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VORWORT 

Die Methode von Horrebow-Talcott zur Breitenbestimmung ist immer noch eine der 

genauesten und zugleich einfachsten Methoden und für Beobachter, die mit dem Pas­

sageninstrument arbeiten, repräsentiert sie überhaupt das einzige praktikable Verfah­

ren. Die Auswahl geeigneter Sternpaare ist bekanntlich sehr mühsam. Herr Dipl. Ing. 

Friedrich REICHHART hat deshalb im Zuge seiner Diplomarbeit ein Computer-Pro­

gramm erstellt, das die Auswahl aus allen FK4 - Sternen nach bestimmten Kriterien 

vornimmt. Mit diesem Programm wurde dann der vorliegende Katalog geschaffen und 

ich gebe Herrn REICHHART hiermit die Gelegenheit, diesen als eigenen Band der 

Reihe "Geowissenschaftliche Mitteilungen" zu veröffentlichen. Um einerseits den 

Kreis der potentiellen Benützer möglichst groß zu machen, andererseits den Umfang 

des Bandes in Grenzen zu halten, wurde der Anwendungsbereich vorläufig auf nörd-

1 iche Breiten von 30° bis 60° beschränkt. Eine Erweiterung auf andere Zonen und 

eventuelle Einbeziehung der Supplementsterne des FK4 ist j ederzeit ohne große Mühe 

möglich. Die Handhabung des Katalogs wird vom Autor in der Einleitung erläutert. 

Die Ausarbeitung des Katalogs erfolgte an CDC - Cyber 74 des Rechenzentrums der 

TU Wien, Abteilung Digitalrechenanlage. 

Ich benütze die Gelegenheit, um dem Bundesministerium fur Wissenschaft und For­

schung für die großzügige Förderung der Reihe "Geowissenschaftliche Mitteilungen" 

zu danken .. 

Dr. Kurt BRETTERBAUER 

o.Univ. Prof. und Vorstand 
des Instituts für Höhere Geodäsie 
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PREFACE 

The method of Horrebow-Talcott for latitude determination still is one of the 

simplest and most accurate methods, and for observers who make use of the transit 

instrument it represents the only practical procedure. The selection of suitable star 

pairs is rather tedious. Therefore, Mr. F. REICHHART in the course of his thesis had 

worked out a computer program for the selection of Horrebow-pairs from al 1 FK4 stars 

according to certain criteria. On basis of this program the catalogue at hand was 

compiled, and 1 herewith provide the opportunity for Mr. REICHHART to publ ish his 

catalogue as a separate volume of the series "Geowissenschaftliche Mitteilungen". 

In order to address as great a field of potential users as possible on the one hand, and 

not to exaggerate the size of the volume on the other, the range was limited to nor­

thern latitudes from 30° to 60°. An extension to other zones or an eventual incorpo­

ration of the FK4 supplementary stars is possible any time without troubles. Manipula­

tion of the catalogue is explained by the author in his introduction. 

The catalogue itself was produced on CDC - Cyber 74 of the Computer Center of 

the T echnical University Vienna. 

1 take the opportunity to express my thanks to the Federal Ministry of Science and 

Research for the generous financial support of the "Geowissenschaftliche Mitteilun-

gen". 

Dr. Kurt BRETTERBAUER 

Prof. and Head 
of the Institute of Geodesy 



III 

KATALOG VON HORREBOW - PAAREN 

enthaltend alle Sterne des FK4 von DEC = - 15° bis DEC = + 90°. 

CATALOGUE OF HORREBOW - PAIRS 

containing all stars of the FK4 from DEC = - 15° to DEC = + 90°. 
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INTRODUCTION 

Because of the difficul ties arising in  selecting suitable star-pairs for the method of 

Horrebow-Talcott for latitude determination the author thought it useful to establ ish 

a star-program generally valid for a !arger range in latitude. The catalogue at hand 

was compiled in accordance with (l). In view of the high precision of the HT-method 

onl y FK4-stars were i ncorporated, as for these stars suffi c ientl y accurate coordi nates 

are available. For the selection of star-pairs a FORTRAN-program was worked out. 

