr wohl daran, statt
Quecksilber, ein reichliches Quantum Oel in die Lagerbiichse zu geben. Es fanden
sich auch sonst mancherlei Unzutraglichkeiten, unter andern eine starke Beschrinkung
der Bewegung in Declination und plotzliche Versetzungen, die die Arbeit sehr er-
schwerten. — Bei der Aufstellung eines grofieren Spiegels (5° Durchmesser), die 1891
vollendet wurde, hat Common die Schwimmer-Construction dadurch verbessert, daf
der Korper der Stundenachse verhiltniBmafiig grofer gestaltet wurde. Damit ist nicht
nur der Gesammtschwerpunkt des Instrumentes weiter heruntergeriickt, sondern wurde
auch Platz gewonnen fur ein sehr schweres Gegengewicht im Innern des Schwimmers,
durch welches dieser, in Wasser treibend, die richtige Lage einnimmt. (Memoirs of the
R. Astron. Society 50, 113 ff.) [Fig. 167].

So anerkennenswerth diese mit grofier Energie und Beharrlichkeit durchgefiihrten

1) Andrew Ainslie Common, Newcastle-on-Tyne 1841 — London 1903.
2) Edward Crossley, Halifax 1841—1905.
Repsold, A ische MeBwrerk 13
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Liebhaber-Unternehmungen sind, so erfreulich war es andrerseits, dafi zugleich neue
Werkstitten entstanden, in denen man durch sachkundige Benutzung wiederholter
Erfahrungen zu vollkommeneren Constructionen groferer Instrumente gelangte.

12. Cooke.

In erster Linie ist Thomas Cooke*) zu nennen. Auch er war freilich sein eigener
Lehrmeister. Er stammte aus unbemittelter Familie und hatte durch eigne Hiilfe die
Stellung eines Lehrers in York erlangt, daneben aber, seinem Hange folgend, sich
mathematische Kenntnisse und mechanische Handfertigkeit erworben. Um 1840 iiber-
nahm er zogernd den Auftrag eines Liebhabers der Astronomie, William Gray, zur
Herstellung eines achromatischen Fernrohres von 4'/," Oeflnung mit parallaktischer
Aufstellung; 1851 folgte eines von 7' Oeffnung, und 1855 hatte er nicht nur eine
Werkstatt mit —6 Gehilfen in York, sondern konnte auch in demselben Jahre
mehrere Fernrohre auf die Ausstellung in Paris bringen (M. N. 29, 130 ff.; Cooke’s
Katalog 1871, 2). Um 1863 baute sich Cooke eine Kreis-Theilmaschine, um auch
MeSinstrumente herstellen zu konnen, und er scheint der Erste gewesen zu sein, der
(auf Anregung von Strange®) die Bezifferung der Theilkreise mit Hilfe eines Schreib-
Apparates herstellte, vermuthlich dem einige Jahre spiter unabhangig in Deutschland
eingefithrten ihnlich, weil beiderseits der einfachste Weg gesucht wurde (vorn S, 22).
— Als erste Meridian-Instrumente von Bedeutung aus Cooke’s Werkstatt (1864—65)
werden genannt (M. N. 25, 178ff; 29, 134) zwei tragbare, aber je auf zwei hohen
Steinpfeilern aufzustellende Durchgangs-Instrumente von §° Brennweite, 5° Oeffnung,
deren Einrichtung fir Lingendifferenz-Bestimmungen bei den indischen Vermessungen
mit Strange verabredet wurde [Fig. 168]. Zur Vermeidung jeder Spannung sollten
die den Achsenzapfen halbrund angepafiten Lagerkorper unten halbkugelig geformt
sein und in entsprechenden Hohlungen der auf den Pfeilern ruhenden Grundplatten
liegen; man hielt »any form but that adopted in Greenwich« fir unzulissig (M. N.
25, 179), fand die Einrichtung spiter aber doch unbrauchbar und ersetzte sie 188
durch winkelige Lager (Survey of India 15, 5). Man wollte sich auch Anfangs nicht
mit einem an den Achsenzapfen hingenden Niveau begniigen, sondern, um etwaige
Biegungen in Achse und Fernrohr zu beriicksichtigen, vier auf Cylindern am Cubus
hingende Niveaux und noch je eines an den Enden des Fernrohres anbringen. Bei
der Beschreibung in der Survey of India wird von Niveaux aber garnicht gesprochen;
man scheint sie schlieflich alle fortgelassen und nur den Quecksilber-Horizont benutzt
zu haben, der schon vorgesehen war. Daneben wurden zwei Collimatoren verwandt.
— Eine Umlege-Vorrichtung ist nicht angegeben. — Die Zapfen liegen mit vollem
Druck in den Lagern, obgleich diese nicht mehr halbrund sind.

Cooke hatte schon im Jahre 1868 die Herstellung eines Refractors mit Einschluf

) Thomas Cooke, Allerthorpe 1807 — York 1868.
2) Thomas Strange, Westminster 1818 — London 1876, Oberst.
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Fig.168

5°-Durchgangs-Instrument (Transit-Telescope) nach Strange, 1865,
nach Survey of India, 10.
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Fig. 170

29°-Refractor, Newall 1871, ca. 12°-Fixed Equatorial Telescope,

nach André und Rayet L'astronomie pratique 1. nach Katalog von 1871,
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des Objectivs von 25' Oeffnung, 29° Brennweite fiir Newall”) in Gateshead tber-
nommen; es war dies damals das grofite bestehende dioptrische Fernrohr [Fig. 169].
Cooke erlebte die Vollendung seines Werkes nicht; es wurde 1871 von seinen Sohnen
beendigt, die schon einige Jahre mit ihm gearbeitet hatten: Thomas, der die optischen,
und Frederick, der die mechanischen Arbeiten leitete (M. N. 28, 95; 30, 112). Die Auf-
stellung ist von deutscher Form, das Stahlblech-Fernrohr ist »cigarrenformig« und
enthilt eine Barlow?)-Linse: einen mit Flissigkeit gefullten Glas-Hohlkorper als Ersatz
der Flintlinse (A. N. 6, 141 1f.), der in der optischen Achse verschiebbar ist und dadurch
die Einstellung des Brennpunktes in die (ohne Auszug) feststehende Fadenebene be-
wirkt. — Das Gewicht des Fernrohres wird durch einen inneren, in der Declinations-
achse uiber ihrem grofien Lager aufruhenden Hebel annihernd aufgehoben. — Der Decli-
nationskreis ist an der Fernrohrseite der Lagerbuichse befestigt und wird vom Ocular her
durch zwei lange, am Fernrohr gehaltene Mikroskope abgelesen. Diese zweckmafige
Einrichtung scheint hier zum ersten Male vorzukommen, und es ist auffallig, dafl sie
nicht frither aufgenommen wurde, da sie im Wesentlichen schon von Grienberger
(I, 32) gegeben war; auch er hatte die Indices am Fernrohr befestigt. Der Stunden-
winkel kann mit Hulfe eines Seilrades vom Fufboden aus grob eingestellt werden;
Ablesung durch zwei Mikrometer-Mikroskope von unten ist vorgesehen. — Die Be-
leuchtung des Feldes, der Fiden und der Kreise geschieht durch Geifller’'sche Rohren.
— Die Uhrschraube wird durch ein an der Siule angebrachtes Uhrwerk mit einem
schweren, gerade schwingenden '/.'-Pendel als Regulator bewegt, ihnlich wie bei
Gambey’s Aequatoreal (Fig. 219). Bei jeder Schwingung fangen sich die Zahne eines
Rades an dem Pendel, und um ein ruckweises Vorgehen der Schraube zu verhindern,
wurde ein Windfligel eingefiigt. Die Lange des Pendels kann vom Beobachter durch
Schnurzug verindert werden (nach Hooke ? I, 67); frither hatte Cooke einen etwas
verinderten Liebherr'schen Regulator verwandt (M. N. 28, 211). — Die Uhrschraube
geht nicht in einem vollen, sondern in einem angeschnittenen Kreise, welcher, nach
der Abbildung geschitzt, das Fernrohr leicht behindern kann. — Newall schenkte das
Instrument kurz vor seinem Tode der Universitit Cambridge.

Im Jahre 1871 erschien die funfte Ausgabe des Cooke’schen Katalogs, jetzt unter
der Firma T. Cooke & Sons; erenthilt: 1.Fixed Equatorials (Refractoren deutscher Form)
bis 10' Oeffnung, 12° Brennweite und dariiber, mit Verniers-Ablesung der Kreise, Posi-
tions-Mikrometer und feinem Niveau, das auf einem parallel zur Declinationsachse am
Fernrohr-Mittelstiick befestigten Cylinder hingt: »enabling transits to be taken«[Fig. 170];
2. Portable Equatorial Mountings, bis 5*/.' Oeffnung, mit veranderlicher Polhohe; 3. Transit
Instruments bis 3° Oeffnung auf eisernem Stativ, »larger or special Instruments on
»application«; Theodolites nach Everest, nautische Instrumente, Uhren etc.

Ueber einen spateren, um 1879 ausgefithrten Cooke’schen Refractor mit Objectiv
(Merz) von 6,5™ Brennweite liegt folgende Beschreibung vor (Merlin, Description de
I'Equatoréal de 0,38™ de T.Cooke & Sons, Bruxelles 1906) [Fig. 171]: Die Rohrform

T) Robert Stirling Newall, Dundeec 1812—1889.
2) Peter Barlow, Norwich 1776 — Woolwich 1862.
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ist die frithere, doch trigt das Objectiv-Ende eine Thaukappe mit Klappenverschlu8,
und etwa in der Mitte der Linge befindet sich eine Irisblende, deren Oeffnung an
einer Theilscheibe abgelesen werden kann. — Das Ocular-Mikrometer [Fig. 172] (im
Wesentlichen nach Troughton) hat zwei einander gegeniberstehende Mikrometer-
Schrauben, beide mit getheilten Kopfen. Das Ocular hat aufier der Lingenbewegung
durch Trieb auch einen Querschlitten. Ein besonderer Positionskreis ist nicht vor-
gesehen, da der ganze Kopf, in welchem der Auszug geht, Positions-Bewegung und
-Ablesung hat; die Drehung kann aus frejer Hand oder mit Hilfe eines Triebes
bewirkt werden. — Der Lagerdruck der Declinations-Achse wird durch zwei neben
der Bichse in Kugelgelenken bewegliche Hebel mit vier Rollen aufgehoben; in der
Langenrichtung wirken die Rollen eines Gegengewichts-Hebels zwischen zwei von der
Achse vorspringenden Flanschen, um den Druck gegen die festen Anschlage zu ver-
ringern. — Der Declinationskreis wird nach einem Vernier durch ein kleines Fern-
rohr vom Ocular her abgelesen. — Die Declinations-Feinstellung geschieht an einem
Klemmarm mit tangentialer Anzugschraube, gegen dessen Ende vom Fernrohr her
eine Schraube wirkt; diese Schraube liegt in festen Drehungslagern, wihrend ihre
Mutter durch zwei Zugstiicke, welche zugleich die Drehung der Mutter verhindern
sollen, mit dem Arm verbunden ist [Fig. 173]; ein todter Gang wird dabei kaum zu
vermeiden sein. Die Schraube kann durch Winkelrider vom Ocular her bewegt werden,
ebenso die Klemmschraube. — Die Stundenachse ruht, mit Stellungen fiir Polhohe und
Azimuth, auf einer am Pfeiler befestigten Grundplatte, die unten zugleich das Widerlager
der Achse bildet; oben liegt sie in einem cylindrischen Lager und wird durch zwei recht-
winkelig gegenlaufende Rollen an Gegengewichts-Hebeln aufgehoben. Eine die Grund-
platte der ganzen Linge nach durchlaufende Welle, unten mit einem Handrad, oben mit
einem Tricb versehen, dient zur groben Einstellung im Stundenwinkel an einem mit
der Stundenachse verbundenen Zahnrad. — Der Stundenkreis sitzt am unteren Ende der
Achse und wird an zwei Verniers abgelesen. Die Fortfithrung in tiglicher Bewegung
giebt ein frei um die Stundenachse drehbarer voller Uhrkreis mit einem Klemmarm,
durch den er (ohne Feinstellung) mit der Declinationsbiichse verbunden werden kann;
der Kopf der Klemmschraube steht unter der Declinationsbiichse nahe dem Fernrohr.
Eine Feinstellung im Stundenwinkel ist dadurch erreicht worden, daf das Lager der
Uhrschraube sich auf seiner Grundplatte tangential zur Achse durch eine Schraube
verschieben 1ift") [Fig. 174]. Diese Schraube trigt an jedem Ende eine Schnurscheibe,
und die Schniire werden durch Gleitringe so gefithrt, da man in giinstigen Lagen
des Instruments die Schraube durch Zug hin und her bewegen kann. — Das Uhrwerk
wird regulirt durch einen doppelten Windfliigel, dessen Gang durch Schnurzug vom
Ocular her verindert werden kann. — Die Beleuchtung besorgen drei elektrische Gliih-
lampen, eine fir den Declinationskreis, die zweite fur den Stundenkreis und die dritte,
seitlich am Ende des Fernrohres, fir Feld und Faden (in dhnlicher Weise, wie bei
den deutschen Aufstellungen mit Petroleumlampen, vorn Fig. 52), und fir den Posi-

1) Eine dhnliche Einrichtung fanden wir, fiir Declinations-Feinstellung, an des Earl of Rosse 3-fifligem
Reflector von 1874 (vorn Fig. 165), und findet sich schon an Clark’s Refractor fir Dawes von 1858 (Fig. 256).
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Fig. 171

6,5™-Refractor, Briissel 1870,
nach E. Merlin, Description de I'Equatorial de T. Cooke & Sons, Bruxelles 1906.

Fig. 172

Positions-Mikrometer.
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Fig. 173
Declinations-Feinstellung,
oAby i’%w:-’"* L
AT o '
%y
b
.Ik‘.‘
“
Fig. 174
D= . S
I
Echells /\

Feinstellung im Stundenwinkel an Cooke’s 6,5™-Refractor,

nach Merlin, Description de I'Equator¢al de Cooke, Bruxelles 1906.
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Fig. 175

Sampson’s Almucantar, gegen 1900, nach M. N. 60.
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tionskreis. — Das den Pfeiler umgebende Gitter scheint die Beweglichkeit des Instru-
ments wesentlich zu beschrinken.

Gegen 1900 bauten Cooke & Sons fir P. A. Sampson, Durham, ein »Almu-
cantar« (M. N. 60, 572 ff.), ein fir Durchgangs-Beobachtungen an einem dem Horizont
parallelen Kreise (einem Almucantarat) geeignetes Instrument, und zwar, wenngleich
andere Constructionen nicht ausgeschlossen waren, in der von Chandler schon 1887
angewandten schwimmenden Form (hinten Fig. 282), von der man automatische
Orientirung zum Horizont erwartete. Sampson hatte auf Chandler’s Vorschlag das
Fernrohr in die Drehungs-Achse gelegt und vor dem Objectiv (6') nach Steinheil
einen mit dem Rohr fest verbundenen Spiegel angeordnet [Fig. 175]. Das Rohr wird
in zwei Lagern mit Klemmung und Feinstellung getragen von einer rechtwinkeligen
Gufleisen-Platte, die sich in einem hohlen, ihnlich geformten, aber ringsum 18™=
weiteren GefaB auf Quecksilber schwimmend an sechs Agatplatten leicht fihrt und
mit diesem im Azimuth gedreht werden kann. — Sampson sucht nachzuweisen, daf
sein Instrument den ilteren Meridian-Instrumenten fir Durchgangs-Beobachtungen
ebenbiirtig ist, wihrend der Declinationsfehler »would be less from 20°to 50°, and
»above that somewhat greater« (a.a. O. 579).

Theilweise unter Cooke’s Beihiilfe lief bald darauf Bryan Cookson ein Instrument
ahnlicher Art von der Cambridge Scientific Instrument Company unter Horace Darwin
bauen [Fig. 176] (M. N. 61, 315 ff.). Das gerade Fernrohr von 6"z Oeffnung liegt wie
ein Durchgangs-Instrument in Lagern auf einem ringformigen Schwimmer mit einem
aufragenden Bogen zur Klemmung; es tritt nach unten mit dem Ocular durch den
Ring und den ebenfalls rund durchbrochenen Quecksilber-Behilter, in welchem der
Ring an einem Draht-Polygon mit geringem Spielraum gefithrt wird; Anschlige konnen
beliebig angebracht werden. Die Durchginge werden photographisch aufgenommen
als eine Lichtlinie mit Unterbrechungen durch die Schatten einiger im Felde ange-
brachten Drahte. — Die Beobachtungen ergaben einen nicht erklirten systematischen
Unterschied zwischen den Lagen Kreis-Ost und -West (a.a. O. 334).

13. Grubb.

Die Grubb’sche Werkstatt in Dublin scheint, obgleich schon um 1837 entstanden,
erst nach 1860 mit der Herstellung astronomischer Instrumente begonnen zu haben.
Sie wurde von Thomas Grubb®) gegriindet, 1876 von ihm neu eingerichtet und nach
seinem Tode von seinem Sohn Howard®) fortgefithrt. Vor 1876 waren schon Refrac-
toren und Reflectoren firr Huggins, Lindsay, die Sternwarten Oxford, Melbourne, Dun-
sick u. a. ausgefithrt worden, und Grubb hatte dabei vorzugsweise die deutsche Form
parallaktischer Aufstellungen benutzt, weil bei der englischen Form der Triger des oberen
Stundenachsen-Lagers den Beobachtungen hinderlich gewesen wire (Engineering 1881,

1) Thomas Grubb, Dublin 1801 — 1878.
2) Howard Grubb, geb. Dublin 1844.
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Description of the great Telescope of Vienna, 2). — Der durch seine Grofie hervorragende
Reflector fur Melbourne von 1868 [Fig. 177], von 4° Spiegel-Durchmesser, wurde aber
nach Sisson aufgestellt, doch in viel schwererer Ausfihrung. Die Cassegrain-Form des
in seinem unteren Theile aus Eisenblech, im oberen aus gitterformig gegen einander
verwundenen Eisenbindern bestehenden Fernrohres machte es zweckmifig, die De-
clinationsachse nahe an das untere Ende der Stundenachse zu legen. — Der Lager-
druck der Stundenachse wird durch Gegengewichtsrollen aufgehoben, der Lingenschub
durch den Zug einer besonders gearbeiteten Kette mit sehr geringem Torsions-Wider-
stand. Auch die Declinationsachse wird angehoben: in der Richtung der Stundenachse
durch zwei an der Declinationsbiichse gehaltene Federstangen, die auBerhalb der Lager
je zwei Rollen unter die Achse driicken, in der Ebene des Aequators aber durch
einen die Achse mit sechs Rollen angreifenden Hebel, der mit seinem unteren Ende
in die Stundenachse pafit, sie nach oben frei durchreicht und oberhalb derselben den
in der Aequatorebene wirkenden Druck eines Gegengewichtshebels aufnimmt; zwei
der sechs Rollen laufen zwischen zwei Flanschen der Achse, vier auf derselben, so
daf sich der Druck je nach der Lage auf sie vertheilt. — Das im Pfeiler aufgestellte
Uhrwerk hat einen Reibungs-Regulator. Die Uhrschraube geht in einem an der Stunden-
achse gefithrten Sector, der mit einer dariiber liegenden radial aufgeschnittenen Klemme
durch eine Stellschraube verbunden ist; lange Schliissel vermitteln die Feinstellung. —
Um den grofen Metallspiegel moglichst spannungsfrei zu halten, laBt Grubb ihn auf
48 uber die Riickfliche vertheilten Punkten ruhen, iber die ein Hebelsystem den
Druck gleichmaflig vertheilt. Seitlich wird der Spiegel durch einen etwas locker iiber-
gepafiten Ring von winkelférmigem Querschnitt gehalten, der seinerseits mit wenig
Spielraum tiber einen cylindrischen Winkelvorsprung der Fassung greift, so daf keinerlei
seitliche Spannung die freie Widerlage der Riickseite beeintrichtigen kann. Der kleine
Spiegel wird von einem einzelnen Arm getragen. — Das Teleskop ist mit einem
Positions-Mikrometer versehen, das durch ein Trieb gedreht wird. Die Anordnung
der Mikrometerschrauben ist nach Troughton. Die Fadenbeleuchtung geschieht durch
eine am Rohr hingende Lampe (Ph. Tr. 1868, 127 ff.).

Grubb’s erster Katalog (von 1877) zeigt Skizzen verschiedener parallaktischer Auf-
stellungen, die kleineren auf guBeisernen Siulen mit Kopfen in Form liegender Cylinder,
auf denen die Stundenachse in Polhohe zu verindern ist [Fig. 178]; die grofieren meist
auf vierseitigen gufieisernen Pfeilern mit parallel zum Aequator liegender Oberfliche,
auf welcher die Stundenbiichse stehend aufgebaut ist [Fig: 179, 180]. Die Reflectoren
nach Newton sind von besonders niedriger Form [Fig. 181]. — Klemmung und Fein-
stellung geschieht in Declination durch Schliissel neben dem Fernrohr, im Stunden-
winkel durch Schniire, die durch Rideriibertragungen auf die Uhrschraube wirken. —
Das Uhrwerk steht im oder am Pfeiler. — Als in den letzten Jahren angenommene
Verbesserungen in den Aufstellungen (die aber nur zum Theil neu waren) werden von
Grubb in diesem Katalog genannt: 1. Ersetzung der Tangentialklemmen durch Radial-
klemmen, um eine schnellere Wirkung zu erreichen®); 2. eine neue Stunden-Fein-

1) Das ist auffillig, weil gut gepafite Tangentialklemmen mit nicht zu feinen Schrauben geniigend schnell
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Fig. 178 Fig. 179
ttl
K _Equatorially mounted Refractor,
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Fig. 180 Fig. 181
Cassegrain Reflector, Newtonian Reflector,

nach Katalog von 187%7.
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27*-Refractor, Wien 1878,
nach Engineering 1881.
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Uhrwerk
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stellung durch Differentialrider in der vom Uhrwerk zur Schraube fithrenden Ueber-
tragung; 3. eine Positionsdrehung des ganzen Ocularkopfes (fir spectroskopische Ar-
beiten) mit grober-und feiner Bewegung und mit Ablesung an einem von riickwirts
beleuchteten Glaskreise; 4. Ablesung in Stundenwinkel und Declination vom Ocular
her, durch ein Rohr, welches durch Drehung um seine Achse die eine oder andere
Theilung sichtbar macht; 5. Beleuchtungen durch an CompaBgelenken hingende Lampen
(wohl nicht zu umgehen, solange nicht elektrisch beleuchtet wurde); 6. Feldbeleuchtung
durch einen in der optischen Achse angebrachten, aber leicht zuriickzuziehenden Spiegel
und 7. elektrisch controllirtes Uhrwerk, dessen Beschreibung in Aussicht gestellt wird.
— Der Katalog enthalt neben optischen Apparaten auch Chronographen mit Cylindern
und, ohne Niheres, »Transit-Instruments« und verschiedene Mikrometer.

Ueber den 1875 bestellten, in Folge verspiteter Lieferung der Glasscheiben fir
das Objectiv erst 1880 vollendeten Refractor von 27' Oeffnung fir Wien werden im
»Engineering«, 1881, ausfiihrliche Mittheilungen gemacht [Fig. 182]. Die beiden grofien
Achsen sind von Gufieisen und gehen in Kanonenmetall-Lagern; es ist anzunehmen,
daf dies fur alle groferen Aufstellungen gilt und eingefithrt worden ist, um ohne zu
grofe Kosten die Achsen hohl und von starkem Durchmesser machen zu konnen.
Stahl wire natirlich vorzuziehen gewesen. — Die Stundenachse fithrt sich oben in
zwei je 45° gegen die Meridian-Ebene geneigten Lagerflichen, denen aber fast der
ganze Druck durch einen von zwei Gegengewichts-Hebeln getragenen Rollenring ab-
genommen wird; unten geht sie mit einem fest eingesetzten Stahlzapfen in einem
Metall-Lager, und die harte Endfliche stiitzt sich auf eine ebenfalls harte Stahlplatte,
die entlastet wird durch einen von zwei gespannten Hebeln aufwirts gedriickten Rollen-
ring. Das untere Ende der Achse trigt ein Zahnrad far die Einstellung im Stunden-
winkel, gleich dariiber den Stundenkreis und, am weiteren hohlen Theil, den Sector
far Uhrbewegung, der durch eine radiale Schraube geklemmt werden kann. Eine Fein-
stellung giebt es nicht hier, sondern bei der Uhrschraube, durch Differential-Rader und
Schnurzug. Auch die Klemmung vom Ocular her muf durch eine Schnur bewirkt
werden. — Das Gewicht der Declinationsachse wird in ahnlicher Weise aufgehoben,
wie in Melbourne; doch hingt der Hebel des mittleren Rollentrigers mit seinem Gegen-
gewicht in der hohlen Stundenachse. Diese Vorrichtung soll bei allen Aufstellungen iiber
12' Oeffnung angewandt werden (a. a. O. 8). — Die Declinations-Feinstellung geschieht
durch eine am Fernrohr in einem Lagerbock gehaltene Schraube, deren Mutter durch
ein Doppelgelenk mit dem Klemmarm verbunden ist; ein todter Gang in dem Ge-
lenk scheint nicht ausgeschlossen zu sein. Ein Paar Winkelrider vermittelt die Be-
wegung der Schraube vom Ocular her. — Das Uhrwerk hat einen Reibungs-Regulator,
der, bei abweichender Form, dem Liebherr'schen doch ahnlich eingerichtet ist. Die
Gewichte geben aber die Reibung nicht selbst, sondern durch Arme mit Lederplatten
[Fig. 183]; es wurde iiberdies eine elektrische Controll-Vorrichtung angebracht [Fig. 184]:

wirken und dabei den Vorzug haben, den Druck auf den ganzen Umfang des Cylinders, auf dem die Klemme
sich dreht, zu vertheilen, also mit mifigem Druck und ohne Verzerrung eine sehr grofie Reibungsfliche zu
geben. Radialklemmen sind zweckmiBig, wo geringe Widerstinde zu iiberwinden sind, z. B. bei Meridian-
kreisen, und wo daher mit schwachem Druck auszukommen ist.
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im Wesentlichen zwei gleiche, einander gegeniiberstehende und um die selbe horizontale
Achse umlaufende Zahnrider, eins vom Uhrwerk angetrieben, das andere mit einem
Steigrad versehen, dessen Anker durch ein Uhrpendel elektrisch bewegt wird; beide
mit einander verbunden durch ein drittes Zahnrad, welches auf einem um die Achse
der beiden ersten Rider beweglichen Zapfen®) umliuft und durch sein Gewicht das
Steigrad antreibt. Ein Hebel, welcher den Zapfen annihernd horizontal erhilt, aber
den Bewegungen des Ankers folgt, bewirkt, da bei gleichem Gange der beiden ersten
Rider eine Bremsscheibe abwechselnd fiir eine halbe Secunde berithrt und freigelassen
wird. Sowie der Gang ungleich wird, verschiebt sich mit der mittleren Lage des Zapfens
die Dauer der Bremsung, bis der Gang wieder gleichmaBig ist. Diese Einrichtung, die
Grubb dbrigens nicht fir neu halt, geniigte ihm nicht, weil sich bald zeigte, daf das
Pendel der Uhr nicht unbeeinfluft blieb; er liefl deshalb das Pendel durch eine besondere,
zweite Uhr antreiben und gab den Fangflichen des Hemmrades eine solche Form, daf
die Zihne wiahrend der Ruhestellung anschlagen. Er glaubte so die Schwierigkeit wiber-
wunden zu haben. Das Uhrwerk kann durch ein Schaltwerk fir Stern- oder Mond-
Bewegnng;, eingerichtet, oder auch leer gestellt werden, so daff man den Sector, wenn die
Schraubé nahezu an das Ende gelangt ist, zuriickschrauben kann. — Grubb hat fur die
Uhrschraube ein nahezu flachgingiges Gewinde verwandt und hilt ein spitzgingiges fiir
weniger gut; es wird aber dadurch ein gutes Einpassen ohne todten Gang, das immer
erwiinscht ist, sehr erschwert, oder eigentlich unméglich gemacht. Denn ein lange
fortgesetztes Einschleifen der ohne Fe’cﬁm‘ng' in den Gang des Uhrkreises gehaltenen
Schraube ist ohne Zweifel das besge-Mittel zur Ausgleichung des Ganges, kann aber
bei einem flachgingigen Gewinde nieht, mit Erfolg angewendet werden, weil hier
die Keilwirkung fehlt, weiche an den géwundenen Flichen des Ganges den zum
Schleifen nothigen Druck erzeugt. — Besondere Vorsorge wurde fiir eine grobe Ein-
stellung vom Ocular aus, sowohl im Stundenwinkel, als in Declination, getroffen
und zwar durch einen am Fernrohr hinauffithrenden Schliissel mit einem conischen
Trieb am Ende, welches in einen um die Declinationsbiichse sich drehenden Zahn-
ring greift. Eine zweite Zahnung dieses Ringes pafit in ein Rad, das, fest verbunden
mit einem Trieb, um einen parallel zur Stundenachse an der Declinationsbiichse an-
gebrachten Zapfen drehbar ist, und dies Trieb greift in einen an der Stundenbiichse
befestigten Zahnkranz (S. 13). Falls nun die Stundenklemme (am Sector) angezogen
ist, so bewirkt das Handtrieb an dem so festgehaltenen Declinations-Zahnring eine
Drehung des Fernrohres in Declination; ist aber die Stundenbewegung frei und in
Declination geklemmt, so wirkt das Handtrieb durch die Zwischenrider auf den Zahn-
kranz der Stundenbiichse und giebt Stundenbewegung. Diese hitbsch erdachte Ein-
richtung hat den Uebelstand, daf die beiden Drehungen nicht unabhingig von einander
gemacht werden konnen. — Das Fernrohr ist aus Stahlblech genietet und fallt gegen
beide Enden hin im Durchmesser ab. Es ist durch innere Langrippen und hohle
Ringe versteift, die weit durchbrochen sind, um Luftbewegung an der Rohrwand zu-
zulassen. — Der Auszug des Ocularkopfes geschieht durch ein auf das Auszugrohr

T) Dieser Zapfen liegt in der oberen Ansicht zu hoch.
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geschnittenes Gewinde. Die Positionsdrehung kann von 2° zu 2° durch einen Fang-
stift festgesetzt und dann erst durch eine Tangentschraube feiner berichtigt werden. —
Ein radférmiges Gufistick am Ende des Fernrohres hilt alle dort zusammenlaufenden
Schlissel, Schniire etc. zur Hand.

Bei Refractoren mittlerer Grofile hat Grubb spater (nach Katalog 1891) die frithere
einfache Form der Ausfihrung beibehalten, besonders fehlt die Gewichtsaufhebung
der Declinationsachse. Um den grofleren Anspriichen an Gleichmifigkeit und Ge-
nauigkeit des Uhrganges zu entsprechen, wie sie fur die langdauernden photographischen
Aufnahmen gestellt werden mufiten, fithrte Grubb 1888 eine verbesserte elektrische
Controlle ein (M. N. 48, 352 ff.), theilweise nach Gill (M. N.34, 35). Sie besteht [Fig. 185]
aus einer vom Uhrwerk in 20° einmal herumgefiihrten Welle mit drei neben einander
stehenden isolirten Contact-Scheiben. Die mittlere Scheibe hat 20 scharfe Contact-
zahne und steht elektrisch mit einer Uhr in Verbindung, die in Zwischenriumen von
je 1* einen Strom durchsendet; die beiden seitlichen Scheiben haben je 20 lingliche
Contactflichen, und die Contacte der drei Scheiben sind so gegen einander einge-
richtet, da sie nicht gleichzeitig mit den vor ihnen stehenden Contactfedern in Be-
rihrung kommen. Bei richtigem Gange des Uhrwerks findet der Strom die mittlere
Feder in Berithrung mit einem Zahn der mittleren Scheibe, ohne damit im Gange
etwas zu andern; tritt aber eine Abweichung im Gange ein, so wird der Strom eine
der andern Federn mit einer der seitlichen Scheiben in Contact finden, und zwar
mit der Wirkung, da von den beiden auf der Welle mitgefihrten Differentialrider-
Paaren (von 39 und 40 und von 40 und 41 Zahnen, je durch ein Trieb verbunden)
das eine oder andere, beschleunigend oder verzogernd, in Thatigkeit tritt, bis wieder
ein rechtzeitiger Contact an der mittleren Scheibe stattfindet, und damit die Diffe-
rentialrider aufler Dienst gesetzt werden. — Die Regulirung soll in 2° einen Fehler
von + L ausgleichen; man wird sehr zufrieden sein durfen, wenn man das mit
einer nachtraglichen, erst durch den schon entstandenen Fehler wirkenden Regulirung
erreicht.

