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der Mondbahn aberhaupt unberiicksichtigt gelassen und
dafir eine reine Kreisbahn gewihlt, Der dadurch ent-
stehende Dehler ist wegen der verhaltnismaBig kleinen
Exzentrizitat der Mondbahn von 0,055 ertraglich, es ent-
steht hichstens ein Stellungsfehler von ctwa 69 in der Bahn,

Eine weitere Aufgabe war die Darstellung der Mond-
phasen, sie schien am einfachsten durch eine kleine mattierte
Glihlampe losbar zu sein, deren eine Hilfte geschwirzt ist,
und die unmittelbar durch ein 'rojektionsobjektiv an der
Wand abgelildet wird, Wenn die Lampe langsam gedreht
wird, mussen die Mondphasen entstelien. Dieser Weg er-
wies sich aber nicht als gangbar. Einerseits lassen sich
die Lampen nicht hinreichend klein herstellen, und anderer-
seits ist die Flachenhelligkeit trotz der Mattierung nach
dem Rande viel zu gering. Deshalb wurde im Hrojektions-
apparat dicht hinter der kreisrunden Blende, die das Bild
des Vollmondes erzeugt, eine kleine Zusatzblende von der
in Abb. g bis 11 dargestellten Form drehbar angebracht,

Damit lieBen sich die Phasen des Mondes
|

fur eine Periode, d. L. von Vollmond-
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stellung Dbis zur nichsten Vollmond-

stellung, in befriedigender Weise dar-

stellen.  Aber bei weiterer Drehung er-

geben sich leider nicht die richtigen

’hasen der nichsten Periode, sondern

deren Spiegelbilder. ['m die richtigen

Phasen zu gewinnen, hitte man die

Blendscheibe beim Vollmond sprungweise

: cinmal um 180 weiterdrehen miissen.

Abb, g bis 11. [Mieser Weg ist aber aus verstindlichen

Mondphasenblende. Griinden nicht beschritten worden. \'iel-

mehr ist zur Darstellung der zweiten

Periode ein zweiter Projektionsapparat in fester Verbindung

mit dem ersten vorgesehen worden, der immer abwechselnd

mit dem ersten in Betrieb kommt. Damit war es miglich,

fur die P’hasenblenden dine gleichférmige Drehung zu er-

zielen.  Besondere Verdunkelungsblenden, die c¢benfalls

gleichformig bewegt werden, sorgen dafiir, daB beide

Apparate in richtiger Reihenfolge zur Wirkung gelangen.

An die Mondapparatur schlieBen sich in den folgen-

den Feldern noch die I'rojektionsgetriebe fur die Planeten

Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn an. Diese

Apparate sind alle nach dem Schema aufgebaut, das fur

den Merkur bereits beschriecben wurde. Die ['hasen der

Planeten sind nicht beriicksichtigt worden, weil sie auch
am Himmel mit bloBem Auge nicht erkennbar sind.

Beim Antrieb des ganzen Planetariums muBten zwei
Moglichkeiten vorgesehen werden. Bei der Darstellung der
Tagesvorginge ist das ganze System um die Polachse
m drehen. Der Antrieb erfolgt durch einen Ilektromotor,
der seitlich an der Tragsiule fest angebracht ist. Durch ein
Wechselridervorgelege konnen verschiedene Geschwindig-
keiten erzielt werden, in der Weise, dab ein Tag in 4!/, min,
2min oder 4o sec dargestellt werden kann. Alle ibrigen

egungen werden von der Tagesachse zwangliufig ab-
geleitet. Dabei verlaufen natiirlich die Bewegungen von
Sonne, Mond und Planeten gegeniuber den Fixsternen sehr
langsam. Um diese Bewegungen zu veranschaulichen, mufi
die Drehung der Polachse (der Tagesgang) ausgeschaltet
werden. Dann ergibt sich die Méglichkeit, die Bewegungen
der zum Planetensystem gehorenden Himmelskorper gegen-
iber dem nunmehr ruhenden Fixsternhimmel mit sehr er-

gesteigerter Bewegungsgeschwindigkeit zu zeigen.

Der Antrieb erfolgt nach Abschaltung der Tagesachse durch
tinen zweiten Elektromotor, der durch ein Zahnradvorgelege
tnmittelbar die Hauptachse der Planetengetriebe treibt. Dabei
sind wieder drei Geschwindigkeiten vorgesehen, in der Weise,
@B die Vorginge eines Jahres in 4!/p min, 50 sec oder 7 sec
ufen konnen, Der letzte Schnellgang ist hauptsachlich
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dazu gedacht, grobere Zeitriume schnell zu uberspringen
um die Sternstellung fir einen beliebigen Zeitpunkt einzu-
stellen.  Auch Rickwirtsgang ist vorgesehen.