The coordinates stated in the catalogue at hand are apparent places 1975, 0. They 

were computed from mean coordinates, marking use of a program done by Dr. G. 

GERSTBACH (2). 

The principle of the selection of star-pairs: 

The geographic latitudes of observation stations was limited from <J> = 30° to 

4> = 60°. As the maximum zenith distance was set to z = 45° all stars with declina­

tion ranging from /1 = - 15° to /1 = 90° are in question. As a selecting criterion 

for the Formation of a pair onl y the time difference between meridian passages of both 

members of the pair was chosen. That difference had to be at least 2 minutes and 

30 minutes at the most. Because of the small number of pairs available the author had 

desisted from any further restriction. Occasional restrictions concerning zenith dis­

tance or magnitude of stars are entirely left to the observer. 

Composition of the catalogue: 

In order to make the tables as simple and clear a possible, all pairs in question were 

col lected into groups of one hour local sidereal time according to the right ascension 

of the first member of the pair. Within such a group the pairs were brought into order 

according to the average decl ination of the pair which is equal to the geographic la­

titude of the observation station. 

Example for appl ication of the catalogue: 

Observation station Vienna: PHI = 48° 12' 

Time of Observation in local sidereal time: 14h - 17h 

Measuring range of micrometer eyepiece: B = 25 ' 



V 

EINLEITUNG 

Wegen der Schwierigkeit der Auswahl geeigneter Sternpaare für die Horrebow­

Tal cott Methode zur astronomischen Breitenbestimmung erschien es dem Autor sinn­

voll, ein für größere Breitenbereiche allgemeingültiges Sternprogramm zu erstellen. 

Dieser Katalog wurde in Anlehnung an (1) aufgebaut. Wegen der hohen Genauig­

keit der HT-Methode wurden nur FK4-Sterne herangezogen, da für diese auch genü­

gend genaue Sternkoordinaten vorliegen. Für die Sternauswahl wurde ein FORTRAN­

Programm entwickelt. Die im Katalog angeführten Koordinaten sind scheinbare Örter 

1975, 0. Zu deren Berechnung wurde ein Programm von Univ. Assistent Dr. G. GERST­

BAC H (2) benützt. 

Prinzip der Sternauswahl: 

Die geographische Breite der Beobachtungsorte wurde mit cf> = 30° bis <J> = 60° 

0 
festgelegt. Da eine maximale Beobachtungszenitdistanz von z = 45 angenommen 

wurde, kommen alle Sterne mit Deklinationen von 11= - 15° bis 11 =  90° in Frage. 

Als Auswahlkriterium für die Bildung eines Paares wurde nur die Zeitdifferenz der 
min Meridiandurchgänge der beiden Sterne gewählt. Sie muß mindestens 2 und darf 

höchstens 30min betragen. Wegen der geringen Anzahl der Sternpaare wurde auf je­

de weitere Einschränkung seitens des Autors verzichtet. Fallweise Einschränkungen 

hinsichtlich Zenitdistanz oder Helligkeit bleiben dem Beobachter überlassen. 

Aufbau des Sternprogramms: 

Um ein möglichst übersichtliches Sternprogramm zu schaffen, wurden die in Frage 

kommenden Paare nach der Rektaszension des l .  Sternes des Paares in Gruppen von 

l 
h Ortssternzeit zusammengefaßt. Innerhalb einer solchen Gruppe wurden die Paare 

nach der mittleren Deklination { = geographische Breite des Beobachtungsortes) ge­

ordnet. 