Auch far Declinations-Feinstellung hat Grubb 1888 (M. N. 48, 355 f.) eine neue
Anordnung eingefiithrt: die rechtsgingige, in einer Kugelmutter gehende Schraube fiihrt
eine linksgangige mit sich herum, welche aus ihrer Mutter in gleichem Maafie vor-
geht, wie die rechtsgingige Schraube in ihrer Mutter zuriickgeht. So bleibt der Ab-
stand dieser Mutter von dem Ende der linksgingigen Schraube nahezu unverindert,
und eine hier wirkende kraftige Feder zur Aufhebung des todten Ganges giebt con-
stanten Druck [Fig. 186]. Grubb hilt diese Einrichtung fiir besser, als die deutsche
mit langer Gegenfeder, obgleich er zugiebt, dafi diese den todten Gang aufhebt. Es
scheint ihm unbekannt gewesen zu sein, daf seit 1879 bei deutschen Refractoren
die Gegenfeder durch Kugelgelenk-Verbindungen ohne todten Gang unnothig ge-
worden ist (vorn S.34). — Grubb’s Refractoren haben von jetzt ab elektrische Be-
leuchtung.

Bei den Aufstellungen der nach 1887 aufkommenden photographischen Refrac-
toren mit Leit-Objectiv hat Grubb die aufrechtstehende Stundenbiichse durch eine

auf dem Pfeiler liegende ersetzt; die Festigkeit muf dadurch gewonnen haben. Das
Repsold, Astronomische MeSwerkzeuge. 14
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Gewicht der Stundenachse wird durch eine senkrechte Rolle aufgehoben *). Die beiden
optischen Systeme sind in zwei verschiedenen Rohren angebracht, die an den oberen
Enden durch ein um beide gelegtes Blech, unten durch Verbindung der Endflanschen
zusammengehalten werden [Fig. 187].

Grubb’s Katalog von 1899 bringt noch eine andere Anordnung zweier Fernrohre
auf einer Aufstellung, das »Twin-Equatorial«, wo die Declinationsachse an jedem
Ende ein Rohr trigt [Fig. 188]. Man wird beide Rohre nicht als photographisches und
Leit-Rohr mit einander benutzen diirfen, weil sie nicht geniigend biegungsfrei verbunden
sein konnen; auch wird die Beweglichkeit eine recht beschrinkte sein, solange nicht
eine Kniesiule verwandt wird, wie solche seit 1891 angeboten wird [Fig. 189]. —
Die kriftige Bauart dieser Abbildung ist 1897 bei der grofieren dhnlichen Aufstellung des
von Mc<Clean gestifteten Victoria-Telescope der Cap-Sternwarte von 221/.° Brennweite
(Gill, 1 ff.) leider nicht beibehalten worden. Die Kniesiule erwies sich hier als zu
wenig fest und wurde durch ein Paar Stahlrohre abgestiitzt, welche die Beweglichkeit
des Fernrohres behindern und das Aussehen beeintrichtigen. — Auch an diesem In-
strument hat Grubb eine senkrechte Gegengewichts-Rolle unter der Stundenachse ver-
wandt. Er hat aber geglaubt, sie durch zwei weitere, unabhingig daneben laufende
Rollen unterstiitzen zu sollen; sie laufen in drei besonderen Hohlkehlen der Achse.
Langjihrige Erfahrungen an betrichtlich groBeren Refractoren (Pulkowa und Potsdam)
haben gezeigt, dal das ganz unnothig ist. Die gefiirchtete Reibung zwischen den sich
unter einem starken Winkel gegen einander abwilzenden Umfangsflichen bewirkt nur
eine vollkommene Glittung beider Flichen. Es ist aber auch schwierig, die drei Rollen
so abzupassen, daf sich der Druck der Achse gleichmifig auf sie vertheilt, und wahr-
scheinlich wird das Festlaufen der einen seitlichen Rolle (Gill, 11) darauf zuriickzu-
fiuhren sein. :

Als »Siderostatic Telescopes«, die frither schon in kleinen Dimensionen und
fahrbar ausgefithrt wurden, bezeichnet Grubb 1899 parallel zur Erdachse um sich selbst
drehbare Rohre, welche am unteren Ende einen in Declination beweglichen Spiegel
tragen [Fig. 190]. Dem Beobachter wird damit (auf Kosten der Bildgiite) die Bequem-
lichkeit geboten, in wiberdecktem Raume vor dem Ocular zu sitzen.

Ein Siderostat mit Spiegel von 20' Durchmesser, iiber den Niheres nicht ange-
geben wird, hat im Wesentlichen die von Foucault angenommene Construction in
kraftigerer Ausfithrung [Fig. 191]. Das Uhrwerk wird elektrisch regulirt.

Von Grubb’s Ocular-Mikrometern sind zu nennen:

1. Ein »Unifilar Micrometer« mit einseitig im Gehause liegender Schraube; ein
hinter dem Mikrometer rechtwinkelig anschliefendes Rohr enthilt eine elektrische
Lampe fur Feld- und Faden-Beleuchtung [Fig. 192].

2. Ein »Bifilar Micrometer«, im Wesentlichen nach Troughton, aber mit einer
Neuerung an den Muttern, die je aus zwei gegen einander federnden Stiicken bestehen,
um den todten Gang aufzuheben [Fig. 193] (Encyclopaedia Brit., 9. ed., 62, 244).

1) Die Abbildung l4Bt sie kaum erkennen; sie wird aber bezeugt von Gill, auf dessen Anregung sie von
den deutschen Refractoren iibernommen wurde (Gill, 120).
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Large Siderostat,

nach Katalog von 1891.
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Fig. 192 Fig. 193

Unifilar Mikrometer, Bifilar Mikrometer,

Fig. 194 e Fig. 195

Duplex Mikrometer, Star position finder,

nach Katalog von 1891.
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Meridiankreis nach Winlock, 2,1 ™ Brennweite, 1870.
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3. Ein »Duplex Micrometer« fur grofie Abstinde [Fig. 194]. Es enthilt ein Linien-
netz auf Glas: in der einen Richtung 20 Linien in gleichen Abstinden von je 1/}, in
der anderen 2 Linien in 2' Abstand und einen durch Micrometerschraube beweglichen
Rahmen mit 20 Spinnfiden, die mit den 20 Linien parallel und in gleichen Abstinden
stehen, so daB sie alle zur Deckung gebracht werden kénnen; man braucht also fir
beliebige Abstinde die Schraube nur innerhalb eines der Linien-Intervalle zu benutzen,
nachdem man einen der zu vergleichenden Sterne auf die nichst zutreffende Linie
eingestellt hat. So werden nach einander die Abstinde in Declination und Stunden-
winkel gemessen. — Vor dem Mikrometer ist eine Platte mit zwei Ocularen drehbar,
die in gleichen Abstinden von der Mitte rechtwinkelig gegen einander zu verschieben
sind, so daf man durch Schiebung und Drehung beliebige Ocular-Abstinde herstellen
kann (a.a. O. 248).

Als »Star position finder« bezeichnet Grubb eine am Fernrohr zu befestigende
Theilscheibe mit centrischem, der Declinationsachse parallelem Zapfen, um den sich
in einem Biigel eine rechtwinkelig vorliegende Welle mit einem kleinen Stunden-
kreise und einer dagegen um die Polhohe geneigten Dosenlibelle drehen laBt; wenn
diese einspielt, so zeigen die Kreise Declination und Stundenwinkel, oder umge-
kehrt [Fig. 195].

14. Troughton & Simms.

Fir tragbare und Meridian-Instrumente blieb die Firma Troughton & Simms in
bestem Ansehen. Im Jahre 1870 vollendete sie nach Vorschligen von Winlock®) einen
Meridiankreis von 160™ Oeffnung, 2,1™ Brennweite (A. N. 86, 117, der auch in Wieder-
holungen, z. B. fur Triest, ausgefuhrt wurde [Fig. 196]. Die Fernrohr-Achse liegt hoch
iiber den Steinpfeilern und ruht auf den Mitteln schwerer radférmiger Mikroskop-
triger, die je durch eine starke Siule mit den Pfeilern verbunden sind. Die Zapfen-
lager haben cylindrische Hohlungen mit einer Unterbrechung in der Mitte. Den Zapfen
zunachst trigt die Achse die Kreise (von auffillig leichtem Querschnitt); hinter den
Kreisen laufen die Gegengewichts-Rollen, und daneben liegt, an der einen Seite, die
Klemme mit radialer Klemmschraube. — Am Ocular-Ende des Fernrohres befinden
sich zwei Einstellkreise mit Niveaux nach Troughton. Das Mikrometer ist fiir
Collimations-Berichtigung beweglich durch eine besondere Schraube mit getheiltem
Kopfe, die mit einem Schutzkasten uberdeckt ist, um zufillige Verstellungen zu
verhiiten; durch ein Fenster kann man iiberdies die Trommel auf unverinderte Ein-
stellung (auf die in der That alles ankommt) nachsehen; man scheint der Sache doch
nicht recht zu trauen. — Das Objectiv kann durch Anzug- und Absto8-Schrauben
in Brennweite berichtigt werden und steht im Uebrigen frei, so daf der Zwischen-
raum nur von der Thaukappe tiberdeckt wird. Man muf sich also ganz auf die frei-
stehenden Schrauben verlassen; eine spatere Sicherung ist nicht zu erkennen. — Die

T) William Crawford Winlock, Cambridge, Mass. 1859 — Bay-Head 1896.
14¥
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Beleuchtung geschieht durch einen der Zapfen, dhnlich wie in Greenwich. — Beim
Umlegen ist die Klemmvorrichtung vom Pfeiler zu nehmen und an der anderen Seite
wieder anzubringen. — Die Mikroskope, vier an jeder Seite, konnen auf ihren Tragern
verstellt werden, bis auf 14° Abstand. Sowohl die Theilung, als die Mikroskop-Trommeln
werden an jeder Seite von einer Lampe beleuchtet (Carl’s Repertorium 13). — Ein
spaterer Meridiankreis, von 1882, zeigt gufleiserne Pfeiler auf einem gemeinsamen
eisernen Bett [Fig. 197].

In den Jahren 1871—72 lieferten Troughton & Simms fir die indischen Ver-
messungen einen Zenith-Sector und einen grofien Theodoliten, fir welche Strange
jahrelang (seit vor 1862, M. N. 22, 261) Plane erwogen und bis in alle Einzelheiten
gehende Zeichnungen hergestellt hatte.

Der Zenith-Sector (Survey of India 11, [44]ff) [Fig. 198] erinnert, mit Ausnahme
des Sectors anstatt eines Kreises, an Ertel’s Verticalkreis in Pulkowa. Das Fernrohr
hat 4' Oeffnung bei 4° Brennweite und trigt am Ocular-Ende einen Aufsuchkreis mit
Niveau nach Troughton, der durch ein feines Niveau auch fur Zenith-Beobachtungen
eingerichtet werden kann. Etwas bedenklich ist die Construction der wagerechten Achse,
deren Drehungsringe, aus Stahl, auf die Bronce-Achse gezogen sind. Es kann kaum
ausbleiben, daf die Form der Ringe durch die Temperatur-Aenderungen beeinflufit wird,
wenn nicht etwa streng in den Achsenkorper eingetriebene Stahlringe diesen in der
Ausdehnung beherrschen.

Der Theodolit [Fig. 199] ist eine verbesserte Wiederholung der frither in Indien
benutzten dhnlichen Instrumente (Proceedings of the R. Society of London 20, 3171f.).
Der Horizontalkreis hat 3° Durchmesser, der Verticalkreis 2°, das Fernrohr 36' Lange
bei 3,25' Oeffnung. Der auf einer runden, mit Berichtigungsschrauben versehenen
Grundplatte ruhende Dreifuf trigt auer dem Theilkreise noch einen besonderen, diesen
umfassenden Schutzkreis mit der Klemme und der Stellvorrichtung, sowie einer groben
Theilung. Um das grofie Gewicht der mit der senkrechten Achse sich drehenden
Theile, Lagerbock, Fernrohr und 5 Mikroskope des Horizontalkreises (ca. 140 kg), auf-
zuheben, ist ein in Nuthen laufender Rollenring angeordnet [Fig. 200%], der durch nicht
weniger als 4o Spiralfedern angehoben wird. Es waren nur drei gewesen, die aber
sehr ungleichmifig gewirkt hatten. — Die elektrische Beleuchtung scheint nachtraglich
eingefithrt worden zu sein. — Das Bild [Fig. 200°] zeigt neben einer vergrofierten
Darstellung jenes federnden Rollenringes eine besondere Anordnung der Niveauhaltung
am Lagerbock (nach Gill), die ganz aus Glas besteht; die damit beabsichtigte Ver-
meidung von Temperatur-Einfliissen wird man freilich nie ganz erreichen, da man doch
irgendwo an die Metalltheile anschliefen mufi; am ehesten noch bei dem Niveaurohr
selbst, wo es mit sehr geringer Spannung und zweifellos sicherer Lagerung geschehen
kann und muf.

Ein um 1882 entstandener Theodolit von 2,5° Oeffnung, 30’ Brennweite hat andere
Formen, zum Theil nach Gill (Report of the Geodetic Survey of South Africa, 1896,
721t.) [Fig. 201]. Der Untersatz, auf dem das Instrument zur Einrichtung tber die
Stationsmarke sich verschieben lafit, ist beibehalten worden. Der Kreis hat aber nur
187 Durchmesser und 3 Mikroskope; der Verticalkreis ist ohne feine Ablesung und
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Fig. 197

Meridiankreis, 1882,

nach Washington Observations, 1885, App. 1.
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STRANGE'S ZENITH SECTOR,

 Gonstracted 4y
f{&nzéygéfﬁ/«g[ LEATEINS.

Fig. 198

Strange’s Zenith-Sector, 1872, nach Survey of India 11.
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»Theodolite“, 36' Brennweite, um 18807
mitgetheilt von Sir David Gill.
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Fig. 200"

Fig. 200"

Rollenring und Niveau des » L heodolite“ von 1880,
mitgetheilt von Sir David Gill.
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Fig. 201

18-Theodolit der Cape-Survey, 1882, ca. /7 n.Gr.,
nach Report Geodetic Survey of South Africa, 1894.
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Fig. 204

TROUGHTON & SIMMS.

Durchgangs-Instrument, 67™" Oeffnung, 1868,

mitgetheilt von Sir David Gill.
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TROUGHTON & SIMMS.

Portable Altazimuth or Transit Theodolite,

nach Chambers, Handbook, 1890
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Fig. 207

TROUGHTON & SIMMS.
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Basis-Apparat fiir Gill, 1883,

mitgetheilt von Sir David Gill.
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dient zur Klemmung. Die verticale Achse ist senkrecht durchbohrt, so daf das
nach Niveau eingerichtete Instrument, ohne das Fernrohr, aber mit einem senkrechten,
in den Lagerbock gesteckten Ableserohr versehen, genau iiber die Marke gebracht werden
kann. — Das Sicherheitsrohr ist um den Mittelkorper drehbar und um zwei kleine
Zapfen zu kippen. — Die Zapfen der Fernrohr-Achse sind von Glockenmetall und
liegen in Winkeln; Gill hatte harte Stahlzapfen in cylindrischen Lagern vorgezogen,
und solche wiren auch zulissig gewesen, weil nicht umgelegt wird. — Das Instrument
ist schwer; die grofite der Kisten wiegt 400 engl. Pfund.

Einen leichter gebauten Theodoliten von 1871 zeigt [Fig. 202]; das Fernrohr hat
2,25' Oeffnung, 24 Brennweite, der 14-zollige Horizontalkreis wird durch drei Mikro-
skope abgelesen. — Dies Instrument wird vermuthlich am besten die eigentliche Art
der Construction von Troughton & Simms darstellen, da, besonders bei der fir Strange
benutzten, ein Einflufl der ausfuhrlichen Zeichnungen des Auftraggebers (M. N. 22, 261:
»nine large sheets«, kaum denkbar!) manches Fremde hineingebracht haben muS.

Ein einfaches Durchgangs-Instrument mit Umlegung und geradem Fernrohr, neuerer
Construction, zeigt [Fig. 203] (Anales de ]a Comision Geodesica Mexicana, Mexico 1908, 2).

Fir ein tragbares Durchgangs-Instrument mit gebrochenem Fernrohr (diagonal
transit-instrument) von 67™" QOeffnung, wie es von Troughton & Simms seit 1868
ausgefithrt wurde, ist theilweise (M. N. 29, 294) das von Brauer in Pulkowa nach Dollen’s
Angaben hergestellte (vorn Fig. 130) maafigebend gewesen. Dollen hatte verlangt: ein
gebrochenes Fernrohr, Ocular-Mikrometer, Umlegung, Hingeniveau und grofie Azimuth-
Verstellung. — Im Jahre 1882 haben Troughton & Simms ihr Instrument durch ein
Horrebow-Niveau und Drehbarkeit des Mikrometers um 9o° vervollstindigt [Fig. 204].
Auch hat es auf einer Grundplatte eine freie Drehung im Azimuth bekommen, die durch
einen geringen Anhub erleichtert wird; Corrections-Anschlage beschrinken die Drehung.
Das Instrument ist sehr schwer.

Die kleineren tragbaren Instrumente von Troughton & Simms unterscheiden sich
wesentlich von den soeben besprochenen und haben ihre Formen gegen frither etwas
verindert. Als Beispiele dienen ein Altazimuth [Fig. 205] und ein Theodolit nach
Everest [Fig. 206] (Chambers, 166/7).

Ein Basis-Apparat, den Troughton & Simms fiir die Vermessungen von 1883—92
am Cap der Guten Hoffnung unter Gill ausfithrten [Fig. 207], besteht aus § Stahlstangen,
je von 10° Linge, mit eingelassenen Thermometern, in Mahagoni-Gehausen auf je zwei
Bocken ruhend, von denen der eine das Gehiuse an einem Zapfen in der Lingenrichtung
hilt, der andere es auf einer Rolle mit seitlichen Futhrungsringen tragt; beide haben
Hohen- und Seiten-Stellung, der erstere auch Langen-Stellung. — Die Stange ruht in
25' Abstand von jedem Ende im Gehiuse auf. An beiden Enden ist sie bis auf die
neutrale Schicht abgesetzt, sowohl oben als auch seitlich, so dafl zwei Stangen, ohne
sich zu berithren, unter einem Mikroskop eingerichtet und durch dessen Mikrometer
auf einander bezogen werden konnen. An jedem der Gehause ist ein Mikroskop be-
festigt. — Die Stangen werden nach einem Niveau horizontal gerichtet. Das Absetzen
geschieht bei kleinen Hohenstufen in dhnlicher Weise wie an dem von Oudemans
benutzten Basis-Apparat (vorn Fig. 44) durch einen Cylinder mit Niveau, der, auf einem
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Bohrpunkt stehend, durch zwei sich kreuzende horizontale Schiebungen tber einer
schweren Erdplatte senkrecht eingerichtet wird. Auf der oberen Endfliche des Cylinders
befindet sich eine kleine Theilung, welche neben die Theilung der anschliefenden Stange
gebracht wird; der obere Theil des Cylinders ist durch Triebbewegung um 2° auf- oder
abzustellen. Bei grofieren Stufen oder beim Absetzen der Endpunkte auf den Erdboden
muf} auf den Bohrpunkt mit Hiilfe eines Lothes an Silberfaden abgesetzt werden; das
giebt aber eine weit geringere Genauigkeit, als die andere Absetz-Vorrichtung. — Das
Einrichten der Stangen in die Basis geschieht mittelst eines auf eine ferne Lochmire
eingestellten Absehrohres und spitz zulaufender Visirplatten, die auf die Enden der
Stange zu stecken sind. — Zur Vergleichung einer Normalstange gegen die einzelnen
Mefstangen wurden zwei getrennte Wagen hergerichtet, auf denen die eine und die
andere, in je einem doppelwandigen, in den Zwischenriumen mit Wasser gefiillten
Kasten, abwechselnd unter zwei an Concret-Pfeilern fest aufgestellte, aber um ihre
optischen Achsen drehbare Mikroskope zur Vergleichung gebracht wurden. Das Wasser
wurde in Bewegung gehalten. Auch der Ausdehnungs-Coéfficient der Mefstangen
wurde mit Hulfe dieser Vorrichtung bestimmt, indem das Normalmaaf in moglichst
constanter Temperatur erhalten wurde. (Report of the Geodetic Survey of South
Africa, 1896, [37]fF.).

In den Monthly Notices (53, 326) findet sich die Beschreibung eines von Troughton
& Simms fir die photographischen Aufnahmen des Venus-Durchgangs von 1874 her-
gestellten Plattenmessers [Fig. 208]. Die Messung geschieht durch zwei an einem
gemeinsamen Schlitten befestigte Mikrometer-Mikroskope, von denen das eine auf einen
MaafBstab, das andere auf die mit Querschiebung und Positionsdrehung an der Grund-
platte gehaltene photographische Platte gerichtet ist. Man muf also jedesmal von einem
Mikroskop zum andern gehen. — Einen anderen, fir Messungen innerhalb der Quadrate
eines Gitters bestimmten Apparat bauten Troughton & Simms 1903 (M. N. 64, 62611.).
Das Mikroskop ist in der einen, die Platte in der anderen Richtung beweglich, so daf
alle Quadrate ins Gesichtsfeld zu bringen sind. — Die Schieber gehen je auf einem Cylinder
und einer Planfliche. — Das Mikroskop hat zwei Mikrometerschrauben, in 90° gegen
einander verstellt, die aber nicht unmittelbar benutzt werden, sondern durch Beziehung
auf zwei kreuzweise stehende Glasscalen im Brennpunkte des Mikroskopes [Fig. 209].
Der Apparat sieht durch den wohl im Interesse der Mikroskop-Lange hochgezogenen
Aufbau etwas empfindlich aus.

Im Jahre 1900 vollendeten Troughton & Simms nach Gill’s Angaben einen Meridian-
kreis von 6' Oeflnung, 8¢ Brennweite fur die Cap-Sternwarte (Gill, 36 ff.) [Fig. 210].
Es waren die fritheren Instrumente dieser Gattung kritisch beachtet und Neuerungen
hinzugefiigt worden. Wie es der Titel »The reversible Transit Circle« zeigt, wurde
besonderer Werth auf die Umlegbarkeit gelegt, die bisher an den englischen Instru-
menten fehlte, weil Airy sie nicht fir nothig hielt (Gill, xL). Im Uebrigen wurden
von fritheren Instrumenten iibernommen: offene rechtwinkelige Lager far die Achsen-
zapfen, Vertauschbarkeit von Objectiv und Ocular, Feldbeleuchtung durch einen kleinen
hinter dem Objectiv befestigten Spiegel, Schutzrohre fiir die Fernrohr-Hilften und ein
Ocular-Mikrometer mit Druck-Vorrichtung, das spiter durch ein unpersonliches Mikro-
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Fig. 208

Plattenmesser, 1874, ca. 1/; n.Gr.,

nach Monthly Not., 53.
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Fig. 209

Plattenmesser, 1903, ca. 1/s n. Gr,,
nach Monthly Notices 64.
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The reversible Transit Circle, Cape-Observatory, 1900,

Fig. 210
nach Gill, History and Description, 36 ff. 2
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meter mit Fadenbeleuchtung von A. Repsold & Sohne ersetzt wurde. Im Gegensatz zu
friheren englischen Meridiankreisen ist die in einem Stiick gegossene Fernrohr-Achse mit
eingesetzten harten Stahlzapfen versehen, und sind die ebenfalls gufieisernen Rohrhilften
innen und auflen bearbeitet. Als sonstige Neuerungen traten hinzu: 1. hohle gufieiserne
Pfeiler auf gemeinsamer gufieiserner Grundplatte, welche gegen das Stein-Fundament in
Azimuth und Neigung berichtigt werden kann, eine fir das Einrichten des Instruments
bequeme Anordnung; die Pfeiler sind zur Ausgleichung der Temperatur mit Wasser gefillt
und mit einer 5/4' dicken Schicht eines Gemenges von Paraffinwachs und Bimsstein-Pulver
itberdeckt; 2. ein ahnlicher Temperatur-Schutz fir die (6) langen Mikroskop-Rohre an
den Pfeilern, durch Haltung in etwas kiirzeren, aber erheblich weiteren Stahlrohren,
welche sie mit Wasser umgeben halten, und 3. Theilkreise in Form voller Scheiben,
die durch an den Pfeilern befestigfe, nur vor den Mikroskopen durchbrochene Kupfer-
hiillen vor Temperatur- Ein'wi'rkuﬁgep moglichst beschiitzt werden sollten; es stellte
sich aber nach feuchtem Wetter ein so starkes Beschlagen der Thellﬂachen ein, dafl
die Ablesungen behindert wurden und die Hallen deshalb beseitigt werden muﬁten —
Ein Uhrwerk zu dem unpersonlichen Mikrometer hatte die Repsold’sche Werkstatt
grundsitzlich, als nachtheilig, zu liefern abgelehnt; auf Gill's Wunsch wurde aber die
Moglichkeit des Anschlusses eines solchen vorgesehen. Gill lie dann ein elektrisches
Uhrwerk von der Société génévoise herstellen, dessen Bewegung durch die Achse und
das Fernrohr auf das Mikrometer {ibertragen wurde, wie Braun es schon angegeben hat.
Dieser Antrieb hat sich aber nicht bewihrt, und es wurde bei Grubb ein anderes Uhr-
werk bestellt (Report of H. M. Astronomer, Cape of Good Hope, for 1909), welches
1911 fertig geworden ist. Ueber Beobachtungen mit und ohne Uhrwerk liegt erst ein
vorlaufiger Bericht vor (Trans. Royal Society of South Africa 2, part §).

Far zwei durch Linsen grofier Brennweite sichtbar zu machende Miren wurde
wegen unginstiger Beschaffenheit des Grundes eine sehr ungewohnliche Anlage noth-
wendig. Man fand, als die Pfeiler errichtet werden sollten, daf der Baugrund aus stark
verwittertem Gestein bestand, in dem ein zuverlassiger Stand der Pfeiler nicht zu er-
warten war. Bohrungen ergaben, daf fester Fels erst in einer Tiefe zwischen 1612
bis 34° vorhanden war, und man entschlo sich deshalb, die Stellung der vier maaf-
gebenden Theile, der Haltungen der beiden Miren und der beiden Linsen, in folgender
Weise innerhalb weiter Brunnen auf den Felsgrund zu beziehen (Gill 39—41): Jede
der vier Haltungen iiber Erdboden wurde mit zwei Ost und West symmetrisch zur
Meridianebene liegenden Bohrlochern versehen, davon eins grofier und mit einem Faden,
der vor einer stark beleuchteten mattweifien Fliche in der Brennebene eines nahe
dem Grunde des Brunnens, aber noch oberhalb eines Quecksilber-Horizontes dort
befestigten Objectivs liegt und, auf diesem Wege reflectirt, in einem oben an der Hal-
tung angebrachten Mikroskop zugleich mit dem zweiten Bohrloch sichtbar wird. Die
Haltung ist von Ost nach West verschiebbar, um die Einstellung des Fadens auf
das kleinere Bohrloch zu erméglichen, und Unterschiede in seinen an einer Theilung
abzulesenden Einstellungen wiirden den doppelten Betrag einer Versetzung der Mire
(oder Linse) angeben, mit der sie verbunden sind. Diese erwies sich als sehr ge-
ring. — Um die 161/2° bis 301/,° tiefen Brunnen wasserdicht zu halten, muften sie
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ganz mit Gufeisen-Ringen ausgesetzt werden, von so grofem Durchmesser, dafl man
hinabsteigen kann. — Die Miren liegen um so viel unter dem Horizont, dafi ihre
beiden Linsen grofier Brennweite unter zwei horizontalen Collimatoren in Hohe des
Hauptfernrohres Platz finden. Brennweite und Oeffnung der Collimatoren sind denen
des Fernrohres gleich; der eine hat ein Mikrometer far Hohe, der andere eins fir
Azimuth. — Fir das Fundament des Meridiankreises begniigte man sich damit, den
verwitterten Grund auf 16° Tiefe auszuheben und die Grube zur Halfte der Hohe mit
einer Betonschicht, dariiber mit einem Sandstein-Lager fur die Pfeiler und fiar die Bahn
eines fahrbaren Quecksilber-Horizonts fir Reflex-Beobachtungen auszufilllen. — Um
schidlichen Einfliissen starker Niederschlige vorzubeugen, wurde das Gebaude in einigem
Abstande von einem 10° tiefen Abzugsgraben umgeben und dieser, sowie auch die
kleine Insel, mit Cement abgedeckt. — Sehr zweckmaiBig ist die von Gill schon frither
(Cape Catalogue 1885, XLvimn) vorgeschlagene Form des Meridianhauses, besonders das
cylindrische, der Achse des Instruments concentrische eiserne Dach, das in zwei Halften,
nach Ost und West, auseinander zu fahren ist. Es war nur folgerichtig, auch den Fuf-
boden von Eisen zu machen und freizulegen, so daf die darunter hinstreichende Luft
ihn in Temperatur erhilt; gegen die Pole hin kann das freilich recht unbequem sein.

Neben den grofleren Werkstitten entstand um 1856 in London eine neue unter
John Browning; sie lieferte vorzugsweise Teleskope mit Glasspiegeln und Aufstellungen
dazu in zweckmifiger Form [Fig. 211], spiter auch Spectroskope.

In ahnlicher Weise war auch Hilger?) thitig, der 1870—75 bei Browning ge-
arbeitet hatte, dann 1878 seinem ilteren Bruder, Adam®), bei Einrichtung einer Werk-
statt in London behiilflich war und diese 1897, nach des Bruders Tode, selbst iiber-
nahm. Inzwischen hatte er seit 1888 in Lord Blythwood’s Laboratorium an einer
Theilmaschine fiir Refractions-Gitter gearbeitet, iiber die nichts bekannt ist(M. N. 58, 138;
63, 199). — Die Werkstatt besteht jetzt unter der Firma Adam Hilger und liefert an-
erkannte spectroskopische Apparate.

15. Die Werkstitten in Paris von 1830 ab.

In Frankreich war die beobachtende Astronomie dauernd in geringer Thatigkeit.
Arago (I, 127), der seit 1830 die Pariser Sternwarte leitete, war vorwiegend Physiker,
und die magnetischen und meteorologischen Beobachtungen spielten bei ihm eine
grofie Rolle. Am 12. Februar 1830 wird zwar in der Monthly Notices (1, 157) berichtet:
»The Royal Observatory of Paris is also an object of increasing interest; a splendid
»equatoreal of Gambey (I, 126) has been added to its collection; and the transit in-
»strument by the same . ... so long and anxiously looked for by our confréres of
»Paris, is at length placed on its piers.« — Steinheil dagegen schreibt am 2. Juni 1837
aus Paris, wo er sich aufhielt, um Maafle und Gewichte mit den franzosischen Ur-

1) Otto Hilger, Darmstadt 1850 — London 1903.
2) Adam Hilger, Darmstadt 1839 — Brighton 1897.