Bei Benutzung des Jahresganges zeigen sich nun die
schleifenartigen Bahnen der Planeten in vorziglicher
Weise. Uebrigens steht auch hierbei der Fixsternhimmel
nicht ganz fest, weil er infolge der Prizession eine ganz
langsame Drehung um den Pol der Ekliptik erfahren muB.

Alle Mechanismen sind, abgesehen von dem abschalt-
baren Tagesgang, durch Zahnrider unverinderlich
zwangliufig miteinander gekuppelt. Ein Zihlwerk an der
Planetenachse gestattet, den gerade eingestellten Zeitpunkt
zu hestimmen.

Die Genauigkeit der Darstellung iiber sehr lange Zeit-
raume hiingt, wie man leicht erkennen kann, jetzt nur noch
von der passenden Wahl der Zahnradiibersetzungen ab, die
fur den Antriecb von Sonne, Mond und Planeten auszu-
fithren sind.

Zur Bestimmung der Zahnezahlen wurden aus dem
Uebersetzungsverhaltnis, das durch die astronomischen Fest-
werte gegeben ist, jeweils unter Benutzung von Ketten-
briichen Niherungsbriiche abgeleitet. Diese wurden dann
durch Addition oder Subtraktion von Zihler und Nenner in
solcher Weise kombiniert, daB schlieBlich stets Zahlenwerte
entstanden, die sich in hinreichend kleine Faktoren zerlegen
lieben, so daB grollere Zihnezahlen vermieden wurden.

Als Beispiel seien nur die Werte fiir den Merkur an-
gegeben. Fur die allen Planeten gemeinsame Antriebsachse
wurden 10 Umdrehungen wihrend eines siderischen Jahres
angenommen, s0 daB der Antrieb des Sonnepapparates mit
der Uebersetzung 1:10 erfolgen konnte. Fur den Merkur
ergab sich damit aus den astronomischen Daten das Ueber-
setzungsverhaltnis o,415209106, das sich durch den Bruch
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5 'mt emnem verbleibenden Fehler von 1:107 an-

2-7-13

nihern lieB. Dieser Fehler ist so gering, dafl ein Lagefeliler

von 19 fiir den Merkur hieraus erst nach einem Zeitablauf

von 5000 |ahren eintritt.

Bei den anderen Planeten sowie beim Monde lief sich
der Restfehler fur diesen Zeitraum noch kleiner halten,
ohne dall ein groberer Aufwand an Zahnridern nitig ge-
WESEN Wire.

Die Bewegungswiderstinde fir den Antrieb sind trotz
der starken Haufung von Getrieben dadurch klein gehalten
worden, dab fast an allen Lagerstellen Kugellager ausgefiihrt
worden sind.

In Abb. 12 u. 13 ist das fertige Planetarium in Sommer-
stellung und Winterstellung dargestellt. Neben der Tragsiiule
steht die Schalttafel, von der aus alle Bildwerferlampen und
die Antriebsmotoren eingestellt werden konnen. Im Hinter-
grund erkennt man die Schattenrisse des Minchener Hori-
zonts, so wie er von der Plattform des Museums aus erscheint.

Bei der Vorfuhrung der Tagesbewegung miiBte, wenn
man die nalurlichen Vorginge moglichst nachbilden wollte,
beim Aufgang der Sonne der ganze Raum durch eine All-
gemeinbeleuchtung so stark erhellt werden, daB die Sterne
verschwinden, Davon wurde abgesehen, weil es viel wich-
tiger erschien, auch am Tage den Gang der Sonne durch
die Sternbilder des Tierkreises und die Bewegungen der
Pianeten in der Nahe der Sonne zu verfolgen.

Eine sehr wirkungsvolle Darstellung der Himmels-
bewegungen laft sich mit dem Apparat auch noch dadurch
erzielen, dafB beide Antriebe, Tagesgang und Jahresgang,
gleichzeitig und in solchem Geschwindigkeitsverhiltnis ein-
geschaltet werden, dall die Sonne am Himmel ihre Mittags-
lage beibehalt. Die Wirkung entspricht derjenigen, die fiir
einen Beobachter auf der Erde herauskommen wiirde, wenn
die Erde der Sonne immer die gleiche Hilfte zuwenden
wiirde, etwa wie der Mond der Erde. Man sieht in diesem
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