J. BROWNING.

121/;'-Equatorially mounted Reflector,

nach Chambers, Handbook, 1890,

ZH 8. 112

Fig. 211



DIE FRANZOSISCHEN STERNWARTEN, GAMBEY. ¥i3

maaflen zu vergleichen, an Adolf Repsold: »Auf der Sternwarte habe ich die Leute
»sehr flau gefunden fur alles was ich aus Deutschland mitbrachte. Ueberhaupt ist der
»Eifer fur Astronomie sehr gering — auch sind sie nicht wenig zuriick. Gambey halt
»sehr viel von sich und seinen Werken. Alles Andere ist in seinen Augen nichts.
»Arago hat ihn eigentlich verwdhnt. Ich zweifle, daf er je aus seinen complicirten
»Constructionen wieder herauskommt. Jetzt macht er einen grofien Mauerkreis von
»5 Fuf Durchmesser fur die Sternwarte. Er besteht aus vielen hundert Stiicken!! alle
»zusammengeschraubt. Ich konnte es nicht iiber das Herz bringen die Herren (? nicht)
»zu versichern, dafl sie nach meiner Ansicht im Instrumentalwesen auf ganz falschem
»Wege sind. Ungeachtet dieser und noch weit naiverer Erklirungen haben wir viel
»mit einander verkehrt .. .. Savart®), Dulong®), Meloni?), Pouillet*), Becquerel®) vor
»allen Poisson®) und Gay-Lussac’) sind sehr nette Leute, von denen ich viel gelernt
»habe — auch mit Capocci®) aus-Neapel bin ich viel zusammen gewesen. Die hiesigen
»Werkstatten als Cauchoix (I, 126), Lenoir?), Pixii*), Fortin (I, 78) etc. boten mir wenig
»Interessantes. — Doch komme ich hoffentlich von Minchen aus mit mehr MuBe auf
»all’ das zuriick.« (Das scheint leider nicht geschehen zu sein.) — Auch R. Wolt
findet, als er sich 1838 in Paris aufhalt, nicht, was er suchte, »wenig Wolle fir viel
Geld« (V. ]. S. 29, 3); André”) und Rayet™) aber schreiben in ihrer » Astronomie pra-
tique« 1874 (1, vin) die traurigen Worte: »Les guerres continuelles qui ont ensanglanté
»les derniéres années du xvir siécle et les premiéres années du siécle actuel rédui-
»sirent & l'inactivité la plupart de ces établissements; et lorsque la paix se trouva enfin
»rétablie, les plus importants seuls restaient debout pour renouer la chaine interrompue
»En France, I'état social se trouvait complétement changé; les corporations religieuses
»avaient presque toutes été dispersées, les universités de province étaient supprimées.
»L’Etat, resté seul pour créer et entretenir des Observatoires, consacra toutes ses res-
»sources a un seul, 'ancien Observatoire de I'Académie; aussi les Observatoires de
»province disparurent-ils presque tous successivement, de sorte que, vers 1850, sur
»deux cents Observatoires disséminés en Europe, en Amérique et dans les Colonies
»européennes, la France n’en possédait plus que deux ou I'on observait encore: celui
»de Paris et celui de Marseille.«

Ueber die um 1830 in Paris bestehenden astronomischen Werkstitten ist vor-

I) Félix Savart, Mezidres 1791, Paris 1841, Prof. phys.

2) Pierre Louis Dulong, Rouen 1785 — Paris 1838, Prof. phys.

3) Macedonio Melloni, Parma 1798 — Portici 1854, Prof. phys.

4) Claude Mathias Pouillet, Cusano 1790 — Paris 1868, Prof. phys.

5) Antoine César Becquerel, Chatillon sur Loing 1788 — Paris 1878, Acad. Paris.

6) Siméon Denis Poisson, Pithiviers 1781 — Paris 1840, Acad, Paris.

7) Louis Joseph Gay-Lussac, St. Léonard in Limousin 1778 — Paris 1850, Prof. chem.
8) Ernesto Capocci, Picinisco 1798 — Neapel 1864, Dir. obs. Capodimonte.

9) der jiingere Le Noir (I, 126) war 1827 gestorben, iiber den Nachfolger ist nichts bekannt.
10) baute Magneto-Elektrisirmaschinen (Wolf § 157).

1) Charles Louis André, Chauny (Aisne) 1842, Dir. Obs. Lyon.

12) George Rayet, Bordeaux 1839—1906, Dir. Obs. Bordeaux.

Repsold, Astro ische MeBwerk
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weg Folgendes zu bemerken: Neben dem 8o-jahrigen Fortin und dem seit etwa einem
Jahrzehnt in gutem Ansehen stehenden Gambey sind der jingere Le Noir (I, 126) und
Lerebours (I, 126) thatig, dessen schon 1789 entstandener optischer Betrieb mehr und
mehr auch auf den Bau ganzer Instrumente ausgedehnt wurde; in einer bei Gelegen-
heit der grofen Ausstellung von 1839 gedruckten »Notice sur quelques instruments
construits par N. et P. Lerebours, opticiens de I'Observatoire et de la Marine« (An-
hang zu Daguerre’s »Historique et Description du Daguerréotype«, 1839) sind ange-
geben: Fernrohre bis zu 127 Oeffnung, 25 fBrennweite, darunter eins von 6 parallaktisch
mit Uhrwerk aufgestellt, auch nautische und geoditische Instrumente (Cercle 4 réflexion,
Cercle répétiteur). — N. Lerebours starb 1840, und P! Lerebours vereinigte sich 1844 mit
Marie Francois Louis Secretan (Lausanne 1804 — Paris 1867), der seit 1854 allein, spiter
mit seinem Sohn Auguste (Lausanne 1833 — Paris 1874) arbeitete. Nach Auguste’s Tode
iibernahm dessen Vetter George Secretan (Lausanne 1837 — Paris 1910), ingénieur
opticien, die Werkstatt, in der von 1844 bis 1866 als »directeur des atéliers« Wilhelm
Eichens®) eine hervorragende Rolle spielte. Nach seiner Trennung von Secretan er-
richtete Eichens in Paris seine eigene Werkstatt und hat eine bedeutende Thitigkeit
entwickelt; auch die spiteren von Secretan iibernommenen Auftrige scheinen grofen-
theils nach Eichens” Plinen ausgefithrt worden zu sein. Eichens’ Werkstatt wurde nach
seinem Tode fortgefithrt von Ferdinand Paul Gautier (Paris 1842—1909). — Auch die
1828 'von Johann Brunner (Solothurn 1804 — Paris 1863) gegriindete Werkstatt hatte
einen guten Ruf erlangt. Die Sohne, Emil (gest. 1895) und Otto Léon (gest. 1902
oder 1904) uibernahmen die Werkstatt des Vaters. — Hauptsichlich als Optiker hatte
sich auch weiterhin Cauchoix (I, 126) ausgezeichnet; er baute indefl auch Mefinstru-
mente, z. B. das 6-fufige Durchgangs-Instrument in Strafburg. Im Verein mit dem
Glasfabrikanten d’Artinges war es ihm um 1800 gelungen, die ersten grofieren Flint-
glas-Linsen in Frankreich (von 45' Durchmesser) von solcher Giite herzustellen, daf
seine Fernrohre denen Dollond’s den Rang abliefen (M. C. 23, 382fF). Spiter bezog
Cauchoix sein Glas von Guinand (I, 96), und 1823 vollendete er das (I, 126) er-
wihnte 11-z0llige Objectiv. Im Jahre 1836 trat Cauchoix wegen geschwichter Gesund-
heit seine Werkstatt an Rossin ab (Lamont, Jahrbuch 1838, 169). — Guinand’s Betrieb
wurde von seinem Sohn Aimé Guinand fortgefiihrt, 1832 nach Paris verlegt, von
Charles Feil (gest. Paris 1887), A. Guinand’s Schwiegersohn, mit gutem Erfolg er-
weitert (Wolf § 142, A.N.8, 342 ff.) und spiter von Mantois, dann von dessen Schwager
Numa Parra fortgefithrt. — Fir kleinere Instrumente werden N. Soleil (Paris 1798—
1878), dessen Nachfolger Duboscq, Joseph Deleuil (Paris 1805—62) und dessen Sohn
Jean Adrien (geb. Paris 1825) ofter genannt; auch Lennel, Bellet, Froment und Rigaud.

Die Uhrmacher-Kunst verlor in A. L. Breguet (I, 127), der sich 1833 zuriickzog,
ihren besten Vertreter. Der Sohn, im Verein mit Lassieur und Trédos, fithrte die
Werkstatt fort; sie haben die Firma Breguet, Neveu & Cie angenommen. — Die Re-

I) Friedrich Wilhelm Eichens, geb. in Berlin 1820 (nach dem Einwohner - Melde - Amt in Berlin,
wo er 1836 als 16-jihriger Sohn des »Giiterbestitigers« Gottlieb Friedrich Eichens angegeben wurde),
war vermuthlich ein Bruder des bekannten Kupferstechers Eduard Eichens (Berlin 1804—7%7), der zeitweilig
in Paris lebte und Anlal gegeben haben mag, daff auch Friedrich Wilhelm dorthin ging; gest. Paris 1884.
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Gambey’s Cercle répétiteur, 1820,
nach Berthaut, La Carte de france 1, 1898.
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Theodolite a deux cercles, 1825,

nach Berthaut, La carte de France 1, 1898,
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gierung war iibrigens bemitht, die Uhrmacherei zu heben; Percelet (I, 127) wurde
1832 als Leiter einer Uhrmacher-Schule angestellt, und man kaufte, wie in England,
gute Chronometer zu guten Preisen fur die Marine an (A. N. 10, 275; 11, 259). —
Spater, nach 1830, zeichnete sich Winnerl aus, ein Schiler von Kessels und Jurgensen,
dessen Arbeiten von beiden schon 1829, als er noch in Kopenhagen lebte, gelobt
wurden (A. N. 7, 2171ff., s. auch 20, 145).

Gambey, dessen Arbeiten wir zunichst betrachten, hatte, als er etwa 1815 nach
Paris kam, die Borda-Kreise (Cercles répétiteurs) in grofem Ansehen gefunden. Sie
waren meist von Lennel, Le Noir und Fortin ausgefuhrt worden, zu Anfang des
19. Jahrhunderts aber auch von Bellet und Jecker, in ganz dhnlicher Form. Diese In-
strumente waren insofern etwas unbequem, als sie in der Ebene der zu messenden
Objecte gebraucht und die Winkel auf den Horizont reducirt werden muften; man
war deshalb bei den franzosischen Vermessungen theilweise zur Benutzung von
Theodoliten nach englischem Muster, doch in erheblich bequemerer Ausfithrung,
tibergegangen. Nachdem Le Noir um 1800 einen solchen ohne Repetition hergestellt
hatte [Fig. 212], baute Jecker 1805 einen repetirenden von 0,20" Durchmesser
[Fig. 213] (Berthaut 1, 100, 107). — Indef blieben auch die Repetitionskreise nach
Borda in Gebrauch, und im Jahre 1818 lieferten Bellet, Fortin und Gambey gleich-
zeitig je einen Borda-Kreis fur das Dépot de la Guerre; diese wurden als die derzeit
besten Constructionen dieser Werkstatten bezeichnet (Berthaut 2, 10). Gambey’s In-
strument ist weniger hoch und daher fester gebaut als die fritheren, wie die Reichen-
bach’schen, denen es auch in dem vollen Alidadenkreis und den zwei Gegengewichten
ahnlich ist (Berthaut 1, 106); es ist in Frankreich lange mit Vorliebe benutzt worden
[Fig. 214].

In seinen Theodoliten nahm Gambey nicht jene einfache und zweckmaifige
Form seiner Vorginger an, sondern blieb im Wesentlichen bei seinem Borda-Kreise,
nur mit dem Unterschied, daf das Fernrohr nicht unmittelbar an den Alidadenkreis
befestigt, sondern in zwei Lagern gehalten wurde, die ein Kippen zuliefen [Fig. 215].
Die Verdrehung des Kreises um 90° (von annihernd wagerechter zu senkrechter Lage)
hatte nun aber wenig Bedeutung mehr, weil das ganze Instrument als Hohenkreis
wegen des kippenden Fernrohres unbequem und im Ganzen complicirter und
schwerer geworden war. — Das veranlate Gambey wohl, neben diesem seinem
» Théodolite a4 cercle unique« auch einen »Théodolite 4 deux cercles« zu construiren,
bei dem die vom Borda-Kreise iibernommene Verdrehung fortblieb [Fig. 216]. Der
Horizontalkreis wurde am Dreifuff befestigt und ein Verticalkreis hinzugefugt, der
ungefahr dieselbe Lage hat, wie ein Borda-Kreis bei Hohenmessungen. Es ist so
eine Art Universal-Instrument entstanden. Nicht ginstig ist aber die stark einseitige
Lage des Hohenkreises und des Fernrohres, durch die ein starkes Gegengewicht
nothig und der Obertheil des Instruments unerwiinscht schwer geworden ist*). In der
Ausfiihrung von 1825 wird es als das beste Instrument der franzosischen Triangula-
tionen zweiter und dritter Ordnung bezeichnet (Berthaut 1, 112); fur Messungen erster

) Ganz ihnliche Instrumente baute vor 1854 Froment (Arago 1, 224)
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Ordnung verwandte man weiter Gambey’s Borda-Kreis (Berthaut 2, 26). — Fir die
Verbindung der franzosischen und der englischen Triangulationen baute aber Gambey
1825 einen besonderen Theodoliten von einem Meter Durchmesser (B. 2, 35).
(Uebrigens benutzte man 1860 zu Messungen erster Ordnung wieder zwei Borda-Kreise
von Gambey (B. 2, 36), 1863 dagegen Gambey’s Theodoliten von 0,27™ Durch-
messer mit vier Verniers (B. 2, 40); man scheint in der Beurtheilung der Instrumente
wenig sicher gewesen zu sein).

Um 1825 baute Gambey ein eigenartiges, ebenfalls fir die franzosischen Vermes-
sungen bestimmtes Instrument, das er »Cercle répétiteur astronomique« nannte, von
18* Durchmesser, mit vier Verniers und von 29* Brennweite; ein Hohenkreis, der
wohl als Reise-Instrument ohne Pfeiler verwandt werden sollte. Daher der hohe Auf-
bau der drei schmiedeisernen, unten durch den Dreiful zusammengehaltenen Beine.
— Eine lange, senkrechte Achse mit kleinem, sehr tiefliegendem Kreise gestattet
dem Hauptkorper des Instruments Drehung um 180° nach Anschligen, die durch
lange, bis zur Handhohe heraufreichende Schliissel in Azimuth zu berichtigen sind.
Man scheint danach auf Hohenbeobachtungen in beiden Lagen gerechnet zu haben;
man beobachtete aber auch Zenithabstinde im Norden und im Siden, um die
Biegung des Fernrohres herauszubringen. Ein feines festes Niveau zeigt etwaige Lagen-
verinderungen der senkrechten Achse an; es ist aber ein zweites, am Kreise bewegliches,
vorhanden, welches mit Vorliebe benutzt wird. Den Polstern beobachtet man gern in
einem Quecksilberhorizont reflectirt (Mémorial 7, 572) [Fig. 217]. — Die Bauart dieses
Instruments lifit befirchten, daf es sehr empfindlich ist. Ein ganz ahnliches, doch mit
einem Gestell von Gufleisen, und daher vielleicht etwas fester, hatte Gambey 1823
(oder etwas frither) nach Genf geliefert (Gautier, 192f.); 1825 hat er eins fiir Marseille
in Arbeit (A. N. 4, 229).

Auch einen Heliostaten hatte Gambey 1823 schon gebaut. Er hilt, wie s'Grave-
sande (vorn Fig. 10) den Spiegel an einem Doppelgelenk und lifit ihn an einem
cylindrischen Fithrungsstab durch eine Gleitbiichse mitfithren. Diese wurde bei
s'Gravesande von einem getrennt aufgestellten parallaktischen System gefiihrt, das
nur eine sehr unvollkommene Declinations-Einstellung zulief; bei Gambey aber ist
das Gelenk des Spiegels an einem Arm befestigt, der nach Norden hin an den festen
Theilen des parallaktischen Systems befestigt, aber concentrisch zu diesem Mittel-
punkt etwas beweglich ist, zum Zwecke der Einrichtung auf den Beobachtungsort
hin. Ein Declinations-Arm mit Theilbogen hilt, in gleichem Abstand von diesem
Mittelpunkt wie von dem des Spiegels, eine Gleitbiichse fiir den Fithrungsstab, dessen
Mittellinie in die reflectirende Spiegelfliche fillt und diese in Declination eingestellt
erhilt, wahrend sie im Stundenwinkel von einem Uhrwerk fortgefithrt wird (Daguin
4, 68f) [Fig. 218]. — Die excentrische Lage des Spiegels kann ein Nachriicken des
Beobachtungs-Fernrohres noéthig machen.

Gambey’'s Aequatoreal von §° Brennweite, welches Zahrtmann 1823 in Arbeit
sah (I, 126), wurde noch in dem selben Jahre in der Pariser Industrie-Ausstellung
gezeigt [Fig. 219], und es wurde schon der kleine nordostliche Thurm der Sternwarte,
in dem bisher ein kleines, nun fir Marseille bestimmtes Aequatoreal von Bellet ge-
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18°-Cercle répétiteur astronomique, um 1825. Fig. 217

mitgetheilt vom Service géographique de I'’Armée, Paris.
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Fig. 219
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Gambey’s Aequatoreal, 5° Brennweite, 1834,
nach Arago, Astronoie.

Fig. 218 N

Gambey’s Heliostat, 1823,
nach Daguin, Physik, 1862.

Silbermann’s Heliostat, 1843,
nach Bull. astron. 1.
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standen hatte, fur Gambey’s Instrument hergerichtet; es gelangte aber erst 1834 zur
Aufstellung. Gautier”) findet es mit Recht in der allgemeinen Form Reichenbach’s
1811 in Paris aufgestelltem grofem Wiederholungskreise ahnlich; doch wurden
die 3-fufigen Kreise durch Mikroskope abgelesen. — Gegen das Ocular hin befinden
sich am Fernrohr zwei kleine, im rechten Winkel zu einander stehende Quadranten
mit Niveaux zur annihernden Ablesung der Hohe und des Azimuths des beobach-
teten Sterns; Naheres ist nicht angegeben (Gautier 185ff). — Die am Objectiv-
Ende angebrachten Gegengewichts - Hebel sind wenig zweckmiBig eingerichtet;
sie haben ihre Stiitzpunkte nicht an dem festen Mittelkorper des Fernrohres, sondern

am Rohr selbst. — Das Aequatoreal hatte iibrigens nach Villarceau®) (C. R. 39, 950)
nur 4" Brennweite; es wird von ihm seiner guten Ausfithrung und seiner Festig-
keit wegen gelobt. — Das Uhrwerk hatte als Regulator ein gerade schwingendes

Secundenpendel mit Echappement, dessen -springende Bewegung durch ein Riderwerk
mit federnder Uebertragung und einen Windfliigel moglichst ausgeglichen wird. Foucault?)
sagt dartiber 1847 (C. R. 25, 155): »On n’a pas cru pouvoir mieux faire que de
»recourir & une horloge construite d’aprés les principes ordinaires, 4 une horloge
»d’¢chappement . ... et au lieu de faire agir directement I'horloge sur la lunette, on
»s'est vu forcé d'intreposer un rouage 4 ressort spécial et 4 volant, destiné 4 effacer
»plus ou moins complétement les saccades de I'horloge. ... on lui reproche une
»certaine complication*)«. Foucault schligt dagegen »un pendule conique« vor, eine
einfache, an einem cardanischen (um zwei sich in 9o° schneidenden Stiften beweg-
lichen) Gelenk hingende Stange mit daran befestigtem Gewicht, deren Ende vom
Uhrwerk in einem geschlitzten Mitnehmer herumgefiihrt wird. Winnerl bemerkte dazu,
er habe schon vor 24 Jahren (1823) in Breslau einen »compteur« von Utzschneider
mit einem sehr dhnlichen Regulator gesehen. Vermuthlich war dies ein Liebherr-
scher; denn in Utzschneider’'s Preisliste von 1826 (A. N. 7, 312) wird ein »Tertien-
»zahler mit kreisformig schwingendem Pendel« genannt. Dieser hatte dann aber, wenn
man von der grofieren Ausfithrung (I, Fig. 152°) auf die kleinere schliefen darf, den Vor-
zug, die uberschiissige Kraft durch Reibung der Kugeln oder der ihnlich wirkenden
ausfliegenden Gewichte im Gehiuse abzuschwichen und dadurch, bei geniigender
Berichtigung, einigermaafien isochron zu sein, wihrend das frei schwingende Pendel
nur kurze Storungen im Gange des Uhrwerks durch sein Beharrungsvermogen iber-
winden, dauernde Widerstandsinderungen aber nicht ausgleichen kann (I, 67).

Erst im Jahre 1843 wurde Gambey’s schon 1819 und 1834 offentlich aus-
gestellt gewesener Cercle mural (1, 126), den Steinheil 1837 wieder in Arbeit ge-

1) Alfred Gautier, Genf 1793—1881, Dir. Obs. Genf.

2) Yvon Villarceau, Vendome 1813 — Paris 1883, Acad. Paris.

3) Léon Foucault, Paris 1819—1868, Obs. Paris.

4) Schon Passemant (I, 68) scheint 1757 eine dhnliche Einrichtung gehabt zu haben. Er sagt in seiner
»Description et usage des télescopese, Paris (vor 1763), 78: Cet instrument (un télescope garni d'un micro-
métre) suivoit le Ciel toute la nuit. Une horloge ordinaire qu'on emploieroit 4 cet usage, donneroit un
mouvement inégal . ... le mouvement imaginé par I'Auteur n’a point ces défauts; le mouvement de I'Astre
est sans variation dans le champ du Télescope; linstrument est stable et on peut se servir du micrométre.



118 GAMBEY.

sehen hatte, in der Pariser Sternwarte aufgestellt. Es ist anzunehmen, daf diese Ver-
zogerung grofentheils durch die Theilung des Kreises verursacht wurde, auf die
Gambey viel Mihe verwandte. Das dabei benutzte Verfahren wurde, obgleich Gautier
das Wesentliche dariiber schon 1823 mitgetheilt hatte (Gautier 191 1), zunichst mog-
lichst geheim gehalten, und darauf beziigliche Papiere wurden nach Gambey's Tode
der Akademie versiegelt iibergeben. Im Jahre 1869 konnten sie aber von Ségnier in
der Akademie bekannt gemacht werden (C. R. 68, 207). Danach bestand Gambey’s Theil-
maschine aus einem auf senkrechter Achse aufgestellten Gubkreis mit zwei gleichen,
darauf iibereinander befestigten Ringen von Plattenmessing. Gambey theilte zunichst
die Oberfliche des Kreises unter vier feststehenden Mikroskopen in Quadranten, dann
in Unterabtheilungen, und stellte danach auf dem cylindrischen Rande und der Fuge
der beiden Ringe mit dem Zirkel eine moglichst genaue Theilung her, die dem
Gange der zu verwendenden Tangentschraube entsprach. Dann wurden unter
der Loupe nach dieser Theilung mit einer gezahnten Scheibe Lucken eingeschnitten,
die sich der Form der Tangentschraube moglichst anschlossen, und endlich lief man
diese selbst, die an einem Ende zu einem Schneidbohrer (Fraise) hergerichtet war,
umlaufen, so daB sich ein richtiger Schraubengang einschnitt. Zeigte sich dabei, daff
Gang und Liicken nicht genau paften, so wurden die Ringe etwas abgedreht, bis
endlich keine Abweichung mehr zu erkennen war, doch unter Bericksichtigung des
Umstandes, daf beim Einschneiden der Gang im Kreise allmihlich von etwas kleinerem
Durchmesser werden mufite. War das berichtigt, so wurde lingere Zeit fortgeschnitten
und dabei zur Ausgleichung nach jedem Umgange des Kreises der Anfangspunkt ge-
andert. So weit war im Wesentlichen Ramsden’s Verfahren iibernommen worden.
Gambey suchte die Ausgleichung des Ganges noch dadurch zu vervollkommenen, da
er mehrfach die beiden Ringe aufeinander verdrehte, so daB die halben Gewindginge
gegen einander versetzt wurden, und daB er an dem Lager des Schneidbohrers einen
Anschlag herstellte, der das Eindringen nur auf eine bestimmte Tiefe zulie. Um
endlich doch noch ibergebliebene Fehler moglichst auszugleichen, wurden vier
Tangentschrauben angeordnet, die, durch Uebertragungen miteinander verbunden,
den Muttergang im Quadrat umfaften. Man sieht nicht, was damit erreicht werden
konnte, wenn nicht eine Federung des quadratischen Systems eintrat, und darauf hat
wohl Gambey auch gerechnet. Denn er hob schlieflich die Fithrung der senkrechten
Achse des Kreises im oberen Lager auf und lief den Kreis nur zwischen den vier
Schrauben gehen, die sich nun miteinander abfinden muften, wie sie es konnten.
Da unter diesen Umstinden eine genau kreisformige und zu dem Drehungszapfen
centrische Bewegung des Kreises nicht angenommen werden durfte, vielmehr zu er-
warten war, dafl ein an der Drehungsachse und dem Muttergewinde des Original-
kreises gefithrtes Reiflerwerk eine unregelmifige Excentricitit im umgekehrten Ver-
hiltnif des Theilungsdurchmessers eines zu theilenden Kreises auf diesen iibertragen
wiirde, so verband Gambey das Reifierwerk durch ein doppeltes Parallelogrammgelenk
mit zwei festen, vom Kreise getrennten Punkten und gab dem Reiflerwerk damit eine un-
verinderliche Richtung. Da der mit dem Originalkreise fest verbundene, zu theilende
Kreis die beim Fortschreiten der Theilung stattfindenden Richtungsinderungen genau
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mitmacht, so wird dann das Reiflerwerk nur die einfachen Winkelfehler des Original-
kreises ibertragen . .. Dies trifft auch zu, wenn die beiden Kreise eine grofiere Excentricitat
gegeneinander haben; aber da es nicht schwieriger ist, einen Kreis centrisch auf die
Theilmaschine zu setzen, als auf seine Achse, so kann es als kein Vorzug der Gam-
beyschen Theilmaschine gelten, daf eine excentrische Lage des zu theilenden Kreises
unschadlich ist. Jedenfalls wire dieser Vorzug durch die complicirte Parallel-Fihrung
des Reiflerwerkes zu theuer erkauft.

16. Aus den Comptes rendus und Rapports annuels de 'Observatoire.

Die Sitzungsberichte (Comptes rendus) der Pariser Akademie geben auch weiter-
hin mancherlei Auskunft, die wir der Zeitfolge nach vorlegen:

Von allgemeinem Interesse ist Arago’s Bericht vom 18./6., 1839 (C. R. 8, 172)
uber die von Niepce’) und Daguerre®) hergestellten Lichtbilder, die sogenannten Da-
guerreotypien, auf deren Nutzen fiir die Astronomie Arago hinweist.

Im Jahre 1843 wurde von Regnault®) ein Heliostat vorgezeigt (C. R. 17, 1319),
den Silbermann¢) von Soleil und Neumann hatte herstellen lassen. Er ist als eine
Vereinfachung des 1823 von Gambey ausgefithrten gedacht. — Silbermann behalt die
Verbindung der Spiegelhaltung mit der Polbiichse bei, bringt aber den Spiegel zweck-
mifiig in den Mittelpunkt der Bewegung des parallaktischen Systems [Fig. 220]. Der
Spiegel hingt an zwei Zapfen zwischen zwei Gelenkgabeln, von denen die eine an
einem im Kopfe der Polachse verstellbaren Declinationsbogen, die andere an einem
festen, doch je nach der Stellung des Beobachters an der Polbiichse verstellbaren Bogen
drehbar gehalten wird und die durch ein Parallelogramm mit einander so verbunden
sind, daf die Spiegelflache stets in gleichen Winkeln zu den beiden Gabelzapfen steht.
Es hat sich aber als schwierig erwiesen, die Gelenke so fest und genau auszufiihren,
dafl die Bewegung nicht in Folge von Spannungen sprungweise geschieht (Daguin 4, 70f.)

Schon frither (1838) hatte Arago in der Akademie iiber Versuche mit elektrischer
Fadenbeleuchtung berichtet (C. R. 6, 242), im Besondern iiber ein Mikrometer von
Capocci, bei dem sehr feine Metallfiden im Gesichtsfelde durch eine Volta-Siule glithend
gemacht wurden. Arago hatte dazu bemerkt, daf er selbst und auch Savary diesen Ge-
danken schon verfolgt, aber wieder aufgegeben hitten, weil der erhitzte Draht die Bilder
beeintrichtigte; 1847 kann er nun mittheilen (C. R. 24, 321), daf er von Breguet mit
gutem Erfolg einen Spinnfaden von vorn her durch einen glithenden Draht habe be-
leuchten lassen, und 1849 zeigt er ein von Froment nach seinen Angaben herge-
stelltes Mikrometer vor, bei dem auch die Beleuchtung durch einen an der Volta-Siule
gleitenden Schieber gedimpft werden konnte (C. R. 28, 561).

T) Joseph Nicéphore Niepce, Chilons sur Sadne 1765 — Gras bei Chilons 1833, Militair.

2) Louis Jacques Mandé Daguerre, Cormeille, Seine et Oise 1787 — Bry sur Marne 1851, Maler.
3) Henry Victor Regnault, Aachen 1810 — Auteuil 1878, Acad. Paris,

4) Johann Theobald Silbermann, Pont d’Aspach (Dep. Oberrhein) 1806 — Paris 1865, Physiker.
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Faye*) macht 1846 (C. R. 23, 872) einen Vorschlag zu einem Zenithrohr mit Mikro-
meter, zu dessen Berichtigung ein zeitweilig dariber angebrachter, auf einen Nadir-
Horizont einzustellender Collimator dienen soll; es wire also erst der Collimator (iiber
dem Horizont) an dem Instrument anzubringen und senkrecht einzurichten, dann das
Fernrohr, und nach dessen Berichtigung miifte der Collimator abgenommen werden,
um dem Fernrohr freien Blick zum Zenith zu lassen. Die Durchfihrung dieser
schwierigen Aufgabe scheint nicht versucht worden zu sein.

Im nichsten Jahre regt Faye an, zur Vermeidung des Einflusses der Temperatur-
und Luftdruck- Aenderungen auf Pendeluhren sie in luftdichtem Gehiuse in einem
Keller mit constanter Temperatur aufzustellen. — Auch ein Project von Foucault bringt
Faye zur Sprache, wonach durch zwei neben einem Pendel angebrachte Elektromagnete
ein Zifferblatt im Beobachtungsraume getrieben werden soll (C. R. 25, 375).

Arago spricht 1853 (C. R. 36, 276ff.) iiber den personlichen Fehler bei Durch-
gangs-Beobachtungen, schligt vor, zur Priifung desselben Sterndurchginge an dem selben
Instrument von verschiedenen Beobachtern aufnehmen zu lassen (wohl ohne zu wissen,
daf Midler?) schon 1833 so verfahren war, A. N. 13, 328) und glaubt, daf die chrono-
métres 4 détente, d. h. Chronometer mit Driicker, zum Anhalten des Secundenzeigers,
oder solche mit Vorrichtung zur Bezeichnung bestimmter Zeitpunkte durch Absetzen
farbiger Punkte auf dem Zifferblatt, oder auch (nach-Bond) elektrische Uhren Abhulfe
schaffen; konnten. — Am 2./10., 1853 starb Arago.

. Als; Le Verrier’) 1854 die Leitung der Pariser Sternwarte iibernahm, war er be-
miiht, ihre Thatigkeit zu beleben. Obgleich er sich bisher mit praktischer Astronomie
wenig beschiftigt hatte, gelang es ihm bald, einen ernsten Fehler, der bisher den
Gambey'schen Mauerkreis beeintrichtigt hatte, zu heben (C. R. 85, 585), und bemiihte
er sich lebhaft um die Anschaffung eines grofen Meridiankreises und eines Registrir-
Apparats, sowie um die endliche Aufstellung des grofien, seit acht Jahren schon bei
Brunner in Arbeit befindlichen Aequatoreals. Die Noth war so grof, da man, um
nur gelegentlich kleine Planeten beobachten zu konnen, einstweilen ein vorrithiges
»assez mauvais objectif (240™/3,48™) dont le verre est de qualité trés-inférieure« mit
einer Aufstellung von Secretan versehen lief; sie war von englischer Form und Airy’s
Instrument dhnlich, hatte auch die lange Leitstange fiir Declinations-Einstellung. Das
Ganze war meist von Holz und recht schwach (C. R. 39, 949).

Noch im Jahre 1854 wurde der schon 1851 von Arago in der Akademie be-
sprochene Plan einer Langendifferenz-Bestimmung zwischen Paris und Greenwich
auf elektrischem Wege (C. R. 33, 322) zur Ausfithrung gebracht (C. R. 39, 553; M.
N. 15, 124). Die Beobachter, Faye und Dunkin, vertauschten ihren Ort. Sie beobach-
teten die an der anderen Station nach den Faden-Durchgingen gegebenen Signale nach
dem Ausschlage einer Magnetnadel; es wurden also die Erfahrungen, welche in Nord-
Amerika schon gemacht waren und die zur Benutzung besonderer Registrir-Apparate

1) Hervé Auguste Faye, St. Benoit du Sauls 1814 — Paris 1902, Prof. Astr.

2) Johann Heinrich Midler, Berlin 1791 — Hannover 1874, Dir. Obs. Dorpat.

3) Urbain Jean Joseph Le Verrier, St. Lo (Dep. la Manche 1811 — Paris 1877, Dir. Obs. Paris bis
1870 und, nachdem Delaunay zwei Jahre im Amte gewesen, von 1872—77 (R. a. 1879, 1, M, N. 38, 164).
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Equatoréal de I'Ouest, Paris, 5,15™ Brennweite, um 1860,

mitgetheilt von E. A. B. Mouchez.
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Grand Cercle méridien, 3,85™ Brennweite, Paris, 1863,

mitgetheilt von E. A. B. Mouchez.
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gefithrt hatten (Loomis, 306) noch nicht verwerthet; man war auch schlieflich mit dem
Resultat nicht zufrieden, weil der personliche Fehler nicht, wie man gehofft hatte, ver-
schwunden war.

Um 1857 bestellte Le Verrier das spater als Equatorial de I'Ouest bezeichnete
Instrument von 316™ Oeffnung, 5,15 Brennweite, einen Meridiankreis von 240 ™" Oeff-
nung, 3,85 Brennweite (den Grand Cercle méridien) und ein Glasspiegel-Teleskop von
0,80™ Oeffnung, 5™ Brennweite bei der Firma Secretan pére et fils; die Ausfithrung
lag grofentheils in Eichens’ Handen (Carl 1, 299ft.)

Das Aequatoreal, fiir welches Villarceau die Grundziige angab [Fig. 221], ruht mit
seiner freiliegenden Stundenachse auf einem durchbrochenen GuBeisen-Pfeiler, der das
Uhrwerk enthilt; die Declinations- Achse liegt iiber einer gegen die Stundenachse
befestigten Platte mit Gegengewichts-Hebeln zur Aufhebung des Lagerdruckes. —
Der Stundenkreis liegt oben, unter der Declinations-Lagerplatte, und wird durch zwei
lange, vom Fufiboden aus bequem erreichbare Mikroskope abgelesen; die Ablesung
des Declinations-Kreises geschieht ebenfalls durch Mikroskope. — Das Fernrohr be-
steht aus einem gegossenen Mittelkdrper mit zwei anschliefenden conischen Rohren.
Die Declinations-Klemme ist ungewohnlich lang und reicht bis zur Stellschraube hinab;
sie wird durch eine Tangentschraube festgestellt. Die Stunden-Klemmung und -Feinstel-
lung geschieht durch lange, mitzufihrende Schliissel. — Die Uhrschraube wirkt an
einem Bogen; das Uhrwerk ist mit einem Foucault’schen Regulator versehen.

Der 1863 vollendete Meridiankreis wurde nach Le Verrier's Angaben eingerichtet
[Fig. 222]. Er hat Aehnlichkeit mit dem Transit Circle in Greenwich und kann, wie
dieser, nicht umgelegt werden. Es ist nur ein Theilkreis vorhanden, von einem Meter
im Durchmesser, ein zweiter Kreis tragt eine darauf gleitende Klemmbacke mit am
Pfeiler hingender Stellschraube. — Die Achse ist mit einem stehenden Niveau ver-
sehen, das durch eine besondere Vorrichtung tiber das Instrument gefithrt und um-
gelegt werden kann. — Die beiden conischen Fernrohrhilften sind von Gufeisen und
weder innen noch aulen bearbeitet. — Die Gegengewichts-Hebel liegen sehr nahe unter
der Achse, so daf ein einseitiger Druck schwer zu vermeiden sein wird.

Das unter Foucault’s Aufsicht ausgefithrte Spiegel-Teleskop bekam nur eine Holz-
Aufstellung und scheint spiter an die Sternwarte Marseille gekommen zu sein. — Le Ver-
rier’s Interesse fiir die Beobachtungen lief mehr und mehr nach; er konnte sich wohl
auch nicht in die neuen Methoden finden. Noch im Jahre 1864 gab er sein Urtheil tiber
den Nutzen eines Chronographen mit den Worten: »Cela fait de mauvais astronomes«
(M. N. 24, 159).

17. Italienischer Excurs.

In den Jahren 1850 bis 1860 brachten die Comptes rendus hiufig Mittheilungen
von Porro*), der, obgleich durch eine Reihe von Jahren in Paris ansissig, in seinen
zahlreichen Projecten und Arbeiten durchaus selbstindig vorging und fur die Ent-

1) Ignazio Porro, Pinerolo bei Turin 1801 — Mailand 1875.
Repsold, Astronomische MeBwerkzeuge. 16
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wickelung der mechanischen und optischen Werkstitten in Italien von grofer Bedeutung
wurde. — Einen Ueberblick uber die einschlagenden ilteren Arbeiten giebt Riccardi®) in
seinen »Cenni sulla storia della Geodesia in Italia«, Bologna 1879—84. Die Hauptrolle
spielten Instrumente fur Feldmessung, darunter Umgestaltungen des MeBtisches des
Praetorius (I,23), der »tavoletta praetoriana«, die hier nicht verfolgt werden konnen;
von besonderem Interesse ist aber der Distanzmesser mit am fernen Punkte aufge-
stellter und an festen Fiden eines Fernrohres abgelesener Meflatte, den Montanari®)
1674 angegeben hat (Cenni 2, 30"). Montanari spricht von dem Fernrohr als von
etwas ganz Gewohnlichem, und man darf danach annehmen, daf es; nach dem Vor-
gange Generini’s (I, 41) und Picard’s (I, 42), bei den Feld-Mefinstrumenten schon ganz
eingebiirgert war. — Noch ist zu bemerken, daf Alberti®) 1758 vorgeschlagen haben
soll (Cenni 2, 37), mit einem aufgehingten und durch Gewicht in Richtung zum
Horizont gehaltenen Fernrohr zu nivelliren, eine vielleicht unbewufite Nachahmung
Romer’s (I, 49).

Noch bis in die Mitte des neunzehnten Jahrhunderts waren die politischen und
wirthschaftlichen Verhaltnisse in Italien der Entwickelung von Pricisions-Werkstitten
wenig giinstig (Cenni 2, 68). Porro, der schon als junger Genie-Offizier in piemonte-
sischen Diensten vielfach bei Vermessungen beschiftigt gewesen war und dabei grofes
Interesse fir schnellmessende Instrumente (Tachymeter) gewonnen hatte, fand daher
keine ausreichende Gelegenheit, Verbesserungsprojecte, die ihn beschaftigten*), aus-
fihren zu lassen, und griindete selbst, nachdem er 1842 als Major seinen Abschied
genommen, in Turin eine Werkstatt. Diese hatte aber keinen geniigenden Erfolg, so
daB Porro sich 1847 entschlof,, nach Paris zu ubersiedeln, wo er mit Unterstiitzung
des Grafen Eugen Richmont eine grof angelegte Werkstatt errichtete, die er »Institut
»technomatique« nannte; vielleicht (nach Schiaparelli) in der Hoffnung, ein Erbe
Gambey’s zu werden, der kiirzlich gestorben war (Rivista, 298).

Hier begann Porro grofe Arbeiten und stellte in den folgenden Jahren in dem
mit der Werkstatt verbundenen »astronomischen Park« zwei Refractoren auf, von denen
der eine das grofite der damals bestehenden Fernrohre war. Das von ihm selbst ge-
schliffene Objectiv hatte 0,52™ Oeffnung bei 15™ Brennweite. Das Rohr war altazimuthal
aufgestellt; Porro hatte aber, als Schiaparelli es im Jahre 1857 sah, die Absicht, es
durch eine besondere Uebertragungs-Vorrichtung parallaktisch beweglich zu machen.
Das Ocular lag so nahe dem Mittelpunkte der Bewegung, dafi der Beobachter seine
Stellung vor demselben fiir alle Lagen des Rohres nur wenig zu verindern brauchte. —
Der andere Refractor hatte 0,24™ Oeffnung und war parallaktisch aufgestellt. Er hatte
eine ungewdhnliche Art der Stundenbewegung: eine an der Siule drehbare senkrechte
Welle griff mit einer horizontalen Ringfliche unter eine am Ende der Stundenachse
befestigte Kugel, so daf die Bewegung der Welle sich durch Reibung in der einen
Componente auf die Achse iibertrug. Schiaparelli findet diese Construction von Inter-

1) Pietro Riccardi, geb. Modena 1828,

2) Geminiano Montanari, Modena 1633 — Padua 1687.

3) Guiseppe Antonio Alberti, Bologna 1715 — Perugia 1768,

1) Einen ersten Versuch hatte er 1823 bis 1826 von Barbanti in Turin ausfithren lassen (Porro, 126).
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esse, meint aber doch, sie sei zur Nachahmung nicht zu empfehlen, und figt hinzu:
»Cosi era fatto il genio del Porro: il quale, anché nelle sue pi belle e pratiche
»combinazioni, spesso soleva concedere qualche parte alla sua fervida immaginazione,
»ammettendovi qualche elemento fantastico« (Rivista, 299 ff.) Ein Paar Zahnrider
wiren in der That vorzuziehen gewesen. — Beide Instrumente scheinen nicht ernst-
lich benutzt worden zu sein.

Im Jahre 1849 schon hatte Porro der Pariser Akademie Entwiirfe zu einem
spater fur Secchi® ausgefuhrten und ihm 1854 uberlieferten Basis-Apparat zur Begut-
achtung vorgelegt (C. R. 29, 666). Die Berichterstatter hielten den Apparat fiir einfach,
gut erfunden und leicht transportabel, schlugen aber vor, als einzige MefBstange nicht,
wie angenommen, eine von Kupferrohr umschlossene Holzstange zu verwenden, sondern
zwei als Metall-Thermometer verbundene Metallstibe (C. R. 31, 232 ff.). Secchi hat
nachtriglich wesentliche Aenderungen vornehmen lassen. Nach diesen Umgestaltungen
hatte der Apparat (Secchi, Misura della Base sulla Via Appia, Roma 1858, 53 ff.)
[Fig. 223] eine Mefistange von 4™ Linge, die aus zwei in der Mitte mit einander
als Metall- Thermometer verbundenen Stangen, Eisen und Messing, besteht und in
einer Rinne der aus Tannenholz hergerichteten Tragebriicke ruht; ohne Rollen, nur
gut geglattet und geolt (levigata perfettamente e renduta lubrica). Man hatte gehofft,
das werde bei den fortgesetzten kleinen Erschitterungen geniigen,um Spannungen frei zu
machen; es zeigte sich aber zweifellos, dafl Spriinge stattgefunden hatten (a.a.O.70f.). —
Die Enden der Stibe sind auf halbe Hohe abgesetzt und mit getheilten Silberplatten
belegt. — Die Neigung der Stange sollte nach Porro mit einem in der Mitte an-
gebrachten, sehr groben Niveau bestimmt werden; Secchi lief statt dessen an jedem
Ende der Bricke einen rechtwinkelig aufstehenden Maafistab befestigen und neben
der Mitte der Briicke ein Nivellir-Instrument aufstellen, mit welchem die beiden
Maafistaibe abgelesen wurden. — Die Holzbocke, auf denen die Briicke mit ihren
Enden ruht, sollten nach Porro auch je ein Mikroskop zur Ablesung der Theilungen
des Maafistabes aufnehmen; das erwies sich aber sehr bald als nicht zulissig, und
Secchi lief fur die Mikroskope besondere, schwere Bocke herrichten, auch die Hal-
tungen wesentlich verstirken. — Die Mikroskope sind, um nicht an einen gewissen
Abstand der Theilflachen gebunden zu sein, zwischen Ocular und Objectiv, die in
festem Abstande stehen, mit einem durch ein Trieb beweglichen zweiten Objectiv
versehen. Dieser Auszug gestattet das unmittelbare Absetzen der Endpunkte auf eine
Theilfliche am Erdboden; abrigens ein schon 1831 von Colby benutztes Verfahren.
Daf die Vergrofierung in Folge des Auszuges eine schwankende ist, kommt wenig
zur Geltung, weil die Mikroskope kein Mikrometer haben. Jedes Mikroskop trigt
ein Niveau und ist nicht nur um seine optische Achse drehbar, sondern steht auch,
zum Zwecke der Senkrechtstellung, in einer Kugelschale und hat am oberen Ende eine
Verstellung zwischen drei Schrauben. Wegen dieses Kugelgelenks vermuthlich nennt
Porro das Mikroskop »meroscopio« (nach udigos = Gelenk) und wegen seiner Brauch-
barkeit in verschiedenen Abstinden »meroscopio panfocale« (a. a. O. 54 ff;; C. R. 35,

1) Angelo Secchi, Reggio 1818 — Rom 1878, 1849 Dir. Obs. Collegio romano.
; 16*
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300). — Die Haltung des Mikroskops trigt zugleich in einer Gabel ein kleines
Durchgangs-Instrument, welches zum Einrichten in die Grundlinie dient. — Das
fur diesen Basis-Apparat angenommene Verfahren, eine einzelne MeBstange unter
feststehenden Mikroskopen fortzulegen, ist schon 1797 von Tralles und Hafler an-
gewandt worden (vorn S. 38").

Neben diesen groferen Arbeiten beschiftigte Porro immer die Vervollkomm-
nung der Tachymeter (Strumenti di Celerimensura), iber die er spiter in seiner
»Applicazione della Celerimensura, Creazione del Gran Libro Fondiario«, 4. Ed.,
Firenze 1862 — Milano 1871) berichtet hat (Porro, 104 ff.), und 1859 ibernahm er
die Ausfihrung eines ihnlichen kleinen Universal-Instruments fir Reisende nach
d’Abbadie’s®) Angaben, mit welchem bei grofer Einfachheit und Unempfindlich-
keit des Apparats ein hoher Grad der Genauigkeit erreicht werden sollte. Mit
Ausnahme des am Ende der Achse befestigten Fernrohres sollten Kreise, Niveaux
und »tutto quanto« in einem kugelformigen Gehiuse angeordnet und verschlossen
werden ; Porro nannte das Instrument deshalb »cleps-ciclo« (Teodolite a circoli nascosti,
Porro, 134), oder nach dem Erfinder »cleps Abbadie« (Porro, 112). Er fand aber grofie
Schwierigkeiten in der Ausfithrung und hat das Instrument nicht vollendet. Er gab
gegen Ende 1859 die Leitung des Institut technomatique auf (Porro, 112) und ver-
lieB Paris. Es zog ihn nach dem neuen Italien zuriick, wo er das durchzufithren
hoffte, was ihm vor zwanzig Jahren in dem kleinen Piemont nicht gelungen war (Rivista,
303). — Porro wurde 1863 in Mailand als Professor der »Celerimensura« an der Tech-
nischen Hochschule angestellt und griindete dort mit Hilfe vermogender Freunde eine
»Tecnomasio Italiano« benannte Werkstatt. Es entstanden aber Uneinigkeiten in der
Leitung, und Porro richtete sich 1864 seine vierte Werkstatt ein, die er »La Filotecnica«
benannte. Hier wandte er sich nun wieder seinen Cleps-Instrumenten zu, indem er auf
seinen Erfahrungen am Cleps-Abbadie weiterbaute. Er gab dem Fernrohr eine starke opti-
sche Kraft, reducirte dagegen die Kreise nach Moglichkeit und machte sie aus Glas, um
trotzdem an scharfen, gut beleuchteten Strichen eine scharfe Ablesung zu erzielen. Schon
1855 hatte er in Paris auf Glas Kreistheilungen von nur 35 ™ Durchmesser hergestellt,
mit 4000 Strichen im Umfang und jeder zehnte Centigrad?) beziffert, und will sie in einem
Mikroskop ohne Mikrometer, nur mit fanf Fiden, auf etwa ., Centigrad = 3”,24
abgelesen haben (Porro, 113). — Porro hatte noch viel Schwierigkeiten zu iiberwinden
und konnte erst 1867 den ersten »Cleps-Porroc« vollenden. Die in diesem Instrument
festgestellte Einrichtung sollte in vier verschiedenen Grofen ausgefithrt werden: die
grofite, nur fir Arbeiten der hoheren Geodisie bestimmte, mit Fernrohr von
1™ Brennweite?), das zweite von o,5™ usw. Leider ist die Beschreibung so wenig
eingehend und klar und sind die Zeichnungen so dirftig, daB man an diesen ver-
deckten Instrumenten Vieles errathen muf. Die Kreise sind bei der grofiten Sorte

1) Antoine Thompson d’Abbadie, Dublin 1810 — Paris 1897, Acad. Paris.

2) Riccardo meint (Cenni 2, 128) mit Recht, die Einfilhrung der Theilung von 100° auf den Quadranten
miisse den Astronomen iiberlassen bleiben, die sich dann auch zu iiberlegen hitten, ob nicht die Zeit eben-
falls decimal zu theilen wire. :

3) Ein Exemplar dieser Grofle scheint nicht zur Ausfithrung gelangt zu sein (Porro, 135).
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nur 60™ im Durchmesser; sie werden durch zwei in dem cubischen Lagerstiick der
Fernrohr-Achse befestigte Mikroskope abgelesen, von denen jedes beide Theilungen
zeigt, also Hohe und Azimuth giebt. Die Kopfe der Klemm- und der Stellschrauben
sind ohne Erklirung ihrer Einrichtung angedeutet. Unter der Siule ist ein magne-
tischer Apparat (Boussole?) angebracht (Porro 135).

Neben dem Basis-Apparat und den Cleps-Instrumenten fuhrt Porro in seiner
Celerimensura als neue Instrumente fur hohere Geodisie noch an: »Un rectografo
»anapneumatico« zur Messung der ortlichen Krimmung der Erdoberfliche und ein
»tubo zenitale cathydrico«, ein Zenithrohr mit Wasserspiegel zur Bestimmung der
Breite und der Zeit. Der Rectograph (Porro, un) ist ein horizontales, an den Enden mit
genauen Planglasern geschlossenes Metallrohr, welches luftleer sein soll und daher Licht-
strahlen streng geradlinig, nicht durch Refraction gekrimmt, durchgehen 1aft, in Verbin-
dung mit drei Collimatoren und zwei Quecksilber-Horizonten. Einer der Collimatoren
ist in der Achse des Rohres aufgestellt, um durch Beobachtung von Reflexbildern die
parallele Lage der Planflichen zu prifen, wahrend die anderen beiden je gegen eins
der Plangliser in 45° geneigt stehen; die Quecksilber-Horizonte sind unter den Enden
des Rohres aufgestellt. So miifiten durch Reflexion der oberen Halfte jedes Collimator-
Strahlenkegels an dem Planglas, dann an dem Quecksilber und zuriick in die untere
Hilfte des Collimators, Spiegelbilder der Fiden neben diesen selbst entstehen, deren
Abstande der Erdkrimmung, d. i. der gegenseitigen Neigung der Quecksilber-Ober-
flichen entsprechen. All diese Reflex-Beobachtungen miiiten mit Sicherheit scharf me8-
bar sein, wenn der Apparat gentigen sollte. Das wird nicht zu erreichen sein [Fig. 224].

Das Zenithrohr mit Wasserspiegel (Porro, du) wird weiterhin besprochen werden.

Von Porro’s sonstigen Neuerungen, die wohl zum Theil Projecte blieben, sind
folgende zu beachten:

1. Um helle Fiden in dunklem Felde zu bekommen, benutzte er als Fadentrager
eine rechteckig durchbrochene Glasplatte, deren in geeignetem Winkel geschliffene
innere Hochkanten das durch die dufleren einfallende Licht gegen die Fiden wirft,
ohne falsches Licht zu geben (C. R. 32, 677). Das Schwierigste dabei ist, das Licht
ohne sonstige Storungen zu den Hochkanten gelangen zu lassen.

2. Ein Mittel zur Bestimmung der Biegung eines Fernrohres findet Porro darin,
dafl der letzten Fliche des Objectivs eine geeignete Form gegeben wird, um neben
den Fiden des Mikrometers ihr Spiegelbild erscheinen zu lassen (C. R. 38, 735, 768).

3. Ein »mérométre paralléle ou de transport« nennt Porro ein planparalleles, ge-
gen die optische Achse eines Fernrohres um einen Zapfen mit Theiltrommel dreh-
bares Planglas, welches nur iiber das halbe Feld reicht; durch eine Drehung des Glases
wird der uiberdeckte Theil eines Fadenbildes, in Folge der Verriickung der conver-
girenden Strahlen beim Durchgange, eine Verschiebung (transport) gegen das freiliegende
erleiden, nach Maaf der abzulesenden Drehung und der Dicke des Glases (C. R. 39, 244).
Nach spateren Mittheilungen (C. R. 41,907, 1058) hat Porro dieses Mikrometer schon 1842
erfunden. Es ist aber nichts Anderes, als das 1841 von Clausen angegebene (vorn
S. 9). — Porro will iibrigens der Platte, wenn noéthig, eine schwache Cylinderkriimmung
geben, um die durch die Glasdicke verursachte Verlingerung des Focalabstandes zu heben.
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Die Filotecnica ging wenige Jahre vor Porro’s Tode in die Hinde seines Schiilers
Angelo Salmoiraghi iiber, der es verstand, sie weiter auszubilden, indem er auch
grofiere astronomische Instrumente in seinen Wirkungskreis zog; Porro’s Tachymeter
und Cleps-Instrumente traten mehr zuriick, erschienen aber noch, in sehr verinderter
Gestalt, in dem Katalog von 1904, in dem von 1907 nicht mehr; hier werden ange-
boten: Refractoren bis zu 6™ 5 Brennweite, nach einer Skizze, die an Cooke’s Con-
struction erinnert, Meridiankreise und Durchgangs-Instrumente bis zu 3™ Brennweite
und tragbare, theils mit geradem Fernrohr in der Mitte und von schwerer Construction
[Fig. 225], theils mit gebrochenem Fernrohr, nach Pistor & Martins [Fig. 226]; auch
Universal - Instrumente mit gebrochenem Fernrohr, Ocular-Mikrometer und mikro-
skopischer Ablesung [Fig. 227], oder auch mit geradem Rohr [Fig. 228].

18. Weiteres aus den Comptes rendus und den Rapports annuels
de 'Observatoire de Paris.

In weiterem Verfolg der Comptes rendus findet sich 1857 ein Bericht von Brunner
iiber seinen vor zwei Jahren fiir Ibafiez ausgefithrten Basis-Apparat (C. R. 44, 150ff).
Er erinnert in mancher Beziehung an Secchi’s Apparat und hat nur eine aus zwei
verschiedenen Metallstaben (Platin und Kupfer) zusammengesetzte Stange, deren Enden
unter senkrechten, auf besonderen Stativen mit Stellungen errichteten Mikroskopen
abgelesen werden. Man verlief sich auch hier auf einen unverinderten Stand der
Mikroskope wahrend des Fortlegens der Stange, und zwar mit gutem Erfolg (Ex-
périences faites avec I'appareil 4 mesurer les bases de la Carte d'Espagne, Paris 1860)
Zum Absetzen der Endpunkte legt man, statt des Mikroskops, ein Fernrohr mit Aus-
zug auf das Stativ und richtet auf einer Erdplatte ein Strichkreuz in die Absehlinie.
Die Neigung der Stangen wird an einem Niveau mit Gradbogen abgelesen [Fig. 229].

Nachdem Faye sein schon 1846 vorgeschlagenes Zenithrohr wiederholt in FEr-
innerung gebracht hatte, unter besonderem Hinweis auf den MiBerfolg des Zenith-
rohres in Greenwich, dessen Ursache er wohl mit Recht in der 180°-Drehung ver-
muthet (C. R. 29, 289ff.), rieth Porro 1858 (C. R. 36, 482f.), das obere Fernrohr und
den Quecksilber-Horizont durch ein uber dem Zenithrohr angebrachtes Gefif mit
durchsichtiger planparalleler Bodenwand zu ersetzen, das mit Wasser gefiillt wird (sein
tubo zenitale cathydrico, vorn S.125), und die Spiegelbilder der Fiden zu beobachten,
besonders die von der Oberfliche der Flissigkeit zuriickgeworfenen. Porro hat auch,
nach d’Abbadie (A. N. 49, 75), ein solches Instrument ausgefithrt, mit dem Offiziere
in wenig Tagen die Breite von Paris mit grofer Sicherheit bestimmt haben sollen.
D’Abbadie bemerkt hier: »Ici comme partout on simplifie en perfectionnant, et I'in-
»sttument de M. Porro, qui est une lunette ordinaire surmontée d'un vase d’eau 4 fond
>transparent, se laisse transporter facilement et fait de la lunette zénithale un instrument
»géodésique.« — Faye berichtet endlich 1861 (C.R. 52,177ff) iiber ein dhnliches Instru-
ment von d'Abbadie. Er begrifit es als »une simple transformation de ma lunette



*Lo61 uoa Soyeey[ yoru

BunuysQ WSS Juswnnsur-sSuedyoinc

o)
o
o
=19

=

_

‘BUNUPIQ ww0L ‘SIRIHUBIPLISIA

$ze "3

9Z1°'GQ nz THOVIIONWTIVS



2 S, 126

SALMOIRAGHI.

Universal-Instrument,

Universal-Instrument,

nach Katalog von 1907.
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Fig. 229

Basis-Apparat, 1857,
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Fig. 230

Heliostat von 1862,

Fig. 231

Heliostat von 186q,

nach Bulletin astronom. 1.
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zénithale«. D’Abbadie’s Instrument soll aus zwei in horizontaler Lage tiber einander
auf der selben Grundplatte befestigten Fernrohren bestehen, ohne alle Achsen, Kreise
und Verniers. Jedes Fernrohr trigt vor dem Objectiv ein rechtwinkeliges Prisma,
und diese Prismen stehen gegen einander gekehrt, so dafi das untere Rohr zum Zenith,
das obere zum Nadir gerichtet ist. Das obere Rohr lafit sich ohne Storung des Gleich-
gewichts seitwirts drehen, um das untere frei zu machen. Die Beobachtung geschieht
in der Weise, dafl zunichst ein Quecksilber-Horizont zwischen die beiden Prismen
gebracht und danach das obere Rohr auf das Nadir berichtigt wird, daf darauf der
Quecksilber-Horizont beseitigt, das untere Rohr nach dem oberen auf das Zenith ein-
gerichtet und endlich durch Fortdrehen des oberen Rohres das Zenith freigelegt wird;
man beobachtet dann die Durchginge bekannter Sterne an auf Glas gezogenen Kreisen
in der Brennebene des Objectivs; Fiden sind, als fir Reisende zu empfindlich, ver-
mieden. — Statt eines Pfeilers soll eine mit Sand oder Steinen beschwerte Kiste
dienen. — Im Jahre 1865 vereinfacht d’Abbadie sein Project, indem er die beiden
Prismen von verschiedener Grofie macht und mit einander verbindet, um Zenith- und
Nadir-Beobachtungen neben einander moglich zu machen (C.R. 60, 1170ff)). — Weder
Faye's Project, noch d’Abbadie’s scheinen zur Ausfihrung gelangt zu sein.

Im Jahre 1862 legt Duboscq einen von ihm nach Foucault's Angaben herge-
stellten Heliostaten vor (C. R. 54, 618ff). Der Apparat unterscheidet sich von dem
friher (1843) in der Akademie besprochenen Silbermann'schen Heliostaten hauptsich-
lich dadurch, daff die beiden Bewegungs-Mittelpunkte (des parallaktischen Systems und
der Spiegelhaltung) wieder auseinander geriickt worden sind, wie bei dem Apparat
von s'Gravesande (vorn Fig. 10). Foucault begniigt sich aber nicht mit der Fithrung
des Spiegels an einem rechtwinkelig abgehenden Arm (s’Gravesande) oder einem Arm
in der Ebene des Spiegels (Gambey), sondern wendet beide an [Fig. 230]. Duboscq
iberzeugte sich bald (C. R.55,644f.), da das unnothig und nicht einmal zweckmaBig
ist. — Foucault gelangte dann 1869 zu einer neuen Construction, die gegen alle
fraheren wesentliche Vorziige hat. Er laft den Spiegel nicht, wie die meisten an-
deren, nach der Richtung zum Pole, sondern entgegengesetzt reflectiren und hat die
Polachse nach oben gelegt. Die Spiegelung ist so giinstiger geworden, der ganze
Apparat fester und das Feld der Benutzung grofer; Foucault nennt ihn deshalb »Sidero-
stat« [Fig. 231]. Er hat ihn mit bequemen Einrichtungen zur Berichtigung des Spiegel-
bildes im Felde versehen (C.R. 69, 1221ff); auch mit einem Uhrwerk eigener Construction,
das durch seinen sogenannten »régulateur isochrone« ausgeglichen wird. Es ist dies
ein zweiarmiges Centrifugal-Pendel, dessen in Hohe beweglichen Theile durch ein
Hebelwerk aquilibrirt werden (C.R.57,7381L); daf dieses nicht geniigend wirkt, geht
schon daraus hervor, dal spiter noch ein durch das Pendel in seiner Wirkung ver-
anderlicher Windfang hinzugefigt wurde (Carl, 2, 289ff).

Von Le Verrier horen wir 1867 (C. R. 65, 873 fF), daf die beiden grofien Gambey-
schen Instrumente immer noch die hauptsichlichsten Meridian-Instrumente der Pariser
Sternwarte sind; er beabsichtigt indef ein Jahr spiter einige Abinderungen daran vor-
zunehmen. Villarceau spricht dagegen (C. R. 68, 161).

In den Jahren von 1864 bis 70 sind bei geoditischen Arbeiten der Sternwarte
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vielfach tragbare Meridiankreise von Rigaud benutzt worden. Villarceau lobt sie und
bezeichnet einen derselben als »l'instrument le plus précis et le plus complétement
étudié que posséde I'observatoire« (C.R. 64, 5641F; 72, 611f). Es sind Instrumente mit
geraden Fernrohren von 78 Brennweite in Mitte der Achse und mit Ocular-Mikro-
metern, die zur Einstellung auf Miren benutzt werden. Villarceau, der die Construction
im Wesentlichen bestimmte, giebt eine eingehende Beschreibung (ohne Abbildung)
in den Annalen der Pariser Sternwarte (9, 1ff.): Das guffeiserne Stativ steht auf einem
Pfeiler und tragt aufer den Zapfenlagern auch den radférmigen Mikroskop-Halter, der
aber abgenommen wird, wenn Durchginge beobachtet werden, weil er das Umlegen
des Fernrohres behindern wiirde. Die Umlegung geschieht durch einen auf die Grund-
platte des Stativs zu stellenden Hebebock, der unter den Fernrohr-Cubus greift. Der
auf der Achse drehbare Kreis hat 41° Durchmesser, ist von 5°zu 5’ getheilt und wird
von der auf der anderen Seite befindlichen Feldlampe beleuchtet; das Fernrohr kommt
bei 45° Hohe in den Lichtweg. — Diese Instrumente scheinen auch 1877 zur Lingen-
differenz-Bestimmung Berlin-Paris gedient zu haben (C. R. 88, 1055ff.).

Le Verrier's Nachfolger, Mouchez'), begann die Herausgabe der »Rapports annuels
sur I'état de I'Observatoire de Parisc. Aus dem ersten (1879 veroffentlichten) Hefte
fir 1878 erhilt man einen genaueren Ueberblick iiber die Instrumente, welche damals
auf der Sternwarte in Gebrauch waren. Fortin’s Mauerkreis, dessen Theilung Mauvais
1853 und, da das Manuscript verloren gegangen, Villarceau in den Jahren 1855—s8
nochmals untersuchten (C.R.37, 6771F.; 46, 458), um die seit 1823 vorliegenden Be-
obachtungen reduciren zu konnen, hatte 1863 Secretan’s Meridiankreise weichen miissen.
Ramsden’s Durchgangs-Instrument, welches 1803 das von Le Noir ersetzt hatte (Gau-
tier 156), war seinerseits 1834 durch Gambey’s Lunette méridienne verdrangt worden. —
Von Reichenbach’s Wiederholungskreis, den Gautier 1823 im Mittelthurm der Stern-
warte aufgestellt gesehen hatte (Gautier 180), ist nicht die Rede, ebensowenig von
Gambey’s Aequatoreal. — Die beiden Meridian-Instrumente von Gambey, Mauerkreis
und Durchgangs-Instrument (I, 126), werden noch hoch geschitzt; sie dienen zur Neu-
beobachtung des von Lalande hinterlassenen Katalogs. Am Durchgangs - Instrument
sollen die seit lingerer Zeit vernachlissigten Nadir-Beobachtungen wieder aufgenommen
werden. Der Mauerkreis ist seiner grofen Dimensionen wegen gegen Temperatur-
Aenderungen empfindlich und »heute« (1878) nicht mehr fir Fundamental-Beobach-
tungen zu benutzen. — Das »grand instrument méridien« von 240™" Oeffnung, 3,85
Brennweite von Secretan (Eichens) ist sehr gut gebaut (parfaitement construit), hat
aber den Fehler, nicht umgelegt werden zu konnen, und kann daher nur zu Differenz-
Beobachtungen benutzt werden; auch macht die Grofie des Instruments seine Be-
nutzung etwas mithsam. Es wird zur Beobachtung kleiner Planeten benutzt; die
Durchginge werden nach dem Gehor beobachtet. — Das neueste und beste Meri-
dian-Instrument ist der »Cercle Bischoffsheim« (so genannt nach dem Geber, Raphael
Bischoffsheim, oder auch Cercle méridien du Jardin), von 190™ Oefinung, 2,32
Brennweite; es war erst kiirzlich von Eichens aufgestellt worden [Fig. 232].

1) Ernest Amédée 'Barthélémy Mouchez, Madrid 1821 — Paris 1892, Contre-Admiral, Dir, Obs, Paris.
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Cercle Bischoffsheim, 2,32™ Brennweite, Paris 1878,
mitgetheilt von E. A. B. Mouchez.
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Spiegel-Teleskop 1,2™ Oeffnung, 7,2™ Brennweite, Paris um 1878,

mitgetheilt von E. A. B. Mouchez.



Meridiankreis, ca. 100™ Oeffnung,

nach Katalog von 1906.

Umlege-Vorrichtung,

Meridiankreis, ca. 60™ Oeffnung,

‘NV.ILHUDIAS
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Mouchez hat noch einen Zenith-Collimator dazu machen lassen in Form eines
horizontalen Fernrohres mit einem Prisma vor dem Objectiv, welches iiber das senk-
recht gestellte Fernrohr zu drehen ist. Zur vorausgehenden Berichtigung des Colli-
mators soll er vermuthlich, bei horizontaler Lage des Fernrohres, durch die Oeff-
nungen des Cubus auf den Quecksilber-Horizont eingestellt werden; das verlangt eine
sehr zuverlissige Aufstellung des Collimators. — Das Instrument selbst ist durch
Kreise auf beiden Seiten des Cubus symmetrischer gestaltet, als der grofe Meridian-
kreis, im Uebrigen diesem ihnlich. Die Pfeiler sind auch hier unsymmetrisch, ob-
gleich die Achse umgelegt werden kann. Der dazu bestimmte Fahrbock trigt zugleich
eine Nadir-Leiter. — Das erste Instrument dieser Art hatte Eichens schon gegen 1870
fur die Sternwarte in Lima ausgefihrt (André 4, 44); es entstanden spiter noch mehrere,
z. B. fur Bordeaux und Marseille [Fig. 233].

Unter den parallaktischen Instrumenten der Sternwarte halt Mouchez das im Tour
de I'Ouest aufgestellte (vorn Fig. 221) fur das beste. Etwas spatere und kleinere
Instrumente, die Eichens nach Marseille und Lima sandte, von 280™ Oeffnung, zeigen
einfachere Formen; besonders ist die dort iiberlange Declinations-Klemme verkiirzt
und die Ablesung der Kreise weniger fein [Fig. 234]. — Das grofiere Rohr der Stern-
warte Paris, von 380™ Oefinung, 8,9™ Brennweite, von Brunner im Tour de I'Est
aufgestellt, wird kaum benutzt, weil das Objectiv (von Lerebours) stark verwittert ist. —
Zwei »Equatoriaux du Jardin« von Lerebours, von 240™ Oeffnung, 3,6™ Brennweite,
werden fleifig benutzt; doch ist eins der Objective schadhaft. — Die schon vor 24
Jahren bewilligte, erst vor drei Jahren begonnene »grande Lunette« (R. a. 1, 11) von
0,74™ Oeffnung, deren Ausfithrung von Le Verrier aus unbekannten Griinden unter-
brochen wurde, soll fertig gemacht werden. — Das grofie Spiegel-Teleskop von 1,2™
Oeffnung, 7,2™ Lange ist noch nicht in Gebrauch; der Spiegel mufi nachgeschliffen
werden. Seine Aufstellung (von Eichens) »fait le plus grand honneur 4 son constructeur«.
Die Anordnung der Achsen ist nach Sisson; Gautier hat nachtriglich mehrere Theile
verstarkt und verbessert, auch das Ganze erst vollendet [Fig. 235].

Fur die energische Leitung der Pariser Sternwarte unter Mouchez ist ein Satz
im ersten Rapport (R.a. 1,7) bezeichnend; er sagt: »Nous sommes tellement habitués
»dans la Marine, 4 travailler, veiller, observer 4 toute heure de nuit comme de jour,
»que j'ai été fort surpris d'une semblable lacune dans les travaux aussi intéressants et
»importants que ceux quon peut faire ici.«

Von den kleineren Instrumenten der Sternwarte werden die tragbaren Meridian-
kreise von Rigaud (vorn S. 128) auch spater, zusammen mit ganz ihnlichen Instru-
menten von Secretan-Eichens, bei den Vermessungen des Generalstabes verwandt
(Mémorial 11, 11ff.). In Secretan’s Katalog von 1908 werden zwei verschiedene Formen
angegeben: mit zwei Kreisen, von denen nur der eine getheilt ist, und vier von
einem radformigen Triger am Stativ gehaltenen Mikroskopen, [Fig. 236], oder (etwas
kleiner) mit nur einem Kreise und zwei Verniers [Fig. 237]. Die Objective haben
55 bis 108™ Oeffnung. Umlegung ist auch hier nicht unmittelbar vorgesehen; auf
Verlangen wird aber der alte, auf das Stativ zu stellende Hebebock [Fig. 238] bei-

gegeben, eine fir diese Zeit auffillig unbequeme, zeitraubende Einrichtung, die man
Repsold, Astronomische Mefwerkzenge, 17
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fur nothig gefunden zu haben scheint, um Nadir-Beobachtungen machen zu kénnen. —
Als eine verbesserte Construction nennt Perrier”) die von Brunner eingefithrte (M¢-
morial 11, 11%); nach einer von Berthaut gegebenen Abbildung (Berthaut 2, 280) ist
sie im Ganzen etwas schwerer, als Secretan’s, besonders in der Grundplatte, sonst
ohne wesentliche Aenderungen, auch ohne Umlege-Vorrichtung; vielleicht war das
Instrument nur zu Hohenmessungen bestimmt.

Fir Azimuthe benutzte man in Frankreich bis nach 1860 Wiederholungskreise,
Cercles repétiteurs, mit Verniers (vorn S.115 u.116). Nur mit Mithe erlangte Perrier, fiir
seine Messungen von 1861 bis 1869, einen auf seinem Dreifuff verdrehbaren Azimuthal-
kreis, Cercle azimuthal réitérateur, mit zwei Mikroskopen (Berthaut, 2, 264), und 1879
beschreibt er selbst ein dhnliches Instrument mit vier Mikroskopen und einem Ocular-
Mikrometer (Francoeur, 509ff.). Dies von Brunner gebaute Instrument von o,42™ Durch-
messer ist einfach und symmetrisch, ohne Verticalkreis, der an spiteren Instrumenten
aber eingefiihrt wurde; das gerade Fernrohr ist mit einem Ocular-Mikrometer versehen
[Fig. 239]. Die Mikroskope haben im Wesentlichen Troughton’s Einrichtung [Fig. 240].
— Auch ein als »Théodolithe réitérateur« bezeichnetes kleines Universal-Instrument
baute Brunner (Francoeur, 536 ff.); es zeigt mit dem einseitig gelegten Kreis und Fern-
rohr noch Gambey’s Form und wird durch Verniers abgelesen [Fig.241]. Ein Schiiler
Brunner’s, Huetz, gab spiter dhnlichen Instrumenten, die von Maurice d’Ocagne (Les
instruments de précision en France, Paris 1904, 22) empfohlen werden, symmetrische
Form und stattete siec mit Mikroskopen und Ocular-Mikrometer aus [Fig. 242].
D’Ocagne bemerkt bei dieser Gelegenheit, an den franzosischen Azimuthalkreisen
seien Mikroskope erst gegen 1886 von Bassot, und Ocular-Mikrometer von Bourgeois
eingefithrt worden. Das stimmt nicht mit den oben angefithrten Angaben. — Perrier
spricht auch von einem sehr einfachen, von Brunner hergestellten Heliotrop (Francoeur,
526ff.), das neben einem anderen, nach Gauf construirten benutzt wird: Auf dem
Stationspfeiler wird ein in der Mitte durchbohrter Spiegel mit einer aus der Hand
doppelt drehbaren Haltung aufgestellt, und in § bis 6™ Abstand soll dann ein Pfahl
ins Erdreich getrieben werden, auf dem, wie es scheint ohne alle Stellvorrichtungen,
eine Scheibe mit einer Durchbrechung von 12" in die zur fernen Station gehende
Linie einzurichten ist. Vielleicht ist hier die Einfachheit etwas weiter getrieben, als
zweckmafig [Fig. 243].

Fiir Basis-Messungen erhielt das Dépot de la Guerre 1854 von Porro einen
Apparat, welcher, obgleich fast gleichzeitig mit Secchi’s Apparat (vorn Fig. 223) her-
gestellt, von diesem etwas abweicht (Berthaut,2,273). Die MeBstange wollte Porro aus
einem gefirnifiten Holzstab von 3™ Linge, circa 7™ Durchmesser herstellen, der in
einem Glasrohr in Lagern gehalten werden und so, nach seiner Annahme, geniigend
unverinderlich bleiben sollte. Als ein Versuch dies nicht bestitigte, wurden zwei Metall-
stibe, Stahl und Kupfer, als Metall-Thermometer in der Mitte verbunden, in einem
durch Rippen versteiften Holzkasten hergerichtet, ihnlich wie es Secchi einfihrte. —
Um die Ablesung sowohl der Theilungen des Stabes, als auch die des Erdpunktes,

T) Frangois Perrier, Vallerange, Gard, 1834 — Montpellier 1888, General.
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Fig. 239

Cercle azimutal réitérateur,

Fig. 240

Mikroskop-Mikrometer,

nach Francoeur, Géodésie, 8° ed. 1903.



BRUNNER, HUETZ. zu S. 130

Fig. 241
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Brunner’s Théodolite réitérateur,
nach Francoeur, Géodésie, 1‘_9%!3.

e

Fig. 242

Huetz’ Théodolite réitérateur, um 18qo,

nach d'Ocagne, Les Instruments de précision en France, 1904.



BRUNNER, JOBIN. Zu S. 130

Fig. 243
Brunner’s einfaches Heliotrop,
-~ fach Francoeur, Géodésie, 1903.
‘r‘l : ‘ e
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Fig. 244

Jobin’s Astrolabe a prisme nach Claude und Driancourt,

nach Verhandlungen der Erdmessungs-Conferenz, 1904—7.
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mit dem selben senkrechten Rohr machen zu konnen, wandte Porro hier nicht die fur
Secchi benutzte, zwischen Objectiv und Ocular verschiebbare Linse an, sondern zwei
Objective, die fest hinter einander standen, ein groferes und ein kleineres; durch
zwei Blenden konnte entweder das kleinere mit dem mittleren Theile des grofieren
(far den Maafistab), oder nur der Rand des groferen Objectivs (fur den Endpunkt)
wirksam gemacht werden. — Spiter wurde ein Apparat von Brunner, ihnlich dem
fir Ibafiez ausgefuhrten, benutzt.

Aus neuester Zeit ist noch zu bemerken das von A. Jobin, Paris, ausgefiihrte
»Astrolabe 4 prisme« von Claude und Driencourt’), ein durch seine Einfachheit an-
sprechendes, aber durch den daran nothwendigen Quecksilber-Horizont wohl etwas
mithsames Hilfsmittel zur Anwendung der Gauf’schen Methode dreier gleicher Hohen
(M. C. 19, 134 ff). Ein horizontales, um eine senkrechte Achse drehbares Fernrohr
trigt vor seinem Objectiv ein Prisma von 3x60°, durch welches ein Stern zweimal,
d. i. allein durch das Prisma, und auch durch Reflexion an einem mit herumgefiithrten
Quecksilber-Horizont, im Felde erscheint (Verhandlungen d. 15. Conf. d. internat. Erd-
messung 1904—7, 2, 250). Der Zeitpunkt der Coincidenz der Bilder ist zu beobachten.
[Fig. 244]. — Das Princip dieser Construction war schon 1892 von A. Beck in den
Astron. Nachr. behandelt worden (vorn S. 80).

Aus den Rapports annuels ist'weiterhin zu ersehen, daf Mouchez' Nachfolger, Loewy?),
sich seit 1879 vielfach mit Biegungs-Untersuchungen am grofen Meridiankreis beschaftigte.
Sein Verfahren (Bestimmung der astronomischen,Biegung des Gesammtrohres durch eine
inmitten des Cubus angebrachte Lmse von /4 der Brennweite des Objectivs und der Ein-
zelbiegungen der beiden Halften durch einen ohlspiegel von r="/; der Brennweite) war
nicht neu. Zu den dariiber in den Astron.gBeobachtungen der Sternwarte Kiel (1905,
37ff) gegebenen Mittheilungen, in welchen die Namen Hansen 1860, Pape 1860 und
Marth 1862 vorkommen, wire noch zu' bemerken, daf der erste Theil dieses Ver-
fahrens schon 1852 von Airy angewandt wurde (vorn S. 92). Man wird iibrigens bei
diesen etwas schwierigen und complicirten Untersuchungen nicht leicht mit der vollen
Ueberzeugung arbeiten, daf wirklich die gesuchte Biegung gefunden wird; eine sehr
geringe Spannung oder Schlotterung, die in der Verbindung der Gliser im Cubus
mit den Metalltheilen kaum mit aller Sicherheit zu vermeiden ist, wiirde bei der be-
stindig wechselnden Lage geniigen, um ahnliche, aber gefilschte Erscheinungen auf-
treten zu lassen. Von der alten, durch ihre Einfachheit Zutrauen erweckenden Methode
der Vertauschung von Objectiv- und Ocularkopf wird man mehr erwarten darfen,
und sie bietet noch den grofien Vortheil, im Mittel aus zwei Beobachtungen bei
verschiedenen Lagen von Objectiv und Ocular die Biegung unmittelbar zu eliminiren.
Eine gleichmifige Herstellung beider Rohrhilften und giinstige Temperatur-Verhalt-
nisse muf man bei beiden Methoden voraussetzen. — Die wiederholten Berichte,
auch im Bulletin astron., iiber Versuche mit Quecksilber-Horizonten bestitigen im
Wesentlichen, daf die alten, flachen, sehr wenig concaven und gut verquickten Kupfer-

1) Schon 1904 hatten sie ein ihnliches Instrument von Vion in Paris ausfithren lassen (d'Ocagne, 24).
2) Moritz Loewy, Wien 1833 — Paris 1907, 1896 Dir. Obs. Paris.

17*
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schalen sich am besten bewahren, daf aber Erschiitterungen des Erdbodens kaum
in ausreichender Weise unschidlich zu machen sind.

Der Bericht von 1883 klagt @iber Veranderlichkeit der im Pfeiler (Marmor) ge-
trennt befestigten Objective und Mikrometer der Mikroskope am Cercle méridien
Bischoffsheim; dem wird spater mit durchgehenden Rohren méglichst nachgeholfen. —
Zugleich wird die Vollendung des nach Loewy’s Angaben hergestellten » Equatorial
coudé« gemeldet, eines um die Erdachse in zwei Lagern drehbaren Fernrohres mit einem
in 45° vorgesetzten Spiegel, vor welchem ein zweiter in Declination drehbar ist. Das
ist das schon 1847 von Steinheil angebotene » Aequatoreal mit Doppel-Prismen-Objectiv«
(A.N. 26, 134f), nicht das spitere Project (A. N. 48, 147f), von dem Christie spricht,
- als er Loewy fiir seine Nacherfindung die Medaille uiberreicht (M. N. 49, 2471F). Aufer
der auf Kosten einer geringeren optischen Wirkung erzielten Bequemlichkeit lieBe
sich dieser Aufstellung ein ernster Vorzug wohl nur dann nachsagen, wenn Loewy’s
Annahme (Bull. 1, 266) zutrife, da Objective, um gleich gute Bilder zu geben, in
der Brennweite im Verhiltniss des Quadrats der Oeffnung wachsen miiiten. Das
Fortlassen einer Kuppel hat zu manchen Uebelstinden gefithrt. — Eine umstindliche
Beschreibung findet sich in den Ann. de 'Observatoire de Paris, Mém. 21.

Von ganz anderer Bedeutung waren die schonen Erfolge der Gebriider Henry®)?)
in der photographischen Aufnahme von Sternbildern, die 1885 zur Errichtung einer
besonderen parallaktischen Aufstellung englischer Form an der Pariser Sternwarte
fuhrte. Das Fernrohr ist von rechtwinkeligem Querschnitt und enthalt neben einander
ein photographisches Objectiv von 330™ Oeffnung, 3,43 ™ Brennweite und ein optisches
gleicher Brennweite mit festem Fadenkreuz in der Bildebene, als Leitrohr, nach dem
mit Hilfe langer, zum Ocular gefihrter Schliissel der Beobachter das Fernrohr dauernd
auf einen Leitstern gerichtet halten kann. Bei der mehrere Stunden erfordernden
Linge der Aufnahmezeit konnte das Uhrwerk allein nicht geniigen wegen der kleinen
durch Aenderungen in den Biegungen und der Temperatur-Einwirkungen unvermeid-
lichen Abweichungen [Fig. 245]. Auffillig ist der kleine Durchmesser des Uhrkreises
und sein Gewinde von 555 Zihnen fir die Uhrschraube, wie ihn eine der Schwester-
aufstellungen (in Santiago) aufweist. — Die englische Form fand aber auch in Frank-
reich nicht @iberall Beifall; die Sternwarte in Besancon erhielt einen photographischen
Refractor, nach deutscher Art aufgestellt, von Secretan. In seinem Katalog von 1906
werden solche Aufstellungen bis zu 220 Oeflnung angegeben; die Abbildung zeigt
aber nur ein Rohr, das zweite wird nach Bedarf hinzugefigt [Fig. 248].

Far die Ausmessung photographischer Stern-Platten baute Gautier einen Apparat
(R. 2.1886), an dem die Platte auf einem Schlitten in Position drehbar und verschieb-
bar ist unter einem Mikroskop, das selbst in Position gedreht und auf einer Briicke
rechtwinkelig gegen den Schlitten bewegt werden kann [Fig. 247]. Der Schlitten wird
durch eine Schraube bewegt, die auch zur Messung dient (1®=1""=600". Auch in
Position wird durch eine Tangent-Schraube gedreht und gemessen. — Ein ahnlicher,

T) Paul Henry, Nancy 1848 — Paris 1905.
2) Prosper Henry, Nancy 1849 — Paris 1903.
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Fig. 245
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3,43 ™-Photographischer Refractor von Gautier,

Fig. 246
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Refractor von Secretan,
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Fig. 248

- Plattenmesser von 1892,

nach Sc.l{ei'ﬁer, Photographie, 1897.

Plattenmesser von 1886,

nach Rapp. ann. Paris pour 1886.
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doch fir Haltung der Platte in 45° Neigung und mit zwei gegen einander recht-
winkeligen Schlittenbewegungen eingerichteter Plattenmesser folgte 1892 [Fig. 248].

Der Rapport annuel fir 1903 berichtet iiber zwei druckende Chronographen
(chronographes imprimants oder enregistrateurs), die bei den Meridian-Instrumenten
in Gebrauch genommen worden sind; sie sind eingehender beschrieben im Bull. astron.
22, 257ff. — Der erste scheint nach d’Abbadie’s Angaben von Radiguer hergestellt
worden zu sein. Er wurde von Verschaffel, als dieser d’Abbadie’s Sternwarte wiber-
nahm, vernachlissigt vorgefunden, aber wieder in Stand gesetzt und durch Verbesse-
rungen so brauchbar gemacht, dafl er bei Versuchen auf der Pariser Sternwarte ge-
niigte. Von G.W.Hough’s dhnlichem Apparat von 1872, von dem weiterhin die Rede sein
wird, unterscheidet er sich: 1. durch vier Typenscheiben (fiir Minuten, Zehnersecunden,
Secunden und Zehntelsecunden, 2. durch elektrische Regulirung des Uhrwerkes in der
Weise, dafi das etwas zu rasch gehende Pendel bei jedem Rundgange seine tiber-
schiissige Kraft an einen vorgeriickten Fang abgiebt, und 3. durch ein besonderes Treib-
werk mit in Quecksilber umlaufenden Flugeln zur Bewegung der druckenden Himmer
und der Papierrollen. Die Himmer ‘wirken, wie bei Hough, durch einen kurzen
Schlag auf Federung. Das Wlederspannen der Hebel dauert 2,55 Man hat gefunden,
daf der Abdruck mit einer kleinen Verzogerung erfolgt: »il y a une équation d’enre-
gistrement constante« (a. a. O. 268).

Der andere, von Gautier im Jahre 1901 vollendete Apparat ist im Wesentlichen
sehr ahnlich. Er gab anfangs nur Zehntelsecunden an; es wurden spiter aber Hundertel
gedruckt. Das Uhrwerk wird elektrisch ‘von_einer #endeluhr regulirt. Der Abdruck
geschieht mit Hilfe eines iiber dem weifén Papier ablaufenden farbigen Streifens.
Man kann die Abdriicke in Abstinden von weniger als einer halben Sccunde wieder-
holen und hat die Druckvorrichtung so regulirt, »que le choc soit instantané«, glaubt
also keine Verzogerung mehr zu haben (a. a. O. 276). Der wahrscheinliche Fehler
eines Abdruckes wird zu * 0,011° angegeben (S. 283).

Im Jahre 1906 wurde der Cercle méridien du Jardin mit einem unpersonlichen
Mikrometer versehen. Zwischen Loewy und Gautier wurde, nach Erwigung aller ihnen
bekannten fritheren Einrichtungen der Art, verabredet, daf fiir Declinationen von
o bis 80° die Mitfihrung des Fadens nicht durch die Hand, sondern durch ein Trieb-
werk, erfolgen sollte, von 80° bis 9o° aber durch die Hand unter Benutzung einer
einfachen Registrir-Vorrichtung; auch fir Declinations-Beobachtungen sollte ein Re-
gistrir-Mikrometer eingefithrt werden (Annales de 1'Observatoire de Paris, Mém. 26,
E.31ff) [Fig.249]. Die Treibkraft fir die Durchgangs-Mikrometerschraube giebt ein auf
dem Fufiboden aufgestellter elektrischer Motor von /s PS, von welchem ein Ueber-
tragungs-Schliissel senkrecht hinauffithrt, zunichst zu einem besonderen Apparat fiir die
Einstellung des Ganges, je nach der Declination des zu beobachtenden Sternes (a. a. O.
34—41). Diese geschieht durch eine in der Hohenlage verstellbare horizontale Scheibe,
welche zwischen zwei senkrechten, vom Motor in einander entgegengesetzten Richtungen
angetriebenen Planscheiben auf Reibung mitlauft; im hochsten Stande erreicht sie ihre
grofite, im tiefsten ihre geringste Umlaufsgeschwindigkeit. Eine mit dieser Scheibe
umlaufende Welle fithrt durch ein Paar Winkelrader die drehende Bewegung weiter
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bis nahe vor den einen der Zapfen der Fernrohr-Achse, wo sie ein Lager hat, und
durch weitere Uebersetzungen in die Achse und durch das Fernrohr zum Ocular-
Kopf. Das ist ohne Zweifel der beste, schon von Braun angegebene Weg. Die hier
austretende Welle wirkt durch mehrfache Riader-Uebersetzungen sowohl auf die Mikro-
meterschraube, als auch auf die Ocularschiebung. Nach einer Auslosung ist auch eine
gleichzeitige Mitfithrung dieser beiden Theile durch die Hand moglich (a. a. O. 58);
aber die Lage der Schraube ist wenig geeignet fir eine gleichmifiige Fortfithrung des
Fadens. — Die Verbindung des Chronographen mit den isolirten Contacten am Kopfe
der Mikrometerschraube vermitteln zwei Drihte, die den Strom durch zwei aufien an
den Conen der Fernrohr-Achse befestigte Contactringe und weiter durch das Fernrohr
leiten (a. a. O. 53—s55). — Die Contacte des Mikrometers sind nicht in die Ober-
fliche einer nichtleitenden Scheibe eingebettet, sondern treten aus derselben hervor;
bei Mitfithrung des Fadens durch die Hand wird man den Reibungs-Widerstand der
Contactfeder nach jeder Licke storend empfinden.

Die Registrirung von Polstern-Durchgingen (a.a. O. §8 ff.), die nach Einstel-
lungen des Fadens auf den Stern oder Abwarten der Coincidenzen nach alter Art be-
nutzt werden soll, ist der am Declinations-Mikrometer eingefithrten gleich und erinnert
an Knorre’s Declinographen (vorn S. 76): Eine Trommel an der weit vorragenden
Mutter des nach Troughton gebauten Mikrometers ist mit 12 vorspringenden Spitzen
versehen und mit einer cylindrischen Hiille iiberdeckt, welche die Spitzen kaum frei
durchgehen lifit, so daf ein Papierstreif, den man durch eine Oeffnung einfithrt, von
den Spitzen erfafit, mitgezogen und durch eine zweite Oeffnung wieder hinausgefithrt
wird. Eine der Spitzen ist durch eine nahe daneben stehende zweite als Ausgangs-
punkt gekennzeichnet. Neben den Stichen der 12 Spitzen wird nach jeder Einstellung
der Schraube mit einer ahnlichen, durch die Hand beweglichen Spitze ein besonderer
Stich gemacht; es sind, zur Vermeidung des Zusammentreffens zweier Stiche, drei
solcher beweglichen Spitzen vorhanden, die zur Unterscheidung in verschiedenen
Parallelen absetzen. — Die Spitzen-Trommel ist wihrend des Gebrauches mit der
getheilten Trommel, an der sie sich fihrt, verbunden. Wenn man sie 1ost, so lafit
sie das benutzte Papier ablaufen und kann neues aufnehmen, um dann wieder geklemmt
zu werden. — Der Umgang der Mutter, innerhalb dessen registrirt worden ist, muf
besonders an einer durch Differential-Rider bewegten Zihlscheibe abgelesen werden.
Die Stiche werden unter einer getheilten Glasplatte abgelesen. — Es ist auffallig, daf
man nicht auch hier zu dem zweckmaifiigeren und einfacheren Typendruck iberge-
gangen ist. — Der ganze Mikrometer-Kopf ist aufierordentlich complicirt gebaut.

Aus den von Loewy 1883 begonnenen Rapports annuels sur les Observatoires
de Province (1883, Vorwort) ist zu ersehen, dafl diese Sternwarten meist um 1870
wieder in »une voie d’activit¢ régulicre« gesetzt worden waren, zuletzt Lyon. —
Bordeaux hat 1881 einen Meridiankreis von Eichens bekommen, 1882 ein Equatorial
Eichens-Gautier von 8* Oeffnung und 1883 eins mit Objectiv von Merz, von 14* Oefl-
nung; 1890 kommen noch hinzu: ein Equatorial photographique Gautier-Henry (dessen
Uhrwerk sich als zu schwach erwies) und 1895 ein Plattenmesser. — Marseille hatte 1876
von Bischoffsheim einen Eichens’schen Meridiankreis von 188™ Oeffnung geschenkt er-
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Unpersonliches Mikrometer (Micromeétre enrégistreur), 1906,
nach Mém. de I'Observatoire de Paris, 26.
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Fig. 250

Teleskop von 0,80™ Oeffnung, Spiegel von Foucault, Marseille, ca. 1873,

nach André und Rayet, Astronomie pratique, 1874.
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Fig. 251

Meridiankreis, 19o™ Oeffnung, Besancon 1885.
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halten. Aus etwas fritherer Zeit stammt ein Reflector von Foucault, von 0,8™ Oeffnung
bei 4,8™ Brennweite, mit einer schwerfilligen Holz-Aufstellung von Secretan [Fig. 250]
und einer Uhrbewegung, die André lobt (André 2, 113), sowie auch ein Equatorial
Merz-Eichens von 258 Oeffnung mit einem Foucault'schen Uhrwerk. — In Toulouse
befand sich ein Equatorial Brunner von 250™ Oeffnung mit Mikrometer, Feld- und
Faden-Beleuchtung und sehr gutem Uhrwerk; ein Spiegel-Teleskop von Secretan von
0,85™ Oeffnung, 5™ Brennweite, welches 1891 mit einer metallenen Aufstellung ver-
sehen wurde; noch ein Spiegel-Teleskop von 0,38™ Oeffnung von Foucault und ein
Equatorial Secretan-Eichens von 108™ Oeffnung. Im Jahre 1891 wurde von Gautier
ein Meridiankreis und ein Equatorial photographique geliefert, 1895 auch ein Platten-
messer. — Lyon hatte 1883 einen kleinen Meridiankreis mit elektrischer Beleuchtung
von Rigaud, einen Meridiankreis von Eichens und ein Equatorial Brunner von 6 Brenn-
weite ; spiter kam ein Apparat zur Bestimmung der personlichen Gleichung und ein
Chronograph hinzu. — In Algier war neben einem alten, unvollendeten Meridiankreis
von Brunner nur ein parallaktisch aufgestelltes Teleskop von Foucault; es kamen
aber 1891 hinzu: ein Meridiankreis von 189™ Oeffnung, eine lunette coudée von
320™ Oeffnung, ein photographischer Refractor und ein Plattenmesser. — Die spiter
entstandene Sternwarte in Besancon erhielt 1885 einen Meridiankreis von 190™™ Oeff-
nung, bei dem Gautier von Eichens’ Construction insofern abwich, als er die von
Troughton & Simms fur Winlock ausgefithrten eisernen Pfeilerkopfe annahm [Fig. 251];
es folgten 1890 eine lunette coudée und ein Altazimuth, sowie 1892 ein Heliograph.
— Das Observatoire du Pic du Midi de Bigorre wurde 1897 mit einem Equatorial
Eichens von 220™ Oeffnung und einem alteren Theodoliten (Gambey) ausgeriistet
und erhielt spiter einen Spectroheliographen mitSiderostat von Foucault. — Man sieht
aus dieser Zusammenstellung, daf die Provinzial-Sternwarten in Frankreich wihrend der
letzten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts mit Instrumenten reichlich versorgt worden sind.

19. U.S. Coast Survey. Die ersten Werkstitten in Nord-Amerika.
Rutherfurd. Rowland.

In den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika erwachte das Interesse fiir astro-
nomische Beobachtungen um 1830. Es hatte sich bisher nur in gelegentlichen pri-
vaten Unternehmungen gezeigt, und von Seiten der Regierung hatte man sich bei
der im Jahre 1807 auf Hassler's Anregung aufgenommenen Kiisten-Vermessung (Coast
Survey) auf die nothwendigsten astronomischen Hulfsmittel beschrinkt, die in Verbin-
dung damit vorgeschlagene Sternwarte aber abgelehnt (Loomis, 203ff.). Von den unter
Hassler benutzten Apparaten ist zu beachten der nach seinen Angaben um 1825 her-
gestellte Basis-Apparat: vier in einem Holzkasten in gegenseitigem Contact ruhende,
je zwei Meter lange Eisenstangen, deren Enden, also in 8™ Abstand, hervorragten
und unter Mikrometer-Mikroskopen auf Stativen mit Schiebungen eingerichtet wurden.
Wenn das vorausgehende Ende eingerichtet war, wurde die Stange vorgetragen und
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das folgende Ende unter dem inzwischen unberithrten Mikroskop eingerichtet, u.s.t.
Die Temperatur wurde durch 8 Thermometer bestimmt (Report U.S. Coast Survey 1865,
App. 21). Einen ihnlichen Apparat hatte Hassler schon 1797 unter Tralles in der
Schweiz benutzt (vorn S. 377).

Im Jahre 1836 entstand in Verbindung mit dem Williams College, Mass., die erste
richtige Sternwarte (Loomis, 208), und es folgte ihr in kurzer Zeit eine grofie Zahl
anderer: in West-Point 1841, in Washington 1844 (Naval Observatory), in Cambridge
(Harvard College) 1844 u.a.m.; Loomis®) zihlt 1856 schon wiber 40 Sternwarten in Nord-
Amerika. — In Bezug auf die Instrumente war man aber zunichst auf Europa angewiesen,
und Troughton & Simms, Ertel, Merz, Pistor & Martins wurden vorzugsweise in An-
spruch genommen. Dagegen wurden frithzeitig auf Anregung der Coast Survey unter
Bache?) selbstindige Versuche mit Lingendifferenz-Bestimmungen auf elektrischem Wege
unternommen. — Bekanntlich hatte, nach Oersted’s®) Entdeckung des Elektromagnetis-
mus(1819) schon Ampére®) 1821 einen elektrischen Telegraphen angegeben, der aber sehr
complicirt war und fir jeden Buchstaben eine besondere Nadel brauchte. Im Jahre 1832
hatte Schilling®) Versuche mit einer Nadel gemacht, ohne aber die technischen
Schwierigkeiten iiberwinden zu konnen (Steinheil, Ueber Telegraphie, Miinchen 1838, 13).
Morse®) wollte im October 1832 die Grundziige des nach ihm benannten Apparates
festgestellt haben (C.R.7,593); aber es waren Gauss und Weber?), die zuerst (1833) einen
brauchbaren Apparat herstellten, und dieser wurde dann von Steinheil weiter vervoll-
kommnet und durch seine Entdeckung der Leitungsfihigkeit des Erdbodens auf weite
Strecken (1838) wesentlich vereinfacht. — Die Benutzung des Telegraphen fir Langen-
differenz-Bestimmungen soll dann Morse 1839 Arago gegeniiber angeregt haben (Loomis
304), doch ohne Erfolg; und 1844 begann man in der Coast Survey mit Versuchen
zwischen Baltimore und Washington, indem zunichst nur von jedem der Orte nach
einem Chronometer Zeitsignale telegraphisch wibermittelt wurden. Im néchsten Jahre
verband man schon die Sternwarten telegraphisch mit einander und tauschte Stern-
durchgiange und Uhrstinde aus, fand es aber bald néthig, die Uhr selbst ihren Gang
neben den Beobachtungssignalen aufzeichnen zu lassen. Sie wurde zu dem Zweck in
den Stromkreis eingeschlossen in solcher Weise, dafi das Pendel bei jedem Schlage
eine Unterbrechung verursachte, die durch einen Elektromagneten einen registrirenden
Schreibstift bewegt. — Es wurden verschiedene Apparate der Art gebaut: Locke be-
nutzte einen Morse-Apparat (Loomis, 325f.), das ist ein durch eine Feder angetriebenes
und durch einen Windfligel regulirtes Uhrwerk, welches zwischen zwei Walzen einen
Papierstreifen auslaufen lift, und iiber diesem ein Stift an einem Fihrungsarm, mit
dem man durch einen leichten Druck ein Zeichen auf dem Papier absetzen kann,

1) Elias Loomis, Connecticut 1811 — ? ? , Prof. math., New-York.

2) Alexander Dallas Bache, Philadelphia 1806 — Newport 1867.

3) Christian Oersted, Rudkjébing 1777 — Kopenhagen 1851. Prof. phys.

4) André Marie Ampére, Lyon 1775 — Marseille 1837, Prof. phys. Paris.

5) Pawel Lwowitsch Schilling, Reval 1786 — St. Petersburg 1837.

6) Samuel Finlay Breese Morse, Charlestown Mass. 1791 — New-York 1872.
7) Wilhelm Weber, Wittenberg 1804 — Gaottingen 1891,
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ganz dhnlich dem schon 1828 von J. G. Repsold hergestellten Registrir-Apparat fiir
Durchgangs-Beobachtungen (I, Fig. 159), doch mit dem Unterschied, daf bei diesem
der Druck mit dem Finger gegeben wurde, bei jenem durch einen Elektromagneten,
der mit einer Pendeluhr in Verbindung stand. Von dem Schreibstift wurden in der
fortlaufenden Reihe der Secundenzeichen die Minuten durch Auslassung eines Zeichens,
der Anfang jeder fiinften Minute durch zwei, der jeder zehnten Minute durch drei
und die Stunde durch vier fehlende Secundenzeichen unterschieden. — Saxton baute
1849 einen Apparat fir Bond®), an dem eine mit Papier bespannte Walze durch ein
Uhrwerk langsam herumgedreht und gleichzeitig ein Wagen mit dem Schreibstift und dem
Elektromagneten voribergefithrt wird, so daf der Stift auf dem Papier eine Spirale zeich-
net, in welcher durch die Elektromagneten kleine Ausriickungen erzeugt werden konnen
(Loomis, 327f). Das Uhrwerk erhielt einen von Bond angegebenen Regulator, den er
» Spring governor« nannte: ein gerade schwingendes Pendel mit einem Anker, wie in
den Uhren, dessen Hemmrad aber nicht fest, sondern durch eine Feder mit seiner Achse
verbunden ist; ein von der Achse angetriebener Windfliigel kann so die springende Be-
wegung in eine annihernd gleichmifiige umwandeln (Loomis, 328). Diese Einrichtung
ist also ahnlich der von Gambey an seinem Aequatoreal von 1834 verwandten (vorn
S.117). — Mitchell endlich benutzte eine horizontal umlaufende Scheibe als Schreib-
platte, die aber natiirlich wenig bequem sein konnte. Die andern beiden Apparate haben
in verschiedenen Ausfihrungen weite Verbreitung gefunden.

Mitchell stellte auch einen Apparat zur Registrirung von Declinations-Differenzen
her: Ein langer, auf der Achse eines Meridiankreises festklemmbarer, senkrechter Arm
trug einen Elektromagneten mit Schreibstift, der auf einer am Pfeiler angebrachten
Schreibplatte, nach den Einstellungen im Fernrohr, Signale aufzuzeichnen gestattet,
die spiter auf ein nach dem Anhaltstern gegebenes Signal zu beziehen sind (Loomis, 366;
vgl. vorn S. 73%).

Unter den allmihlich in Nord-Amerika entstandenen Werkstitten fiir astrono-
mische Mefwerkzeuge war eine der ersten die von Jonas H. Phelps in New-York
errichtete. Schon 1836 machte er eine Aufstellung mit Theilkreisen zu einem Her-
schel’schen Teleskop von 10° Brennweite. Er associirte sich 1845 mit William Gurley
(1821—387) zu der Firma Gurley & Phelps, die um 1850 Aufstellungen mit Uhrwerk
fur ein 8- und ein 9'/.-fufliges Fernrohr, nach Newark und an das William-College
lieferte. Nachdem Phelps 1851 ausgeschieden war, entstand die noch jetzt arbeitende
Firma W. & L. E. Gurley, die meist Wegebau- und Feld-Instrumente (Civil Engineer’s
and Surveyor’s Instruments) baut, aber auch wissenschaftliche Apparate und Maafie
anfertigt (Loomis, 209 f., 271; André 3, 11; Berger)

Zu der selben Zeit arbeitete William J. Young (1800—70) in Philadelphia; um
1846 baute er einen Meridiankreis von 4° Brennweite fir das Sharon Observatory und
eine parallaktische Aufstellung nach Fraunhofer fir das Friends’ Observatory, Phila-
delphia (Loomis 258, 262; André 3, 136). Im Jahre 1855 nahm Young seine Sohne
in den Betrieb auf, Andrew Jackson und Alfred, dessen Sohn Alfred C. Young die

1) William Cranch Bond, Falmouth (Maine) 1789 — Cambridge 1859, Dir. Obs. Cambridge, U. S. A.

Repsold, Astronomische MeBwerkzeuge, 18
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Werkstatt (Young & Sons) noch fortfithrt. Astronomische Instrumente werden nur
gelegentlich ausgefiithrt, meist kleinere Vermessungs-Instrumente (Berger).

Ein Zeitgenosse von Young war John H. Temple (1812—1877), dessen Arbeiten
sehr gelobt werden, besonders seine Theilmaschine, die er mit grofier Ausdauer und
Sorgfalt zwischen 1852 und 72 gebaut hat (Berger).

Um 1838 errichtete Charles A. Spencer (1813—1881) in Canastota N. Y. eine
Werkstatt, die hauptsichlich gute Mikroskope lieferte, 1854 aber auch einen Refractor
von 1312' Oeffnung, 16° Brennweite mit parallaktischer, den Mianchenern nachge-
bildeter Aufstellung, fir das Hamilton College Observatory, und 1856 einen Meridian-
kreis von §° Brennweite mit Verniers fur das Haverford Observatory. Ein fiir das
Dudley Observatory iibernommenes Heliometer von 10° Oeffnung scheint nicht zur
Ausfiuhrung gelangt zu sein (Loomis, 286, 392ff.; André 3, 115). Spencer arbeitete
mit seinen Sohnen; einer derselben, Herbert R. (1849—1900), errichtete 1880 eine
eigene Werkstatt. — Robert B. Tolles wird als Spencer’s Mitarbeiter genannt (Berger).

Einen guten Ruf hatte lange Jahre die Firma Stackpole & Brother, die Meridian-
Instrumente an die Sternwarte in Washington (51/.' Oeffnung) und die Lehigh Uni-
versity, Penn., geliefert hat (André 3, 134; Report Naval Observatory 1897, 5,8;
1898, 10); spiter auch die fiirr Beobachtung des Venus-Durchgangs 1874 erforderlichen
Instrumente. Die Werkstatt besteht nicht mehr. (Berger.)

G. W. Blunt wird genannt wegen eines an die Lehigh University gelieferten Zenith-
Instruments (André 3, 134) und eines guten, in der Coast Survey benutzten 1o-zolligen
Theodoliten (Report U. S. Coast Survey 1860, 36). _

Als Optiker machte sich seit 1846 Henry Fitz in New-York bekannt. Ein von
ihm fur Rutherfurd®) gearbeitetes Objectiv von 0,23™ Oeffnung, 2,9™ Brennweite, er-
hielt von Gregg & Rupp, New-York, eine dem Refractor in Dorpat nachgebildete Auf-
stellung; andere seiner Objective, die er bis zu 1312 Oeffnung, 172 Brennweite aus-
fihrte, wurden von Young und Anderen aufgestellt (Loomis, 260ft.).

Als Uhrmacher wird um 1846 J. L. Gropengiesser, Philadelphia, genannt (Loomis,
262, André 3, 136).

Die Coast Survey blieb aber zunichst das treibende Element. Dort hatte man
1846 zur Anwendung der im Jahre 1732 von P. Horrebow angegebenen (I, 49),
von Andrew Talcott wieder aufgenommenen Methode der Polhdhen-Bestimmung
ein tragbares Zenith-Instrument eingefithrt (Report U.S. Coast Survey for 1866, 72):
ein gerades Fernrohr von 1,17™ Brennweite mit Ocular-Mikrometer und gebrochenem
Ocular, auf einer Siule altazimuthal aufgestellt und mit zwei feinen Niveaux versehen,
die um einen horizontalen Zapfen drehbar und an einem Gradbogen klemmbar sind;
sie sollen sich gegenseitig controlliren. Vier solche Zenith-Instrumente wurden bei
Troughton & Simms bestellt und 1849 geliefert. Sie erwiesen sich als zu schwach
gebaut, wurden in der Werkstatt der Coast Survey wiederholt verindert und hatten
1865 das Aussehen wie in [Fig.252] wiedergegeben (Report Coast and Geodetic Survey

1892 2, 6; M. N. 28, 182).

I) Lewis Morris Rutherfurd, Morrisania N.-Y. 1816 — Tranquillity, N.-Jersey, 1892, Jurist.
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Fig. 252
Fig. 253
Zenithrohr nach Talcott, 1865, O
nach Monthly Notices 28. 5 s

Roger’s Mikrometer, nach Astron. Nachr. 63, 1864.
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Sehr bald hatte inde George Davidson bei Vermessungen mit einem dieser Zenith-
Instrumente und einem Durchgangs-Instrument es als sehr unbequem empfunden, an
jeder Station beide Instrumente herrichten zu mussen. Er schlug 1853 vor, ein fiir beide
Zwecke geeignetes Instrument herzustellen, indem ein Durchgangs-Instrument mit einem
feinen Niveau an der Achse und einem Hohen-Mikrometer am Ocular versehen wurde,
und wollte dann bei Zenith-Beobachtungen das Fernrohr in den Lagern umlegen, ein
Verfahren, das er bei Durchgangs-Beobachtungen nicht angewandt zu haben scheint.
Das war ihm aber aus freier Hand zu beschwerlich, und er regte deshalb 1867 an,
das ganze Instrument auf einer Grundplatte zwischen Anschlaigen um 180° drehbar
zu machen (Report U.S. Coast and Geodetic Survey 1881, App. 7 for 1879). Es ist
auffallig, daf Davidson statt dessen nicht eine damals doch schon bliche Umlege-
Vorrichtung fiir die Achse vorschlug, die fir Zenith-Beobachtungen bequemer und zu-
gleich fiir das Durchgangs-Instrument eine wesentliche Vervollkommnung gewesen
wire. Das hatte leider zur Folge, daf die an sich sehr niitzliche Anregung Davidson’s,
ein Instrument fir beide Zwecke  dienstbar zu machen, wenig Erfolg hatte. Man ahmte
auch in andern Lindern das hochst einseitige Zenithrohr nach und benutzte daneben
Durchgangs-Instrumente. — Von Interesse ist es, daff Davidson sich nicht gescheut
hat, nach alter Art vier Fufischrauben einzufithren; bei verniinftiger Behandlung haben
sie natiirlich vor dreien den Vorzug, besonders be1 hochgebauten Instrumenten.

Zu beachten sind auch um 1865 die Bemigfungen von Hilgard, U. S. Coast
Survey, und A. Young, Dartmouth,.(;ollcge umg€inen Chronographen, der seine Auf-
zeichnungen in gedruckten Ziffern geben s‘ «yBeide waren indef tber Entwirfe
wohl kaum hinausgekommen, als es 1871 G&"'W. Hough, Dudley Observatory, gelang,

einen solchen »Printing Chronograph « h,ef‘zustellen (A.N. 78, 369 ff.; M. N. 32, 861L.).
Er lafit drei Typenscheiben, von defen die eine Hundertelsecunden, die andere
Secunden und die dritte Minuten angiebt, durch zwei nach einer Pendeluhr elektrisch
regulirte Uhrwerke treiben, und zwar die Hundertel-Scheibe allein durch eines der
Werke, um sie ohne Stérung der andern beiden anhalten zu dirfen, wie auch Young
es fur nothig hielt. Nach vielen Versuchen fand Hough es aber doch nicht nothig, die
Scheibe beim Abdruck anhalten zu lassen, sondern verwandte einen an einem federnden
Schaft befestigten Hammer, der durch sein Moment einen so kurzen Anschlag gab,
daB bei schnell auf einander folgenden Abdriicken die Storung des Ganges nicht eine
hundertel Secunde betragen haben soll; der mittlere Fehler eines Abdrucks wird dem
einer Ablesung an einem gewohnlichen Registrir-Apparat gleich geschatzt. — Der
Hammer wird durch einen Elektromagneten in Thitigkeit gesetzt, der auch vom
Beobachter ausgelost werden kann, um Signale zu geben. Der die Drucke aufnehmende
Papierstreif wird nach jedem Hammerschlag zwischen zwei Rollen um ein bestimmtes
Stiick automatisch vorgezogen. Die Typenscheiben werden durch eine dagegen laufende
Tuchscheibe mit Dinte versehen. — Obgleich dieser Apparat sich gut bewahrt haben
soll, scheint er lange weder Anwendung noch Nachahmung gefunden zu haben.
Neben diesen Versuchen zur Verschirfung der Durchgangs-Beobachtungen wurde
1864 von Jos. A. Rogers in Washington ein Vorschlag zur Vervollkommnung der

Mikrometer-Ablesung gemacht (A. N. 63, 77). Es sollen mehrere Theilscheiben an der
18*%
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Schraube sein und neben jeder ein Index, der nach Einstellung der Schraube auf
Reibung mit der Schraube verbunden werden kann, um nachtriglich, mit den andern
abgelesen zu werden [Fig. 253]. Es ist zu befirchten, daB unbemerkt Verstellungen
vorkommen.

Durch Forderung der photographischen und spectrographischen Arbeiten machte
sich Rutherfurd in New-York sehr verdient. Mit Hilfe des Optikers Fitz stellte er
1864 ein vorzugliches photographisches Objectiv von 1174 Durchmesser her, 1868
auch eines von 13’, mit denen er zahlreiche Aufnahmen am Himmel machte. Er
baute sich auch einen Apparat zur Ausmessung der Platten, der fir die Bestimmung
von Positionswinkeln und Abstinden eingerichtet war; anfangs maafi er unmittelbar
nach den Schrauben, spiter nach Glasscalen, auf die er sich durch ein Mikrometer
bezog. — Schon 1864 waren Rutherfurd photographische Aufnahmen von Sonnen-
spectren gelungen; um auch in dieser Richtung weitere Fortschritte zu erzielen, baute
er sich eine Maschine zur Herstellung von Interferenz-Gittern auf Glas und Spiegel-
metall und erreichte nach vielen Versuchen, »aided by the skill and patience of his
mechanician, Chapman«, Theilungen bisher nicht durchgefithrter Genauigkeit von
17000 Strichen auf 1' {iber eine Fliche von zwei bis drei Quadratzollen (Astronomy
and Astro-Physics 692, Nr.108; Rowland, 8).

Es sei hier sogleich vorgreifend hinzugefugt, daf Rutherfurd’s Gitter im Anfange
der achtziger Jahre noch tubertroffen wurden von denen, die Rowland’) mit seinen
unter ungewohnlichen Vorsichtsmaafiregeln hergestellten und benutzten Theilmaschinen
(Rowland, 691 fI.) ausfithrte, oderwmelméfi' ‘nach seinen Angaben von seinem lang-
jahrigen Assistenten Theodor Schneider ausfithren lieB, welcher nicht nur die Schrauben
und die meisten der wichtigeren Theile 'der Maschmen herstellte, sondern auch die
Theilung aller darauf ausgefithrten Gittgr-itberwacht hat (a. a. O. 692). Es konnten
bis zu 20000 Strichen auf 1° gezogen werden. — Die Schraube, welche die zu theilende
Platte unter dem Diamanten fortriickt, war durch wochenlanges Schleifen in einer
Spannmutter von ahnlicher Linge, wie die Schraube selbst, ausgeglichen worden, um
die periodischen Fehler moglichst zu heben (a.a. O. 508). Die Theilung geschah
automatisch und in einem Raum von nahezu constanter Temperatur. — Es wurden
auch Gitter auf concaven Kugelflichen gezogen, die als Reflectoren dienten. Die
Politur dieser Flichen besorgte John A. Brashear, der, urspriinglich Ingenieur, sich
zam Optiker ausbildete und spater vielfach mit bestem Erfolge Reflectoren-Spiegel,
Objective und Spectroskope ausgefithrt hat (a. a. O. 9). — Die Beschreibung der Theil-
maschine giebt bei aller Anerkennung ihrer Leistungen Anlaf zu einigen Zweifeln
an der ZweckmaBigkeit einzelner Constructionstheile. Besonders ist die Fithrung der
beiden Schlitten, fir das allmahliche Fortriicken der Platten durch die Schraube und .
fur die Bewegung des Diamanten iiber die Platte, an je zwei prismatischen Gleit-
schienen grundsitzlich nicht zulssig, weil es nicht moglich ist, zwei solche Prismen,
also vier lange Planflichen, streng parallel zu einander herzustellen, selbst wenn man
constante Temperatur annimmt, und weil daher nicht immer auf ein statiges, spannungs-

") Henry Augustus Rowland, Honesdale (Penn.) 1848 — Baltimore 1901, Prof. phys.
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Rowland’s Gitter-Theilmaschine, um 1880,

nach The Physical Papers of H. A. Rowland, Baltimore, 1902.
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Fig. 255

Durchgangs-Instrument,

nach Report U. S. Coast Survey, Washington, 1869.
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freies Vorriicken zu rechnen ist. Ein Prisma (besser noch ein Cylinder, weil er mit
grofierer Vollkommenheit gerade herzustellen ist) und eine Planfliche wiren besser
gewesen; sie konnten nach einem auf den Schlitten gestellten Niveau parallel ge-
richtet werden und wiirden nie Spannungen und dadurch unstitige Bewegungen
geben, wie solche zu UngleichmiBigkeiten in den Gittern fiahren miissen. Auch die
Fihrung in Holz (bei der Schraubenmutter und dem oberen Schlitten) lafit Verander-
lichkeit befurchten; man erinnert sich des verfehlten Versuchs, den Porro mit einer
holzernen Mefstange angestellt hat (vorn S. 130). Trotz aller Sorgfalt in der Anlage
und grofier Geduld bei der Arbeit sind Gitter zu 14000 Strichen auf 1 von der groften
der Maschine erreichbaren Ausdehnung (6' Seite) nur selten ganz gelungen (Row-
land §11); man vermuthet als Grund dieser haufigen Miflerfolge Ausnutzung der Ma-
schine oder Temperatur-Aenderungen wihrend der vier Tage und Nachte dauernden
Arbeit. Man darf wohl den letzteren Grund als den wahrscheinlicheren annehmen und
wird ihn zunachst dort suchen, wo Stoffe mit einander in Verbindung stehen, die sich
gegen Temperatur-Einfliisse verschieden verhalten, das ist in den Verbindungen zwischen
Holz und Metall. — Die Abbildungen [Fig. 254] geben eine allgemeine Vorstellung
von der Einrichtung der durch einen Wassermotor betriebenen Maschine; die Einzel-
heiten miissen nachgelesen werden.

20. Wurdemann, Clark, Buff & Berger, Fauth, Saegmiiller.

Auf die Werkstitten zuriickgehend, haben wir zunichst den langjihrigen Leiter
der Werkstatt der Coast Survey, Wilhelm Wiirdemann, zu nennen. (Oldenburg 1811
— Washington 1899.) Er lebte schon seit 1830 in Nord-Amerika und fithrte spiter
eine eigene Werkstatt neben der der Coast Survey, fir die er nur zu einer begrenzten
Thatigkeit verpflichtet war. Seine Instrumente standen in gutem Ansehen; ein nach
Davidson benanntes Durchgangs-Instrument von ihm mit zusammenlegbarem Stativ
[Fig. 255] wurde bei der Coast Survey mit Vorliebe benutzt (Report Coast Survey 1866,
55), und auch andere Instrumente seiner Arbeit werden in den Berichten der Coast
Survey ofter genannt: Zenithrohre, Basis-Apparate (darunter ein Contact-Apparat mit
Compensations-Stangen von Eisen und Messing) und 10-zéllige Theodoliten, die neben
Instrumenten gleicher Grofie von Gambey benutzt wurden (Report Coast Survey 1856,
310; 1858, 45; Primary Triangulation N. S. Lake Survey 1882, Nr. 24, 6, 7, 11, 17).
Wiirdemann hat auch mehrere Theilmaschinen gebaut. — Als er 1876 nach Deutsch-
land zuriickkehrte (vielleicht in der Absicht dort zu bleiben; er ging aber 1879 wieder
nach Amerika), ibernahm Georg N. Saegmiiller die Leitung der Werkstatt der Coast
Survey, in welcher er schon einige Jahre unter Wirrdemann gearbeitet hatte.

Grofie Erfolge hatte inzwischen Alvan Clark®) erzielt. Er war urspriinglich Zeichner
und Maler von Beruf, begann aber gegen 1846, Objective zu schleifen, Anfangs aus
amerikanischem Glase, das sich indef als ungeniigend erwies und durch Scheiben von

1) Alvan Clark, Ashfield, Mass. 1804 — Cambridgeport 1887.
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Guinand ersetzt wurde. Es gelangen Clark dann gute Objective, und er lieferte fir
die 1847 gegriindete Sternwarte des Ambherst College einen Refractor von 0,18™ QefF-
nung, 2,58™ Brennweite mit Aufstellung und durch einen »Spring governor« nach
Bond (S. 137) regulirtem Uhrwerk. — Um 1850 vereinigte sich Clark mit seinen Sohnen:
George B. (1827—92) und Alvan G. (1833—97) zu der Firma Alvan Clark & Sons,
Cambridgeport, Mass.. Bis 1853 lieferten Clarks noch Refractoren fur die Sternwarten
West-Point, Annapolis und Williamstown; aber in weiteren Kreisen bekannt wurden sie
erst durch den Refractor von 8'/; Oeffnung, 110" Brennweite (M. N. 20, 62), den sie 1858
far Dawes in Haddenham (England) herstellten, diesen eifrigen Doppelstern-Beobachter,
der um 1831, als Erster wohl, ein umkehrendes Prisma am Ocular benutzt hat (M. N. 26,
284f). Die Abbildung [Fig. 256] laft in der schwungvollen Form des Pfeilerkopfes, die
dem Uhrwerk mehr Raum gewahrt, als nothig, noch einen kiinstlerischen Zug bei Clark
erkennen. Die Uhrbewegung geschieht an einem Sector, doch ohne Schraube; sie ist
ersetzt durch zwei neben einander auf dem glatten Bogen liegende Metallbinder, von
denen jedes an einem Ende mit dem Sector, am andern mit einem Cylinder in solcher
Weise verbunden ist, daf sie sich gegenseitig in Spannung halten und todten Gang
moglichst vermeiden. Der Cylinder ist mit einem Rad verbunden, in welches die
vom Uhrwerk angetriebene Schraube greift, und das Lager dieser Schraube ist zwischen
Fuhrungsleisten beweglich durch eine dem Beobachter vermittelst Schnurzuges erreich-
bare Schraube, die die Feinstellung giebt. Die Klemmschraube liegt oberhalb der
Achse und scheint ebenfalls durch Schnurzug beweglich zu sein. — In Declination
geschieht die Klemmung durch einen langen Schliissel vom Ocular her, die Fein-
stellung wahrscheinlich durch Schnurzug. — Die Kreis-Ablesung ist, wie damals noch
tiblich, an der Gegengewichts-Seite. Beide Theilkreise tragen grofie weifie Ziffern,
nach denen die vorliufige Einstellung gemacht werden soll. Das setzt natiirlich weit-
sichtige Augen und helles Licht im Beobachtungsraume voraus. — Das Fernrohr liegt
in einer halbcylindrischen Mulde, wie bei Fraunhofer.

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete der 1878 entstandene Refractor von
26" = 0,65™ Oeflnung bei 10™ Brennweite fiir Washington, damals das grofte der
bestehenden Fernrohre [Fig. 257]. Die Aufstellung war im Allgemeinen der von 1858
ahnlich; doch ist das Fernrohr von Stahlblech und unmittelbar mit der Achse ver-
bunden. Der Declinationskreis liegt nahe dem Fernrohr und ist durch zwei lange
Mikroskope vom Ocular her abzulesen. Das obere Stundenlager wird durch Rollen-
hebel entlastet und die Biegung der Declinationsachse durch einen inneren Hebel
verringert. — Das im Pfeiler angebrachte Uhrwerk ist nach Newcomb®) gebaut; es
wird durch Wasser getrieben, nicht unmittelbar, sondern durch ein Gewicht, welches
regelmiflig durch automatische Steuerung aufgezogen wird, um die Druckschwankungen
in der Leitung unschidlich zu machen. Als Regulator dient ein horizontal laufendes
Schwungrad mit dariiber hingendem conischem Pendel, das sich in einem radialen
Schlitz fahrt und bei zunehmendem Ausschlage durch einen elektrischen Contact eine
Bremse gegen das Schwungrad fihrt, bis der Gang wieder normal ist. (Davis, Instru-

T) Simon Newcomb, Wallace (Nova Scotia) 1835 — Washington 1909.



ALVAN CLARK & SONS. zu S. 142

Fig. 256

Equatoreal Mounting of a Telescope,
aperture 8% inches, focal length 110 inches,
by Alvan Clark and Sons, Boston,.U.S. ;
Erected in the Observatory of the
Rev. W. R. Dawes, Haddenham, Bucks.

1858.

Nach Monthly Notices, 20.
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Fig. 257

26'-Equatorial, Washington 1878,
nach Davis, Instruments and Publications, Washington 1845—76.
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Fig. 259

ALVAN CLARK & SONS.

Positions- Mikrometer,

12'-Refractor, Lick-Observatory, 1881,

nach Lick Observations 1.
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C. L. BERGER & SONS.

Universal-Instrument (Alt.-Azimuth),

nach Katalog von 1910.



CLARK, WINLOCK, LUNDIN, BUFF & BERGER, C. L. BERGER & SONS. 143

ments and Observations, Washington 1845—76, 31ff) — Am Ende des Auszugs-
rohres befindet sich ein Positionskreis mit einer Biichse, in welcher verschiedene
Ocular-Apparate nach Winlock’s Angaben anzubringen sind, darunter drei Mikrometer.
Das meistbenutzte ist ahnlich dem Fraunhofer’schen, doch bewegt die zweite Schraube
die festen und die beweglichen Fiden miteinander. Eine Feldbeleuchtung war An-
fangs nicht vorhanden, nur Fadenbeleuchtung nach Fraunhofer; das Lampenrohr
steht aber fest in Richtung der Schrauben, so daf die langen Fiden nicht hell er-
scheinen. Ein zweites Mikrometer mifit Rectascensions- und Declinations-Unterschiede,
und das dritte ist ein Doppelbild-Mikrometer nach Airy. — Die Aufstellung muf sich
nicht ganz bewihrt haben, da sie 1892/7 durch eine andere ersetzt wurde.

Eine vereinfachte Form erhielt der 12'-Refractor der Lick-Sternwarte von 1881
[Fig. 258]. — Das Positions-Mikrometer, im Ganzen von englischer Form, hat eine von
Burnham angegebene Art der Fadenbeleuchtung, die im Wesentlichen gegen Clark’s
darin verbessert ist, dafi das Licht der in einem Doppelgelenk aufgehingten Lampe
die Faden durch einen Reflector noch von einer zweiten Seite trifft, um so auch die
langen Fiden sichtbar zu machen, und daf farbige Gliser eingefithrt werden konnen
[Fig. 259].

Spiter scheinen Clarks sich hauptsichlich nur ihren optischen Arbeiten gewidmet
zu haben, in denen sie ganz Ungewohnliches erreichten, besonders in den Objec-
tiven fur die Lick- und die Yerkes-Sternwarte. Ihre groBen Erfolge auf optischem
Gebiete sind zum Theil darauf zuriickzufihren, daf sie, um der grofien Schwierigkeit
zu entgehen, vollig geniigende Glasscheiben von so betrichtlichen Dimensionen zu
bekommen, sich nicht scheuten, Homogenititsfehlern in denselben durch ortliche
Nachhilfen an den Oberflichen entgegenzuwirken. Die grofen Gliser wurden von
Chance & Co., Birmingham, und Feil in Paris bezogen. — Die Clark’sche Werkstatt
wurde von Carl A. R. Lundin, der, aus Schweden gebirtig, seit 1874 in derselben
gearbeitet hatte, und von dessen Sohn C. A. Robert Lundin fortgefithrt (Berger).

Neben Clarks arbeiteten, zumeist an kleineren Instrumenten, die Werkstitten
von Buff & Berger in Boston und von Fauth & Co. in Washington. Die erstere
wurde 1871 gegriindet von Georg L. Buff, geb. Gieflen 1839, und C. Louis Berger,
geb. Stuttgart 1842; beide waren friher in der Repsold’schen Werkstatt und bei
Th. Cooke & Sons thitig gewesen. Es gelang ihnen allmihlich, Feld- und Gruben-
Instrumente eigener Construction zur Geltung zu bringen; ein Katalog von 1896 ent-
hilt solche in reicher Auswahl, daneben aber auch astronomische Instrumente, be-
sonders tragbare Durchgangs-Instrumente mit geradem Fernrohr und Umlegung durch
Hebel und Excenter [Fig. 260]; dieses bei der Lake Survey benutzte Instrument ist
ohne Declinationsklemme, die in der That fir einen geschickten Beobachter entbehr-
lich ist, wohl nicht fiir jeden. Auch ein Universal-Instrument (Altazimuth) mit geradem
Fernrohr am Ende der Achse, Mikroskop-Ablesung und Umlegung, zum Theil Pistor
& Martins nachgebildet [Fig. 261], wird angeboten, sowie Reflexionskreise nach Pistor
& Martins und Sextanten; diese werden aber zum Theil von Europa importirt (Kata-
log 1896, Preface). — Nach 27-jahriger erfolgreicher Thitigkeit trennten sich die beiden
Theilhaber, und seit 1898 wird die Werkstatt unter der Firma C. L. Berger & Sons
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von C. Louis Berger und seinen Sohnen William A. und Louis H. Berger fortgefiihrt.
Ein Katalog von 1910 zeigt an astronomischen Instrumenten nichts wesentlich Neues;
es wird aber in der Vorrede hervorgehoben, da Bergers mehr anstreben, gute, als
wohlfeile Instrumente zu liefern. Neuerdings sind aus ihrer Werkstatt auch */*-Pendel
nach Angabe der Coast Survey hervorgegangen. — Ueber seine bei der Berichtigung
der Instrumente in der Werkstatt benutzten Vorrichtungen hat C. L. Berger ausfiihr-
lich berichtet (Instrk. 1886, 117 ff.). Der Apparat zur Bestimmung der Brennweite der
Objective (a.a. O. S. 272) konnte von der ihm vorgeworfenen Ungenauigkeit (a.a. O. 348)
befreit werden, indem das Objectiv auf einem um einen senkrechten Zapfen dreh-
baren Schieber aufgestellt wiirde, so dafl die schon von Airy benutzte Methode (vorn
S. 94) angewandt werden konnte. Es wire das Objectiv solange iiber dem Zapfen zu
verschieben, bis bei einer Drehung um denselben eine Verschiebung des Bildes der
Collimatorfiden nicht mehr stattfindet. Der Abstand der Bildebene von der Mitte des
Zapfens gibe die Brennweite; fur die Werkstatt wird man aber in der Regel bis zum
Anschlag der Objectivfassung messen.

Camill Fauth, geboren in Karlsruhe und dort in der Sickler'schen Werkstatt aus-
gebildet, ging 1872 nach Nord-Amerika und griindete nach einiger Zeit auf Veran-
lassung und unter Beihiilfe seines Schwagers G. N. Saegmiiller, welcher die bei der
Coast Survey vorkommenden Arbeiten in der seit 1876 von ihm geleiteten Werkstatt
dieser Behorde nicht alle erledigen konnte, eine besondere Werkstatt in Washington.
Diese unter dem Zwange der Verhiltnisse zu Wiirdemann'’s Zeiten entstandene Doppel-
stellung war auf die Dauer nicht haltbar, und Saegmiller trat nach einigen Jahren
ganz in die Leitung der Firma Fauth & Co. tuber. Fauth blieb der eigentliche tech-
nische Leiter, wihrend Saegmiiller, der vielseitige Beziehungen hatte, fir das Geschift-
liche sorgte und die Thatigkeit der Werkstatt auf grofiere Instrumente auszudehnen
suchte. Fauth kehrte ibrigens 1889 nach Deutschland zuriick, und Saegmiiller nahm
seine Sohne in seinen Betrieb auf. — Betreffs der Instrumente zeigt Fauth’s Katalog
von 1885 ein Universal-Instrument [Fig. 262] mit geradem Fernrohr in Mitte der Achse
und daher etwas hohem Aufbau. Ein grofieres in den Lick-Observations 1, 69 theil-
weise abgebildetes Instrument ist das Resultat besonderer Vorschlige verschiedener
Astronomen und erscheint im Katalog als voller Meridiankreis, etwas nach Simms-
Winlock [Fig. 263]; im Katalog von 1892 hat er mehr das Ansehen des Meridian-
kreises in Strafburg angenommen. — Neben einem sehr leicht gehaltenen tragbaren
Meridiankreise und einem Durchgangs-Instrument mit in Lagern drehbarem Fernrohr
mit Objectiv-Prisma (nach Steinheil), das besonders fiir schwieriges Gelinde empfohlen
wird, erscheint hier als »new Combination Transit and Zenith Telescope« nach David-
son’s Anregung [Fig. 264] ein Durchgangs-Instrument mit geradem Fernrohr in der Mitte
der Achse, an dem ein Horrebow-Niveau angebracht ist; das fest gebaute Stativ hat
nicht nur Umlege-Vorrichtung, sondern auch volle Drehung im Azimuth, eine im
Allgemeinen zweckmaiBige Einrichtung, die sich von den Zenithrohren auf hoher Saule
vortheilhaft unterscheidet. — Refractoren werden bis zu 12 Oeffnung angeboten
[Fig. 265]; von dieser GroBe sind mehrere geliefert worden. In der Construction ist
Manches den Repsold’schen Aufstellungen entlehnt (Kat. 1892, 85), aber auch Neues
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Fig. 266

Positions-Mikrometer,

Fig. 264
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12'-Refractor, Combination Transit and Zenith-Telescope,

nach Katalog von 1892.
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36'-Refractor, Lick-Observatory 1888,

nach Warner & Swasey, A few astronomical Instruments, 1900.
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hinzugefugt worden. Die eine senkrechte Scheibe unter der Stundenachse hat man
mifiverstandener Weise gegen einen Conus, statt in einer Hohlkehle laufen lassen und
daher Schwierigkeiten gefunden. Spiter ist die eine Scheibe durch mehrere um den
selben Zapfen laufende ersetzt worden, um die wilzende Reibung zu verringern. Es
muf aber immer eine schidliche Neigung der Scheiben ibrigbleiben, seitwirts abzu-
laufen; bei der in einer Hohlkehle laufenden Rolle ist das nicht der Fall, und die
unvermeidliche wilzende Reibung zwischen Scheibe und Hohlkehle hat nur die Wir-
kung, beide Theile zu poliren. — Die Kreise tragen neben den Theilungen sehr
grofe weifle Ziffern, wie schon Clark solche anwandte. Vom FuBboden aus kann
durch Handrider und Uebertragungen auf dem gegebenen Wege in beiden Coor-
dinaten gedreht werden. Von 1891 ab werden daneben auch »Finding Circles« an-
gebracht: zwei concentrische Zifferblitter, die durch Rider-Uebertragungen mit den
Handrad-Wellen in Verbindung stehen und Declination und Stundenwinkel oder,
durch Einfigung eines Sternzeit gebenden Triebwerks, Rectascensionen angeben. —
Das Uhrwerk hat einen Reibungs-Regulator mit elektrischer Controlle. — [Fig. 266]
ist ein fir Washington ausgefithrtes Positions-Mikrometer; vermuthlich zum 26'-Re-
fractor, wenigstens scheint es die von Newcomb angegebene einseitige Beleuchtung
zu haben.

21. Warner & Swasey.

Die im Jahre 1880 in Cleveland, Ohio, von Worcester R. Warner, geb. ca. 1850,
und Ambrose Swasey, geb. Exeter, N. H., ca. 1850, gegriindete Werkstatt war zunichst
nicht fur die Herstellung astronomischer Instrumente bestimmt, zeichnete sich aber
bald durch die 1888 vollendete Aufstellung des 36™-Refractors der Lick-Sternwarte aus,
zu welcher Clark das Objectiv lieferte. Far diese Aufstellung waren von den Lick-
Trustees vier Werkstitten zu einer engeren Concurrenz aufgefordert worden: Alvan
Clark & Sons, Cambridgeport, Mass., Warner & Swasey, Cleveland, Ohio, A. Repsold
& Sohne, Hamburg, und Howard Grubb, Dublin; im Allgemeinen wurde dabei die
Aufstellung des 3o-Refractors in Pulkowa als Grundlage bezeichnet. (»In a general
»way, the form of the mounting at present proposed by the Trustees, is similar to
»that of the 30 inch telescope at Pulkowa.« Brief des Prasidenten der Lick-Trustees,
R.S. Floyd, vom 2. Februar 1886.) — Die Hamburger Werkstatt trat von der Concurrenz
zuriick, weil sie die gestellten Bedingungen nicht tibernehmen konnte, besonders nicht
die auf Ueberarbeitung der einzusendenden Pline von Seiten der Trustees beziigliche
und auch die sehr kurz bemessene Lieferzeit. Aus Grubb’s Plinen wurde der Fuf-
boden-Aufzug tibernommen. Inwieweit Warner & Swasey’s Pline far das Instrument
selbst, die zur Ausfihrung gewihlt wurden, durch die Sternwarten-Verwaltung be-
einflut worden sind, laBt sich nicht verfolgen, jedenfalls aber bietet die Aufstellung
viel Eigenthtimliches [Fig. 267]. Der gufeiserne Pfeiler ist viereckig im horizontalen
Querschnitt. Der Pfeilerkopf giebt, nach Clark, zwischen den Lagern Raum fiir Stunden-

kreis und Feinbewegung und ist von einer Gallerie umgeben, von der aus man beide
Repsold, Astronomische Melwerkzeng 19
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Achsen grob bewegen kann. Hinabhingende Seile geben die Moglichkeit, das auch
vom Fufboden aus zu bewirken. — Die Declinations-Klemmung und -Feinstellung
wird in etwas complicirter Art seitwirts in die Stundenachse und weiter unter der
Declinationsbiichse hin zur Klemme neben dem Fernrohr gefithrt. Beide Achsen sind
von Stahl und tragen sehr grofie Kreise mit auffilliger Theilung, nach Clark, zum
vorlaufigen Einrichten. Die schirfere Ablesung der Kreise vom Ocular her ist ahn-
lich wie in Pulkowa. — Die Stundenachse wird nahe dem oberen Lager angehoben
durch einen Ring mit Kugeln, unter den zwei Hebel driicken; am unteren Ende lauft
sie ebenfalls gegen Kugeln. — Auch die Declinationsachse wird nahe dem grofien Lager
durch einen Kugelring und Hebel angehoben. — Das Uhrwerk hat einen Reibungs-
Regulator mit zwei tiber Kreuz gelegten Pendeln, deren obere Enden bei normalem
Gang einen Ring sehr leicht beriithren; bei tiberschiissiger Kraft soll die verstarkte Reibung
den Gang isochron erhalten. — [Fig. 268 und Fig. 269] lassen viele Einzelheiten des
Instruments im Querschnitt verfolgen und zeigen die nach Langley’s und Holden’s
Zeichnungen ausgefithrte Anordnung der Theile nahe dem Ocular (Engineering 1888).

Als 1892 Warner & Swasey die 1894 vollendete Neuaufstellung des 26'-Refractors
der Sternwarte in Washington itbernahmen, wurden ihnen weitgehende Vorschriften
von dem astronomischen Leiter dieser Anstalt, Harkness, gemacht, der es sich zur
Aufgabe machte, auf Grund der ihm bekannt gewordenen Aufstellungen dieser Art
far die MaaBe aller wesentlichen Theile Formeln aufzustellen (R. W. 1893, 6). Das
konnte besten Falles zu einem Ausgleichen bisher begangener Fehler fithren, nicht
zu einem wirklichen Fortschritt, und es ist anzunehmen, dal Warner & Swasey sich
im Wesentlichen auf ihre eigenen durch Erfahrung und Sachkenntnif gestiitzten Be-
rechnungen verlassen haben [Fig. 270]. Besonderen Werth legte Harkness auf die Ein-
fihrung zweier durch Rader-Uebertragungen bewegten Indicatoren an der Siule fir
Stundenwinkel und Declination, womit er etwas ganz Neues zu schaffen glaubte. Auch
sollte die neue Aufstellung ein kraftigeres Uhrwerk, ein grofieres Positions-Mikrometer,
elektrische Beleuchtung und einen Aufzug-Fufboden bekommen. Vom Lick-Refractor
unterscheidet sich diese Aufstellung durch einen verhiltnifmifig groBeren und ober-
halb des oberen Stundenachsen-Lagers angeordneten Uhrkreis. Das findet sich auch
an dem 1897 vollendeten 4o'-Refractor fir die Yerkes-Sternwarte [Fig. 271 und 272],
dessen Durchschnitt [Fig. 273] neben vielen anderen Einzelheiten von Interesse auch
zeigt, dafl die grobe Einstellung in Declination jetzt durch eine in der Stundenachse
laufende Welle geschieht. — Der Antrieb kann fiir beide Coordinaten durch Handrad
oder Elektromotor besorgt werden. Auch das Uhrwerk wird durch einen Motor auf-
gezogen. — Das Positions-Mikrometer ist dhnlich dem von Clark, doch mit einseitig
liegender Schraube und mit Handring [Fig. 274] (Engineering 1904).

Warner & Swasey tibernahmen 1893 fiir die neue Sternwarte in Washington auch
die Ausfithrung eines Meridiankreises von 6' Oeffnung, 6° Brennweite und eines Alta-
zimuths von 5/, Oeffnung, 5°/.° Brennweite, die Harkness ebenfalls iiberwachte. Fir
den Meridiankreis [Fig. 275] berechnete er wieder Formeln (R. W. 1893, 7); dies In-
strument ist aber (R. W. 1901, 4) nach den damaligen Repsold’schen Meridiankreisen
gebaut, und darin wurde sogar die Ursache gesucht fiir eine starke Verinderlichkeit in
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WARNER & SWASEY.

Fig. 268

Fig. 269

36'-Equatorial Telescope,
Lick-Observatory 1888,

nach Engineering, August 1888.
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26'-Refractor, Washington 1894,

nach Warner & Swasey, A few astron. instruments, 1900.
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Fig. 272

Fig. 271

40'-Refractor des Yerkes-Observatory, 1897,

nach Warner & Swasey, A few astron. Instruments, 1900.
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Fig. 273
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Telescope of the Yerkes Observatory, 1897,

nach Engineering, April und Mai 1904,

ca. 1/so n. Gr,



WARNER & SWASEY. zu S.146

Fig. 274

Positions-Mikrometer des 40'-Refractor des Yerkes Observatory, 1900,

nach Warner & Swasey, A few astron. Instruments, 1900
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Meridiankreis, 6° Brennweite, Washington 1897,

nach Warner & Swasey, A few astron. Instruments, 1900.
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Fig. 277

5'-Altazimuth, Washington 1898,

nach Warner & Swasey, A few astron. Instruments, 1900.
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Fig. 279

zu S. 147

WARNER & SWASEY.

3'-Universal Prism Transit,

Fannner ("{’

nach Warner & Swasey, A few astron. Instruments, 1900.
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Fig. 280

Basis-Apparat mit in Eis liegender Stange, 1890,

nach Report for 1892, App. Nr, 8.
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Neigung und Azimuth. Als man indef die Marmor-Pfeiler durch solche von Backstein
ersetzt hatte, wurde das Azimuth sehr constant, wihrend die Neigung keine Beziehung
zur Temperatur zeigte (R. W. 1904, 32). Fir diese Erscheinung laft die Einrichtung des
Instruments eine Erklarung vermuthen: es sind keine Vorkehrungen vorhanden, wih-
rend der Umlegung den Zug der Gegengewichts-Hebel auf den Fufboden zu tiber-
tragen; dadurch wird jedesmal das Gleichgewicht der Pfeiler gestort, und man darf
erfahrungsgemif nicht erwarten, daf sie in kurzer Zeit in ihre alte Lage zuriickgehen.
Wesentlich verstirkt wird dies Bedenken durch den hohen Aufbau mit dem Zenith-
rohr an dem einen der Pfeiler, der die ganze Aufstellung unsymmetrisch macht und
uberdies den Schwerpunkt des Pfeilers unerwiinscht hoch legt. — Das Ocular-Mikro-
meter [Fig. 276] zeigt die Schrauben in der Mitte der beweglichen Fadentrager und
ohne Zihlscheiben fur die Umginge, dagegen ist die eine der Trommeln mit einer
Vorrichtung fir wiederholte Einstellungen (nach Rogers) versehen. Spiter wurde ein
unpersonliches Mikrometer eingefithrt (R. W. 1907, 6).

Das Altazimuth [Fig. 277] trigt das gerade Fernrohr in der Mitte der horizontalen
Achse und hat dadurch einen sehr hohen Aufbau bekommen, der starke Temperatur-
Einflisse befirchten lift. Man muf annehmen, dafi die senkrechte Achse tief in den
Pfeiler hinab verlingert ist, um eine sichere Fithrung zu geben. — Die Benutzung des
Instruments kann nicht bequem sein, da das Ocular oft nur bei gezwungener Korper-
haltung zu erreichen ist und fur die Handhabung des Niveaus, soweit ersichtlich,
keinerlei Hulfsmittel gegeben ist.

Neben ihren grofieren Instrumenten geben Warner & Swasey in ihrem Bildwerk
»A few astronomical instruments«, 1900, auch tragbare wieder, unter diesen, von dem
unvermeidlichen Zenithrohr abgesehen, ein »combined Transit and Zenith Telescope«
mit geradem Fernrohr in der Mitte, Umlegung und hingendem Niveau, sonst ihn-
lich dem Instrument von Saegmiiller [Fig. 278]. Auch ein »Universal prism Transit«
wird angegeben, mit gebrochenem Fernrohr, rascher Umlegung, hingendem Niveau
und Azimuthalkreis, nach deutschem Muster [Fig. 279], das dem vorigen wohl vor-
zuziehen wire.

Eine wichtige Rolle bei den astronomischen Arbeiten von Warner & Swasey
scheint der in Karlsruhe gebiirtige frithere Werkfuhrer von Fauth & Co., Gottlieb Fecker,
gespielt zu haben, der um 1884 zu Warner & Swasey iibertrat. Es konnten sich da-
durch manche Aehnlichkeiten in den Constructionen der beiden Firmen erkliren.

22. Neue Unternehmungen.

Est ist noch eine Anzahl einzelner Unternehmungen zu beachten, die durch Eigen-
artigkeit Interesse erregen.

Von Seiten der Coast and Geodetic Survey wurde 1891 ein Basis-Apparat her-
gestellt [Fig. 280], bei dem man den Temperatur-Einflufi dadurch zu vermeiden suchte,
daB die Mefistange dauernd in Eispackung gehalten wurde [Fig. 281]. Sie liegt in
einem Stahlblech-Behalter von V-formigem Querschnitt zwischen einer Reihe von

19*
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Stellschrauben, welche Hohen- und Seiten-Correction geben; die seitlichen ab-
wechselnd in verschiedener Hohe, um ein Kippen des Stabes zu verhiiten. Sie ist
5™ lang, 32™ hoch und 8™ dick, von Stahl bis auf die auf der Hochkante einge-
lassenen 11 Hiulfs-Theilflichen von Neusilber in Abstinden von je 495™" und die auf
halber Hohe liegenden End-Theilflichen von Platin-Iridium. Der Stahl-Behalter ist
an den Enden durch Holzwinde geschlossen. und wird mit zermahlenem Eis gefullt
gehalten; iiber den End-Theilungen werden in der Eismasse conische Vertiefungen
freigehalten. — Der Transport geschieht auf zwei dreiridrigen Karren, die mit dem
Behilter verbunden sind und auf einer streckenweise fortgelegten Eisenbahn laufen. Die
Stange bleibt wiahrend der Messung auf den mit Stellschrauben zum Einrichten ver-
sehenen Karren. — Die messenden Theile wurden dem der U. S. Lake Survey 1876
von A. Repsold & Sohne gelieferten Mef-Apparat entnommen, besonders die Mikro-
skope mit ihren Aufstellungen, doch ohne die eisernen Dreifiiffle, welche inzwischen
durch Feuer zerstort worden waren. Man entschlof sich, von #hnlichen tragbaren
Bocken ganz abzusehen und die Mikroskope mit geeigneten eisernen Kappen auf Holz-
pfihlen zu befestigen, die unmittelbar in das Erdreich getrieben wurden. Zum Fest-
legen der Endpunkte wurde der Absatz-Cylinder des élteren Apparats benutzt (U. S. Coast
Survey, App. 8 to Report for 1892, 338 ff., Holton Base). — Weiterhin (S. 414 ff.) handelt
dieser Bericht von Messungen mit einem 100™ langen Stahlbande von 6,34™ Breite
bei 0,47™ Dicke (nach Jaederin), die von 1890 ab unternommen wurden. Die Span-
nung der Binder geschah mit Hilfe von Federwaagen und Sicherungs-Ringen von
etwas geringerer Zugfestigkeit als das Band. Die Temperatur wurde durch frei an-
gehingte Thermometer gemessen, welche die Linge des Bandes auf /... verbiirgen
sollen (S. 416).

Ein Instrument ganz neuer Construction wurde 1887 nach lingeren Versuchen
und Vorbereitungen, die bis 1879 zuriickgehen, von Chandler bekannt gemacht (The
Almucantar, Annals of the Harvard College, Cambridge, 17, 1ff., 179f., 1887). Er hatte
sich zur Aufgabe gestellt, den Meridian-Instrumenten Concurrenz zu machen durch
ein Fernrohr, welches, wie jene auf den Meridian, so seinerseits auf einen dem Hori-
zont parallelen kleineren Kreis (Almucantarat) bezogen werden sollte (vgl. Gauss in
M. C. 18, 282ff), indem vorausgesetzt wurde, daf es nach Drehung im Azimuth
allein durch die Schwere genau dieselbe Lage gegen den Horizont wieder einnehmen
werde. Chandler hatte erwogen, daf das entweder durch Aufhingung (wie bei Romer,
der aber nicht genannt wird), oder durch Schwimmen auf einer Flussigkeit (wie bei
Kater) geschehen konnte, und glaubte, den letzteren Weg vorziehen zu miissen
[Fig. 282]. Er lief auf einer Siule mit Dreiful einen flachen horizontalen Behilter
drehbar und nach einer groben Theilung klemmbar herrichten, in welchem, auf Queck-
silber treibend, eine Holzplatte mit einem in niedrigen Lagern drehbaren Fernrohr
von 1%/ Oeffnung moglichst reibungsfrei gefithrt wird. Sie hat ringsum 12™* Spiel-
raum und wird nur an zwei horizontalen Zapfen leicht in zwei senkrechten Schlitzen
gehalten. Die Quecksilber-Tiefe unter dem Schwimmer ist ca. 4. — Der mechanische
Theil des Instrumentes wurde von G. F. Ballou, das Objectiv von John Clacey, Cam-
bridgeport, ausgefiihrt.
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Fig. 282

Chandler’s Almucantar, 1884,

nach Annals of the Havard College Observatory, 1887,

ca. 1/8 n. Gr.
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Fargis’ Photochronogrjapﬁ,

ca. [z n. Gr.
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Fig. 283

Fargis’ Floating Zenith Telescope,

nach The Photochronograph applied to Determinations of Latitude, Washington 1892.
ca. /8 n. Gr.

Hagen’s schwimmendes Zenithrohr mit Fargis’ Photochronograph,

nach The Photochronograph, Georgetown College Observatory, 1892.
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Fig. 285

BIGELOW, HAGEN, FARGIS.

Fargis’ Photochronograph,
nach: Georgetown College Observatory,
The Photochronograph and its application

to Star Transits,
Washington 1891,

The Photochronograph.

The Plate Holder.

The Photochronograph in Position.
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In grofieren Abmessungen (von 6* Oeflnung) wurde 1891 von Saegmiller ein
ahnliches Instrument fur das Georgetown College Observatory nach Angaben von
J. G. Hagen, unter dessen Leitung diese Sternwarte damals stand, und G. A. Fargis
ausgefithrt [Fig. 283] (Georgetown College Observatory [G. A. Fargis], The Photochrono-
graph applied to determinations of latitude, Washington 1892). Es war nur far Beobach-
tungen im Meridian, far Breitenbestimmung unter Anwendung der Horrebow-Methode,
bestimmt und bekam deshalb keinen Azimuthalkreis, sondern nur eine durch zwei An-
schlage auf 180° beschrinkte Drehung des Quecksilber-Behalters. Man fand Schwierig-
keiten, den Quecksilber-Behalter gut aus einem Stiick zu gieflen, und bedeckte deshalb
die inneren Winde des rechteckigen Gefifes mit Cement, dessen Oberfliche (nach
d’Abbadie’s Vorgang) absichtlich rauh gemacht wurde in der Hoftnung, das Queck-
silber dadurch ruhiger zu halten; dhnlich wurde der aus einer Holzplatte bestehende
Schwimmer hergerichtet, indem die untere Fliche mit einem Gemenge von Lack und
Sand iiberzogen wurde. Die Fiuhrung des Schwimmers im Behilter geben nicht Stifte
in Schlitzen, sondern zwei Schneiden, an denen der Schwimmer mit seiner Last nur
zeitweilig etwas angehoben wird, um die freie Bewegung nicht zu storen: »for, as
»experience shows, its sensibility is still extreme«. Auf dem Schwimmer ruht in zwei
Lagern die horizontale Achse mit dem Fernrohr an dem einen Ende; das Objectiv
ist von Brashear. — Ein sehr wesentlicher Theil des Instruments ist der am Ocularkopf
angebrachte Photochronograph. Dieser Apparat ist urspriinglich fir die photographische
Aufnahme von Durchgingen nach Fargis’ Angaben von Saegmiiller ausgefithrt worden,
auf Grund eingehender Versuche, welche Hagen, F. Bigelow und Saegmiiller 1889 an
einem Ertel'schen Durchgangs-Instrument angestellt hatten (Georgetown College Obser-
vatory [J. G. Hagen], The Photochronograph and its application to star transits, Washing-
ton 1891) [Fig. 285]. Man beabsichtigte besonders, den personlichen Zeitfehler zu
vermeiden, indem man die durch elektrische Uhrcontacte auf der photographischen
Platte erzeugten Lichtpunkte und die daneben aufgenommenen Faden unter einem
Mikrometer-Mikroskop auf einander bezog. In der vervollkommneten Gestalt [Fig. 284]
besteht der Apparat aus zwei durch kleine Elektromagnete in der Brennebene gleich-
zeitig gegen einander beweglichen Blechen, welche in ihrer Ruhelage einen geniigenden
Zwischenraum lassen, um die Strahlen des durchgehenden Sterns voll auf die gleich
dahinter liegende lichtempfindliche Platte fallen zu lassen. Der so von dem Stern
erzeugte Lichtstreif auf der Platte wird regelmafig unterbrochen durch ein von der
Beobachtungs-Uhr auf elektrischem Wege verursachtes Zusammenriicken der Bleche fir
je I°, und es entsteht so eine Reihe von Lichtpunkten, deren gegenseitigen Abstinde
nachtraglich unter einem Mikroskop ausgemessen werden. Durch eine sinnreiche Um-
gestaltung wurde dieser Apparat auch fiir Breiten-Beobachtungen dienlich (The Photo-
chronograph 1892, 45 ff.). — Das schwimmende Fernrohr kann erst nach drei Minuten
Ruhepause brauchbare Aufnahmen geben; es ist auch sehr empfindlich gegen Wind,
kann aber durch einen Schirm, der den Schwimmer uberdeckt, einigermafien geschiitzt
werden (S. 50f). Man nannte das Instrument »the floating Zenith Telescope«.

Ein schwimmendes Instrument neuer Form lief im Jahre 1900 Charles S. Howe
fur das Case Observatory, Cleveland, Ohio, von Warner & Swasey herstellen; das
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Objectiv von Brashear hatte 6' Oeffnung, 60' Brennweite [Fig. 286]. Howe benutzte
ein horizontales Fernrohr mit vorgesetztem Spiegel und hielt es fur vortheilhaft, die
untern Theile des Instruments, besonders den Schwimmer und den Quecksilber-
Behalter, fester und schwerer, als die fritheren, aus Gufieisen herzustellen und ihnen
eine ringformige Gestalt zu geben, so daf der Schwimmer sich auf dem Quecksilber
um 180° drehen konnte, eine besondere Drehung im Azimuth also unnothig war.
Der Schwimmer fithrt sich um die Mitte nur an einem diinnen Stift. — Der Pfeiler
trigt einen Azimuthalkreis, der durch ein langes Mikroskop an dem mit dem
Schwimmer verschraubten Fernrohr abzulesen ist, und eine Klemme, durch welche
der Schwimmer im Azimuth an einem Stift locker gefithrt wird. — Howe hoffte,
daf die bei der Drehung des Schwimmers entstehende Bewegung innerhalb des Queck-
silbers eine Ausgleichung der Temperatur mit sich bringen wiirde (Astronomical Journal
Nr. 488, 57).

Bemerkenswerth ist der Eifer, mit dem auch die Astronomen der grofien amerika-
nischen Sternwarten sich selbst an neuen Constructionen versuchen, vielleicht in
Folge der Leichtigkeit, mit welcher ihnen die Mittel aus den Handen reicher Ge-
schiftsleute zuflieBen. Man war auch von vornherein darauf bedacht gewesen, die
Sternwarten mit guten und selbst fiir grofere Arbeiten ausreichenden Werkstitten zu
versehen und ein oder zwei technisch geschulte Beamten anzustellen. Soll eine Neue-
rung eingefithrt werden, so werden die Pline zwischen dem berufensten der Astronomen
der Anstalt, dem Werkstatt-Vorsteher und, fir grofe Theile, die besser in einer Ma-
schinen-Werkstatt hergestellt werden, einem Angestellten derselben festgestellt und fir
die Ausfithrung die Rollen vertheilt. Nur soweit es durchaus nothig erscheint, werden
die Theile in der Werkstatt der Sternwarte vollendet. Sie wird dafir zuweilen nicht
ganz ausreichen, und nicht immer wird die Construction aus einem Gusse sein und
den ersten Versuch verleugnen konnen; im Allgemeinen scheint sich aber das Ver-
fahren zu bewihren, besonders da, wo es sich um Neuerungen handelt, die ohne
viel Versuche nicht durchzufithren sind.

Besonderes Interesse wandte man nach Draper’s®) Vorgange den Reflectoren zu
und suchte sie den Refractoren gegeniiber wieder mehr zur Geltung zu bringen. —
Bald nach der Griindung des Yerkes Observatory wurde dort von G. W. Ritchey, unter
Mitwirkung von George E. Hale, als Leiter der Anstalt, ein Reflector von 237/,i Oeff-
nung, 93 Brennweite in Angriff genommen, der sowohl fir photographische Auf-
nahmen und visuelle Beobachtungen in der directen Brennebene, als auch nach Ein-
fiigung eines Cassegrain-Spiegels, fiir spectrographische Beobachtungen dienen sollte
(Astrophysical Journal, 14, 221 ff.) [Fig. 287]. Die parallaktische Aufstellung deutscher
Form wurde von F. L. O. Wadsworth entworfen und war unter seiner Leitung auch
schon in den unteren Theilen in Arbeit genommen worden, als Ritchey die Beauf-
sichtigung der Werkstatt iibernahm und die ibrigen Theile, besonders das Fernrohr,
das Uhrwerk und die Feinbewegungen nach seinen Angaben hinzufiigen lief. —
Auch hier begegnen wir einem auffilligen Mifiverstindnif betreffs der einen senk-

1) Henry Draper, Virginia 1837 — New-York 1882.
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“The Case Almucantar” von Charles S. Howe, 1900,
nach Astronomical Journal N, 488,
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Fig. 287

2!-Reflector des Yerkes-Observatory, 1901,
nach Astrophysical Journal 14.
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Fig. 288

Fig. 289
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93°"-Cassegrain-Reflector der D. O. Mills-Expedition, 1903,

nach Lick-Publications 9, part 3.




RITCHEY, WADSWORTH, JOHANNESEN, NEIDHOLD, HALE. 151

recht unter die Stundenachse wirkenden Gegengewichts-Rolle, in Folge dessen Ritchey
iiber deren Wirkung klagt. Diese von ihm irrthiimlich Gill zugeschriebene, aber schon
seit 1865 in der Repsold'schen Werkstatt aibliche Einrichtung hat sich bei vielfacher
Verwendung stets gut bewahrt; die Rolle muf aber am Rande von rundlichem Quer-
schnitt sein und in einer an der Achsen-Flansch eingedrehten Hohlkehle entsprechen-
der Hohlung laufen, um sich darin zu fihren. Dafl eine cylindrische Rolle nicht ohne
seitliche Ablenkung an einem Conus laufen kann, ist selbstverstindlich, und Ritchey
findet auch eine Besserung, nachdem die Rolle eine Abrundung von kurzem Radius
erhalten hat, die sich natiirlich etwas eindriickte; er hitte nur eine etwas tiefere
Hohlkehle in die Flansch drehen zu lassen brauchen, um einen einwurfsfreien Gang
zu bekommen. Solche Rollen gehen noch unter einer Polhohe von 60° sehr gut. —
Ritchey wollte das Fernrohr fur alle Declinationen frei um die Stundenachse dreh-
bar machen; es sind deshalb der Spiegel und das Fernrohr so hoch hinaufgeriickt,
da das schwere Gegengewicht den Lagerbock der Stundenachse nie berithren kann.
Die mit der Declinationsachse fest verbundene Grundplatte des aus sechs Stahlrohren
mit Querverbindungen bestehenden Fernrohres trigt auch den Spiegel; er ruht mit
der planen Riickseite auf drei Gufleisenplatten, von denen jede auf dem kugeligen
Ende einer Correctionsschraube liegt, und wird seitlich durch vier um die cylindrische
Aufenfliche gespannte Stahlbinder gehalten. Auflerdem sind neben dem Spiegel vier
Bogenstiicke angebracht, von denen zwei fest sind, zwei aber durch schwache Federn
gegen den Spiegel gedriickt werden. Man sollte denken, diese beiden seitlichen Hal-
tungen miften sich gegenseitig storen. — Das sehr schwere Spectroskop ist dauernd,
nach Wadsworth’s Angabe, neben dem Fernrohr befestigt und wird getragen von
einer Verlingerung der Grundplatte des Fernrohres. Das Warner & Swasey nach-
gebildete Uhrwerk steht unter der Stundenachse. — Alle Zahnrader sind in der Werk-
statt der Sternwarte geschnitten worden; ob es nothwendig und zweckmaflig war, solche
Arbeiten dort ausfithren zu lassen, ist fur Fernstehende nicht zu beurtheilen; es er-
scheint zweifelhaft. — Der Reflector wurde 1901 vollendet. Als die ausfihrenden
Techniker werden genannt: Johannesen und Neidhold.

Eine andere grofere Aufgabe stellte sich das Yerkes-Observatory in dem nach der
Stifterin, Frl. Helen Snow, benannten Snow-Telescope [Fig. 288]. Schon seit 1896
hatte Hale die Herrichtung eines Reflectors in Aussicht genommen, der, moglichst
gunstig aufgestellt, hauptsichlich fiir Sonnen-Beobachtungen dienen sollte. Nach ein-
gehenden Berathungen und mit Hilfe der Carnegie Institution fand man in dem Mount
Wilson, Californien, einen hohen, klimatisch sehr giinstig gelegenen Standort. Nach-
dem dann die Mittel bereitgestellt waren, wurde die Ausfithrung des Teleskops sogleich
in Angriff genommen und bis Ende 1903 vollendet (The astrophysical Journal 21, 151 ff.).
Auf dem Gipfel des Berges und dort wieder hoch aufgebaut, wurde ein nach Ritchey’s
Angaben gebauter »Coelostat«, ein durch Uhrwerk um eine Polachse drehbarer, in
Declination verstellbarer Planspiegel (also ein Heliostat nach August, vorn Fig. 11) her-
gerichtet, von 24' Oeffnung, und davor ein zweiter, hoher aufgestellter und nach Nord
sehender Planspiegel von 24° Durchmesser, der das Sonnenlicht auf einen Hohlspiegel
von 60° Brennweite (oder einen anderen, auch vorhandenen von 145° Brennweite) und
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von hier auf einen etwas seitlich aufgestellten Spectral-Apparat wirft. Der zweite Plan-
spiegel steht auf einem Schlitten, mit dem er je nach der Declination der Sonne
eingerichtet wird. Das Ganze ist mit einem luftigen, tiber 200° langen Dach mit
Leinen-Winden tuberdeckt. — Die baulichen Schwierigkeiten konnen nicht gering ge-
wesen sein. Man liest auch mit grofem Interesse, wie die Beobachter sich in ihrem
loblichen Eifer, von ihren Familien getrennt, in einem »Monastery« behalfen; jetzt
soll es aber beiderlei Geschlecht zuginglich sein.

In ihnlicher Weise ist 1903 nach W. W. Campbell’s Angaben und nach Zeich-
nungen von Charles Wooll, San Francisco, der dem Lick-Observatory von D. O. Mills
gestiftete Reflector entstanden, der in der siidlichen Hemisphire zur Bestimmung von
Radial-Geschwindigkeiten benutzt wurde (Publications of the Lick-Observatory 9,
part 3) [Fig. 289]. Der Cassegrain-Spiegel hat 5,33™ Brennweite, 93°® Durchmesser,
24°* Bohrung und ruht auf neun durch Gewichtshebel angehobenen Platten. Die Auf-
stellung ist von deutscher Form. Die gufeiserne Stundenachse wird am oberen Lager
durch zwei rechtwinkelig gegenlaufende Rollen mit Hebel und Gegengewicht entlastet.
Die stihlerne Declinationsachse lag anfangs voll in den Lagern, ging aber zu schwer
und sollte Rollenlager bekommen. — Sehr ungewohnlich ist die Uhrwerks-Bewegung.
Sie geschieht durch einen schweren Sector am unteren Ende der Stundenachse, der
zum Antrieb jedesmal annihernd in horizontaler Lage festzuklemmen ist; durch sein
Gewicht treibt er dann das Instrument und zugleich das Uhrwerk, welches an einem
auf dem Sector liegenden Stahlseil die Achse ablaufen 1afit. Diese von Campbell an-
gegebene Einrichtung hat aber ernste Uebelstinde gezeigt (a. a. O. 33), die hauptsichlich
auf das zu schwache Uhrwerk zuriickzufithren sein werden.

Im Jahre 1904 wurde in der Lick-Sternwarte eine neue Aufstellung fiir den
3-fufligen Crossley-Reflector ausgefithrt, nach C. D. Perrine’s Angaben unter Mitwirkung
von Campbell, C. Wooll und des nicht genannten Werkstatt-Vorstehers (Lick Obser-
vatory, Bulletin Nr. 78) [Fig. 290]. Die erste Bedingung war grofie Festigkeit, die
zweite: freier Durchgang durch den Meridian ohne Umlegung, und man wahlte schlie8-
lich eine Aufstellung nach Sisson. Der Nordpfeiler ist aus Kesselblech genietet, und
beide Achsenlager sind mit Gegengewichts-Rollen an Hebeln versehen; der Lingen-
schub wird durch einen Ring von Stahlkugeln aufgenommen. — Die Stundenachse
ist ein nach beiden Enden hin conisch verlaufender Cylinder von Kesselblech, in der
Mitte versteift durch ein der Declinationsachse als Lagerbiichse dienendes Gufstiick,
und die ganze Form dieses Gebildes ist etwas excentrisch angenommen, um das
Fernrohr moglichst nahe an die Achse zu bringen und kein zu grofies Gegengewicht
zu bekommen. — Die Declinationsachse ist von Stahl und geht in vollen Lagern
mit Seitenanschlagen. Perrine meint aber, daf er nach spiteren Erfahrungen eine
Art von Rollen-Lagerung fiir die Achsen vorgezogen haben wiirde (a. a. O. 125). Ob
solche Lagerungen, die Kugel-Lagern natiirlich vorzuziehen sind und an fortgesetzt
umlaufenden Instrumenttheilen oft zweckmafiig verwandt werden konnen, sich auch
hier auf die Dauer bewihren wirden, ist zweifelhaft, weil bei der Art der Benutzung
parallaktischer Instrumente eine ortliche Ausnutzung der Lagerringe sowohl als der
Rollen zu befirchten ist, durch welche ihre Wirkung beeintrichtigt werden miifite. Das
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Neue Aufstellung des 3'-Crossley-Reflectors, 1904,
nach Lick-Bulletin No. 78.
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wire um so mehr zu erwarten, wenn, nach Perrine’s Annahme, alle Gewichtsaufhebung
fortfiele. Auch wiarden Rollenlager, weil sie ringsum geschlossen sein miissen, nicht
gentigend zu beaufsichtigen sein, und eine Auswechselung etwa schadhaft werdender
Rollen wiirde an den hinter den Flanschen liegenden Lagerstellen, die bei weitem
am stirksten belastet sind, kaum moglich sein, ohne das ganze Instrument auseinander
zu nehmen. Daf die Kreisangaben weniger sicher werden, ist von weniger Be-
deutung. — Die Feinstellung geschieht in Declination durch eine lange Klemme, noch
mit Gegenfeder, in Rectascension durch Differential-Rider in der Uhrwerks-Trans-
mission. — Das Fernrohr besteht aus einem aus schwerem Blech und Guftheilen
zusammengeftigten Cubus (a cubical section of castings and heavy sheet steel) und
einem daran befestigten cylindrischen Stahlrohr mit dem Spiegel, der auf 6 Platten,
je mit drei vorspringenden, mit Filz belegten Flachen, ruht und von drei umgelegten
Schleifen von Kupferblech (weshalb nicht Stahl, der in der Ausdehnung dem Glas so
viel niher steht?) seitlich gehalten wird. Am oberen Ende des Rohres befindet sich,
aus vier Stahlplatten gebildet, ein Triger mit dem Prisma, welches die Leitfiden
und den Stern in dem aufien am Rohr befestigten Ocular sichtbar macht, dem Platten-
halter, dem Corrections-Schlitten und einem Auszug. — Es wird bestitigt, daf das ge-
schlossene Rohr die selbe Guite der Bilder giebt, wie sie frither bei den vier getrennten
Rohren bestand (a. a. O. 128). — Um eine moglichst gute Nachfithrung in tiglicher
Bewegung zu bekommen, hat man die Schraube in einem sehr grofien Abstande (8¢
angeordnet, mufite sich aber auf einen Sector beschrinken und zerlegte diesen noch in
zwel »twin sectors«, die, wenn man auf mehr als 33 Minuten nachfithren will, sich
ablosen sollen; man hoffte, das noch automat1s§h ejnrichten zu konnen. Das Ge-
wicht der Sectoren wird durch Federn annihernd aufgehoben; jeder hat seine be-
sondere Schraube, die ein durch Gewicht getnebenes Uhrwerk, ahnlich dem des 36*
Refractors, bewegt. -

Von Seiten der U. S. Coast & Geodetic Survey wurde 1911 ein photographisches
Zenithrohr nach Zeichnungen von Frank E. Ross von W. Gaertner & Co., Chicago,
ausgefithrt (Abhandlungen der Erdmessungs-Conferenz 1913, 444 ff). Als Grundlage
wurde Airy’s Reflex Zenith Tube angenommen. Um indef vom Niveau unabhingig
zu werden, brachte man die photographische Schicht in den zweiten Gauss’schen Punkt
des Objectives (von 200™ Oeffnung, §,17™ Brennweite, berechnet von A. C. Lunn, aus-
gefilhrt von O. L. Petitdidier), und zwar berechnete man die Form der Glaser so, daf
dieser Punkt hinter den Linsen lag, und ein zweiter Durchgang der Strahlen durch
das Objectiv vermieden wurde. — Der in halber Brennweite liegende Quecksilber-
Horizont wurde mit aller Vorsicht aufgestellt. — Durch Versuche hatte man gefunden,
daf auf einer feststehenden Platte aufgenommene streifenformige Sterndurchginge wegen
ihres Mangels an Geradlinigkeit nicht gut abzulesen und zu messen waren; man ent-
schlofl sich deshalb, die Platte durch ein Uhrwerk nachfithren zu lassen, um so Punkt-
bilder zu bekommen, auf die Gefahr hin, durch die Beweglichkeit der Platte eine
Fehlerquelle einzufithren; man glaubte aber, sich dagegen geniigend sichern zu konnen.
Da Objectiv und Platte um 180° drehbar sein mufiten, wurde eine automatische Aus-

losung und Verbindung des Uhrwerks mit dem einen und dem anderen Ende des
Repsold, Astronomische Melwerkzeuge. 20
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Plattentrigers, mit Hulfe eines Magneten, hergerichtet. Auch die Nachfihrung der
Platte wurde automatisch bewirkt, nur die Drehung wurde vom Beobachter ausgefiihrt.
— Zur Prifung der Leistungen dieses Apparats wurden neben photographischen Auf-
nahmen gleichzeitig Beobachtungen mit dem Auge an einem anderen Instrument (das
nicht naher angegeben ist) angestellt. Ein abschliefiendes Urtheil konnte noch nicht
gegeben werden; die beiden Instrumente scheinen indef gleichwerthig zu sein. Falls
sich das bestatigen sollte, so wiirde zu erwigen sein, ob der erhebliche Umweg, den
die photographische Aufnahme in diesem Falle der Beobachtung mit dem Auge gegen-
iber darstellt, gerechtfertigt ist. —

Ende.
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Fearnley zo.

Fecker 147.

Federpendel s. Pendel.

Feil 114, 143.

Feld-MeBwerkzeuge 58,59,74,122,
137, 143. '

Fennel 438.

Fitz 138, 140, 141.

Floyd 145.

Foerster 63, 66, 75.

Fontana xi,

Fortin 113—115, 128.

Foucault 18, 44, 69, 73, 106, 117,
120, 125, 32751 5R

Fraunhofer 1, 2, 3,5,6,8—10, 17,
18, 20, 24, 28, 29, 61, 69, 72,
By 89, 130, 142, Y43,

Frodsham 86.

Froment 114, 1715, 1190,

Fuell 66, 76.

Fihlhebel 5, 7, 61.

Fithlniveau 3, 4.

Guaertner & Co. 153.

Gallenkamp 63.

Gambey 9, 76,99, 112—120,122,
127, 128, 130, 135, 137, 141.

Gauss X1, x11, 2, 19, 60, 66—68,

71, 79, 130, 131, 136, 148,
TE3s
Gaatier, F. P. 79, 114, 128, 120,

et
»  Alfred xur, 119, 118, 128,
Gay-Lussac 113.
Geerz 63.
Geissler g9o.
Generini 122,



Geoditische Instrumente 2z, 5, 16,
17, 26, 46, 59, 65, 114.

Gewichts-Aufhebung  (Entlastung)
I—4, I3—15, 18, 20—25,20,
33, 36, 37, 40—42, 44, 45, 47,
54—56, 61, 62, 74,92,99,100,
02, 103, 105—108, 117, 121,
146, 147, 152.

Gewichts-Aufhebung
senkrechte Rolle 24, 25, 40—42,
44, 53, 100, 145, 151.

Gill 41, 45, 46, 79,90, 105, 106",
1608-—112, I51.

Gillis 60.

Gitter-Theilungen(Interferenz-Gitter)
72,75,76,110,112,139—141.

Glas-Spiegel 69, 75, 97, 112, 121.

Glas-Theilung x1, 19,28,38,72,124,
134, 140.

Gnomon 81.

v. Goessel 66.

Gould, B. A., 26.

Gould & Nephew 86.

Graham 77,

s'Gravesande 8, 116, 127.

Gray 98.

Gregg & Rupp 138.

Gregory g6.

Greiner & Geilller 76.

Grienberger g9,

Groombridge 11, 12,

durch eine

Gropengiesser 138.

Grubb, Thomas g4, 101,
» Howard 101 — 107, 111,
145,

Guillaume 77, 78.

Guinand 114, 142,

Gurley 137.

Gurley & Phelps 137.
> Wk B az7.

Hagen 149.

Hahn 17.

Hale 150, 151.

Hansen 6, 23, 25, 39, 35, 37, 55,
6F; 73, 181,

Hansteen 19.

Harkness 146.

Harzer 55, 81.

HaBler 38" 124, 135, 136.

Hauchcorne 63.

Heliograph 135.

Heliometer 2, 3, 6, 12, 15, 17, 18,

20, 211 23) 241 29’ 30) ]

REGISTER.

Heliometer 36, 39— 43, 45, 68
—70, 138,
» Ocular- 69, 70.

Heliostat 8, 44, 70, 76, 116, 119,
124, I5I.

Heliotrop x11, 60, 130.

Helmholtz.63, 66.

Henry 132, 134.

Herschel 10, 137.

Hertel 74, 75.

Herz 51.

Heyde 75, 76.

Hildebrand 59.

Hildebrand & Schramm 59.

Hilgard 139.

Hilger 112,

Hill, s. Watkins & Hill.

Hipp 74.

Hoek 7yo.

Hohenkreis (=kleiner Verticalkreis,
Astronomical Circle) 27, 5,21, 46,
S B

Hoffmann 1x,

Hohwii 72.

Hohlschraube 75.

Holden 146.

Hooke 44, 99.

Hoppe 81.

Horner 43",

Horrebow 37, 46, 47,571, 59, 109,
138, 144, 149.

Hough 133, 139.

Howe 149, 150.

Huetz 130.

Hiilfs-Fernrohr 68.

Hiilfs-Theilbogen 4, 6, 55, 61.

Huggins 101,

Hulsius 7o0.

Jaederin 77, 78, 148.
Jaworsky 5.

Ibafiez 126, 131,
Jecker 115,

Invar 78.

Jobin 1371,
Johannesen 151.
Jones 8s.

Irisblende 33, 100.
Jiirgensen 6, 115.

Kaiser 37, 48, 61.

Kammerer g5o.

Kapteyn 78, 79.

Kater xu, 6, 26, 82", 85, 86, 148,
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Keeler g7,

Kepler 1x, x.

Kern 74.

Kessels 6, 72, 115,

Klemmen (Tangential- oder Radial-)
102", 103

Knoblich 73.

Knorr 63.

Knorre 76, 134.

Kaille w2, 7a.

Krupp 53.

Kiistner 75.

v. Kuffner 41, 51.

Lalande x, 128.

Lambert xm,

Lamont 73™

Landolt 66.

Langley 146.

Lassell 81, g¢6.

Lassieur 114.

Leitrohr 43, 44, 105, 106, 132,

Lennel x, 114, 113,

Le Noir r13—115, 128,

Lerebours g, 114, 129.

Le Verrier 120, 121, 127—129.

Lewitzky 52.° '

Liebherr g9, 103, 117.

Lindenau 68,

Lindsay 30, 1o1,

Lingke 59.

Littrow, J. ]. 5, 8.

ST

Bocke 73" 1306,

Loewy. 131—134.

Loomiis 136.

Loupe zum Umstecken 51.

Libsen 68.

Ludwig 75.

Lundin 143.

Lunette coudée (Equatoréal coude)
638, 132, 138,

Lunn 153.

Mdler 1zo0.

Mahler 2, 3, 12, 15, 17, 18, 34.

Mantois 114.

Marinoni 5, 67.

Marth 131.

Martins, s. auch Pistor & Martins
35, 59—62, 75, 76.

Mauerkreis (= Mural Circle, Cercle
mural) 1o, 11, 82, 83, 85, 87,
01, 92, TI3 G0y, $20, 128,
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Mauer-Quadrant 5, 11,

Mauvais 128.

Maximilian II. 69.

May 971, 95.

Mayer & Wolf 73.

M Clean 106.

Mechanisches Institut 62, 66.

Megameter 1x, X.

Melloni 113.

Meridiankreis (= Transit Circle,
Cercle méridien) xv, 1, 3—6,
TI—1I3, I0, 19, 1q, 2%, 21,
26, 35—37, 59, 52, 54—7506,
58—61, 67—11, 73—75, 83,
85, 99, 91, 98, 103", 107,
108, 110—1I12, 120,121,126,
I28) 129, 13T, T35, 138, 144,
146,

Meridian-Instrument 56, 83, o1,
94, 98, 101, 107, 127, 128,
133, 138, 148,

Mérométre paralléle 125,

Merz 2, 3, iz, ‘oo 17, oW, gy,

74,99,91,94,99,134—136.
» Georg 3, 12, 16—18,
» Ludwig 17, 18.
» Sigmund 17, 18.
» Jakob 18, 7s.
» & Mahler 2, 1z, 15, 17, 34.
# G -& Sohne 17.
» G.-& Sohn 17.
o Gedes Ey na
»  Utzschneider & Fraunhofer
17.

» G. & S., vormals Utzschnei-
der & Fraunhofer 17.
Mef-Apparat fiir photographische

Platten, s. Plattenmesser,

Mefkeil 7.

Mefirad 7o.

Mefistange 7, 27, 28, 38, 39, 83",
109, 110, 123, 124, 120, 130,
135, I4I, 147.

Metall - Thermometer 7, 17, 27
—30, 123, 130.

Meyerstein 71.

Mikrometer, Ocular- 13, 14, 19,

2%, 22, 24, 28, 32,
37, 38, 47, 59, 51,
55, 56, 59, 68, 74,
83—38s5, 92, 93, 100,
106—110, 126, 128,
130, 138—140, 143,
147.

REGISTER.

Mikrometer, Positions- 2o, 25, 28,
29, 31—33, 35 471,
42, 44,61, 62, 69, 70,
84, 83, 9g, 100, 102,
143, 145, 146.

» Mikroskop- 16, 17,
22, 32, 471, 53, 59
go.

» unpersonliches 47 —
50,56—58, 110,111,
133, I47.

» Druck- (Registrir-) 26,
35, 40—42, 49, 110,

133, 134.

» mit Gehause-Schiebung
20, 31,40, 47, 44, 45,
49.

» Doppel- 45, 46, 110,

» Doppelbild- 78, 83,
86, 88, g6, 143.

» am Leitrohr 44.
» Passagen- 48, 49.
» nach Stampfer 8.
» nach Clausen g.
» mit Uhrwerk 57, 58,
T1T; X33,
Mills 152.

Mire 14, 37,61,68",86,110—112,
128.

Mirenlinse 14, 37, 86, 111, 112,

Mitchell 137.

Moller 7s.

Moltke 63.

Montanari 122,

Morozowicz 63.

Morse 73, 74, 76, 136.

Mouchez 128, 129, 131.

Multiplications - Kreis (-Theodolit)
2, 16, 59.

Mural Circle ‘s.- Mauerkreis.

Nadir-Beobachtung s. Quecksilber-
Horizont.
» -Instrument 59, 8o.
» -Leiter 129.
Nagel 73.
Neidhold 151.
Neumann 119.
Neumayer 63.
Newall gg.
Newcomb 142, 145.
Newton ¢6, 102.
Nicolaus 1. 9.
Niepce 119.

Niveaux, Niveaufassung 46, 77
89, 108, 121,

Nobert 72.

Northumberland, Duke of 87.

Objectiv-Prisma s, Prismen-Objec-
tiv.

Octant 1x.

d’Ocagne 130.

QOerstedt 136.

Qertling 71.

Oom 22, 23.

Orbitsweeper 3.

Oudemans 2z7. 109.

Paalzow 63, 66.

Pape 131,

Parallaktische Aufstellung 3, 10,
18, 21, 24, 25, 28—35, 40—
44, 53, 61, 62, 68, 69, 74, 75,
81, 37, 94, 96, 98, 101, 102,
114, 116, 139, T22, x27, 129,
132, 135, 137, 138, 150, 152.

Parallaktische Aufstellung mit ver-
inderlicher Polhéhe 28, 29, 31,
40, 41, 44, 82, 84, 85, 99, 102.

Parallaktische Aufstellung auf Knie-
siule 43, 44, 106,

Parallaktische Aufstellung mit dritter
Achse 31

Parkinson 86.

Parra 114.

Passage-Prisma 68—7o.

Passagen-Instrument s. Durchgangs-
[nstrument.

Passement 117",

Patentkreis 62,

Pendel, Feder- 33—35, 42, 44, 54.
»  Horizontal- 52, 53, 58.
»  Quecksilber-- 77,

»  Reversions- 5, 26, 27, 38,

52, 80, 144.- :
»  Rotations (= conisches) 73,
117,

Pennington 86.
Percelet 115.

Perpendiculum  correspondentium
37

Perrier 130.

Perrine 152, 153.

Pessler 77.

Peters, C. A. F. 25, 72,
Petitdidier 153.
Peyer, Favarger & Cie. 74.



Philipp von Hessen x.
Phelps 137.
Photochronograph 149.
Photographisches Rohr s. Refractor.
Photographische Durchgangs - Beob-
achtungen 1o7.
Physikalisch - Technische Reichsan-
stalt 66, 76.
Picard 122.
Pistor 6, zo0, 12, 59; 60, 62, 7I.
Pistor & Schieck 7.
» & Martins 35, 50—62, 71,
75, 76, 126, 136, 143.
Pixii r13.
Plattenmesser 44 —46, 79, 110,
132—135, 140,
» parallaktischer78,79.
Plofl 5, 10, 12.
Poggendorff 8.
Poisson 113.
Polytechnisches Institut, Wien 5, 59.
Pond xu, 11, 82" 85, 87, 91, 93.
Porro 38, 81, 121— 126, 130,
I31; TAT,
Pouillet 113,
Praetorius 122.
Prechtl 5.
Prisma, doppelbrechendes 32z, 78.
»  umkehrendes 142.
»  Doppel- 68, 69.
Prismenkreis 16, 19,60,62,67, 69,
70.
»  -Objectiv 68, 69, 132, 144.

Quadrant x, 2, 5, 11, 117.

Quecksilber- Horizont fiir Nadir-
Beobachtungen xm, 16, 19, 21,
26, 37, 51, 55, 07, 68, 75, 79,
80,91—093,08,120,126—131,
Tha:

Quecksilber - Horizont fiir Reflex-
Beobachtungen xm, 11, 37, 68,
79, 80, g1, 93, 117, 112, 116,
125,

Radiguer 133.

Ramsden x1, xm, 11,57, 82, 87—
89, 95, 118, 128.

Ransome & May go—g2, g94.

Ransome & Simms 94.

Rayet 113.

Rebeur-Paschwitz 52.

Reciproke Hohen 38.

Rectografo anapneumatico 125.

REGISTER.

Redier 49"
Reflector 69,81, 95,96, 100—102,
T8, TG

» photographischer 150 —
152,
Reflex-Beobachtungen s. Quecksil-
ber-Horizont.
» Zenith Tube 93, 153.

Reflexions-Instrumente 67, 69, 71,
I14, I43.

Refractor 2, 3, 5, 6, 10, 12, 15,17,

32—35, 42, 43, 59, 60,
69, 71, 73, 75, 99, 97,
95, 97—99, 101—103,
105, 106,122, 126, 132,
138, 142—146, 150.

»  photographischer 30, 43,
44,53,78,105,106, 132,
134, 135.

Refraction piece 82

Refractions-Gitter s. Gitter-Thei-
lungen.

Registrir-Apparat fiir Durchginge,
s.auch Chronographxiv, 72, 74,
76, 93, 120, 137, 139.

Registrir-Apparat, druckender 133,
139.

Regnault 119.

Reichel 77.

Reichenbach x, x1, 1, 2, 5, 6, 8—
12, 43% 59,65, 115, 117, 128.

Reinfelder & Hertel 74, 75.

Renan 49%, 77,
Repetitions-Instrument (Cercle répé-
titeur, Repeating - Instrument)

xmr, 1, 85, 114—117,128, 130.

Repsold, J. Georg x1, x1, 1, 3, 43%

137.

» Adolf xv, 3, 13, 17—
3T, TE 3.

9 Georg 18.

» Joh. A. 18.

» Oscar 18.

» A& GGy ToT2, 13,
17—28, 58,62,67, 143,
I51.
» A. & Séhne 18, 29—538,
111, 144—140, 148,
Reuleaux 63, 66.
Riccardi 122, 124"
Richmont 122.
Riefler 77.
Rigaud 114, 128, 129, 135.
Riquet de Bonrepos x.
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Ritchey 150, 15T,
Rittenhouse x1, xmi, 86.
de la Rive 74.
Robinson 6o,

» doG 8,

» L RoaoiiBs.
Rohrer 16, 17.
Roémer 13, 37, 85, 122, 148.
Rogers 139, 147.
Rota meridiana 85.
Ross & Co. 73.
Ross, B, Boang
Rosse, Earl of g5, 96, 100".
Rossin 114.
Rowland 140, 141.
Roy 82.
Rupp s. Gregg & Rupp.
Rutherfurd 72, 138, 140.

Saegmiiller 141, 144, 145, 147,
149.
Salmoiraghi 126.
Sampson 10T,
Savart 113.
Savary 119.
Sawitsch 2",
Saxton 137.
Scaphium xu1.
Scheiner 45.
Schellbach 63.
Schenck 74.
Schiaparelli 122.
Schieck 59, 6o.
Schilling 136.
Schleifkluppe 36"
Schneider, E. 8o,
» Th. 140.
Schott 66, 72.
Schramm 5g9.
Schranbenpriifung 36, 37.
Schreib-Apparat 22, ¢8.
Schreiber 38, 66.
Schroder, Hugo 73, 75"
» Gotha 5.
Schuback x.
Schumacher x1, xu, 2, 3, 11, 18,
19, 28, 67, 69, 86.
Schwassmann 79.
Schwerd 8.
Schwimmende Instrumente 86, g7,
101, 7148—150.
Secchi 48, T23, 126, 130, 121.
Secretan 74, 114, 120, 128—130,
G Py s
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Secretan pére et fils 114, 121,
Sector, Dip- 84.
»  Reflexions- (Secteur de
réflexion) 67.
»  Refractions- '84.
Seeliger 3o.
Ségnier 118.
Sextant 6o, 67, 71, 83—85, 143.
» Box- 84.
Sicherheitsrohr 2, 46, 109,
Sickler 144.
Siderostat 44, 106, 127, 135.
Siderostatic Telescope 106,
Siemens & Halske 73, 76.
» Werner 63, 66.
Silbermann 119, 127.
Simms, William 8z, 83, 87, 91,
92, 144.
9 » jro 83, 87.
»  F. Walter 83.
Sisson x, 84, 87, 102, 129, 152.
Skaphe xi.
Smith 1o0.
Smyth g3.
Snow 1571,
Société genevoise 74, 11T.
Soleil 114, 119,
South 1o.
Spannbock 77.
Spence g6.
Spencer 138.
Spiegel-Kreis, -Sextant 6o, 82, 83.
» -Teleskop 69, 95—07, 102,
112, 121, 120, &35, 137
I50—152,
Spinnfiden x1.
Stackpole & Brother 138.
Stampfer 5, 8.
Startke; Ch, 35,6, 8, 50,
» G s59.
Star position finder 107.
Steinheil, C. A, =mr, xiv 135 16;
17, 39, 2, 59,62, 66
— Tl T4 S8 92, T OT,
' _112';‘1-17,132, 136, 144.
»  ‘Adolf 69—71.
»  Eduard 70, 71.
»  Rudolf 71.
» C.A.-&Sohney1,74,81.
von Sterneck 8o.
Strange 98, 108, 109,
struve; W. xv 2—4, 6, 4, o,
10; ¥2—16; 28, 48; 52,
60, go.

REGISTER.

Struve, Otto 42, 53, 59, go.
»  Hermann 34.

Strype 96.

Studer 5g.

Swasey 145.

Tachymeter 122, 124, 126.
Talcott 138.

Taster 36",
Temple 138.
Tertienzihler 117,
Theilmaschine, Kreis- xiv, 3, 4,
59,71, 76,85, 98,
LES; oEzg, 138,
141,
» Lingen- 3, 37%,
112, 130, 140,

* Theilungspriifung 6, 20, 35, 36,

AT, OF;

Theodolit(Transit-Theodolite, Théo-
dolite azimutal) x, 2, 46, 47,
58, 67, 68, 71, 74, 32—86,
90, 108, 109, 11y, 116, 130,
135, T36; T,

Théodolite réitérateur 130.

Thury 74.

Tiede 6.

Toepfer 76.

Tolles 138.

Townley 41.

Tralles 38", 124, 136.

Transit oder Transit-Instrument s.
Durchgangs-Instrument.

Transit Circle s, Meridiankreis.

Trédos 114.

Troughton «x1, xm, 5,

T4 T 50, GO, &

83, 90, 93, 100, 102,

10—12,

106—108, 130, 134.

» & Simms 82—83, 9o,
91,94,107—110,135,
136, 138,

Tuarettini 74.
Twin Equatorial 106.
Tycho s. Brahe.

Uhren, Pendel- 6, 77, 94, 12o0.

» in constanter Temperatur
I20.

»  galvanisch-elektrische(sym-
pathetische) 69, 74, 93,
a4, 120,

»  Sonnen- 76.

»  Wasser- g4, 1471, 142.

Uhrwerke (Triebwerke) mit Fligel
20, 99, 100, 117, 127,

T30, 137,

» mit gerade schwingen-
dem Pendel g9, 117,
137, T4Z,

» mit frei umlanfendem

(conischen)Pendel(Fugal-
Pendel) 68, 73, 117.
¥ . Andt Centrifugal - Rei-
bungsregulatorx, 21, 24,
20y 32, 33, 85 BS
g7, 102, 103,117, 142,
145, 146, 153.
» mit  Centrifugal-Pendel
nach Foucault 18, 73,
12, EEM. Tan,
» mit flacher schwingen-
der Feder (Hipp) 74-
» mit rundschwingendem
Biegungs-Regulator
(Repsold’s Federpendel)
33—35, 42—44, 54.
» mit elektrischer Aus-
gleichung 103—106,
133, 139, 145.
» mit elektrischem Antrieb
ST TrT,
» ersetzt durch Kurbel-
drehung 31, 96.
Umlegung 2, 4, 12—14, 16, 17,
30, 2L—23, a5, 46, 28 46,
5T1,52,54—56,58— 60,62, 68,
74,75,85,90,91,98,108——110,
121, 128 —130, 139, 143, 144,
147,

Universal-Instrument 1, 2, 5, 7, 16
—19, 21,22, 38, 46, 47,
58—60, 62, 6g, 71, 74
— 0,115, T34, 156, 150,
143, 144, 147

»  -Tranosit 75,
Utzschneider 2, 5, 10, 12, 117,
» & Fraunhofer 2z, s,
10, 18.
Véron x.

Verschaffel 133.

Vertauschen von Objectiv. und
Ocular 12, 14, 19, 25,110,131.

Verticalkreis 2", 12, 14, 16, 52,
55. 7T, 90, 108,

Villarceau 117, 121, 127, 128.

Vion 131"



Vogel 45, 53, 66, 72, 76, 77.
Voigtlaender 4.

Wadsworth 150, 151.

Walker g3.

Wanschaff 76.

Warner 145.

» & Swasey 145—147, 149

—I51,

Warren de la Rue 48.

Watkins & Hill 85.

Weber 3, 71, 136.

Wegzahler 7o0.

Weiss, E. 73.

Weiss, Miinchen 18,

Wellmann 78.

Wheatstone 48.

REGISTER.

Wichmann xi.
Wiederholung bei Ablesungen 1, 15.
Wiederholungskreis (s. auch repeti-
rende Instrumente) 114—116,
11y, 128, 130,
Winlock 107, 135, 143, 144.
Winnecke 29, 31, 35, 59, 78.
Winnerl 115, 117,
Wislicenus 47, 48.
Wolf, C. 48.
A el G T
» M. 70.
Wollaston 8g.
Wooll 152,
Wiirdemann 1471, 144.

Young, W. 137.
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Young, A., 139.

Zach 43"
Zahrtmann 116.
Zapfenpriifung 14, 36,61, 68, 9o,
9z.
Zeiss 66, 72.
Zenith-Instrument (-Rohr) 51, 76,
93,120,125,126,129,138,
139, 141, 144, 147, 149,
153.
» -Seclor To, 11,03, T08,
» -Spiegel 55, 57.
Zifferblatter, elektrische 42, 93,
120,
Zollner 32.
Zschokke 18, 75.
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