Beispiel für die Anwendung: 

Beobachtungsort Wien: PHI = 48° 12' 

Beobachtungszeitraum in Ortssternzeit: 14
h - 17h 

Meßbereich des Okularmikrometers: B = 25' 
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Now take all pairs within 14h and 17h whose mean of declination is between the 

1 imits: PHI � � = 48° 12' + 12' . As the mean declination of a pair equals the -
geographic latitude of the observation station, find those pairs for which the values 

of the first column (PHI) are between 48°00'and 48°24' .  These pairs are: 

Sid. Time: PHI NR M RA DEC ZD vide poge 

14h-15
h 

48°00' 528 4 .9 14
h l5

m 
51°29' 

3
0 

64 540 5 .4 14 36 44 30 

48 14 531 4 .  l 14 24 51 58 
4

0 
540 5 .4 14 36 44 30 

48 15 534 3 .8 14 31 30 29 180 
554 5 .0 14 57 66 02 

48 23 907 2 .  l 14 09 90 51 43° 
1375 5 .  l 14 23 5 56 

15
h

- 16
h 

48°19' 565 5 .2 l 5h14m 
67°26' 19° 68 572 3 .7 15 27 29 11 

16
h- 17

h 
48°05' 613 4 .5 16h24

m 
14°05' 

34° 72 912 4. 4 16 48 82 05 

48 21 609 3. 8 16 21 19 13 29° 
623 6 .4 16 32 77 30 

48 21 634 3.9 16 59 30 58 17° 
639 3 .2 17 09 65 45 

Frnm the above list the observer may select the most suitable star-pairs. Star Nr. 540 

shows up in two different pairs, so it is obvious that one pair must be expel led. 

Besides, there ore temporal overlaps of some pairs . 

To find the best selection in the example one might reason as follows: 

14
h

- 15h
: Pair 907 /1375 possible, but not extremely well suited because of large 

zenith distance and great difference in magnitude . From the remaining 

three pairs only one can be observed because of temporal overlaps. Best 

choice 528/540 or 531/540 . 

15
h 

- 16
h

: There is only one pair 565/572. 
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In Frage kommen alle Sternpaare in der Zeit von l4h - l7h deren mittlere Dekli­
nation zwischen PHI + � = 48° 12' + 12' 1 iegt. Da die mittlere Deklination - 2 -
eines Paares der geographischen Breite des Beobachtungsortes entspricht, entnimmt 

man den Tafeln alle Sternpaare für die das Argument der l. Spalte (PHI) zwischen 

48°00' und 48°24' liegt. Diese Paare sind: 

Zeit: PHI 

48°00' 

48 14 

48 15 

48 23 

48°19' 

48°05' 

48 21 

48 21 

NR 

528 
540 

531 
540 

534 
554 

907 
1375 

565 
572 

613 
912 

609 
623 

634 
639 

M 

4.9 
5.4 

4. l 
5.4 

3.8 
5.0 

2. l 
5. l 

5.2 
3.7 

4.5 
4.4 

3.8 
6.4 

3.9 
3.2 

RA 

l4hl 5
m 

14 36 

14 24 
14 36 

14 31 
14 57 

14 09 
14 23 

l 6
h
24

m 

16 48 

16 21 
16 32. 

16 59 
17 09 

DEC 

51°29' 
44 30 

51 58 
44 30 

30 29 
66 02 

90 51 
5 56 

67°26' 
29 11 

14°05' 
82 05 

19 13 
77 30 

30 58 
65 45 

ZD siehe Seite 

64 

68 

72 

Aus·diesen Möglichkeiten muß nun der Beobachter die für ihn günstigsten Paare aus­

wählen. 

Man sieht zum Beispiel, daß der Stern Nr. 540 in 2 Paaren vorkommt, weswegen 

eines dieser Paare ausscheiden muß. Außerdem gibt es zeitliche Überschneidungen. 

Die günstigste Auswahl wäre in diesem Beispiel vermutlich: 

l4h- l5h: Das Paar 907/1375 möglich, aber nicht sehr günstig wegen großer Zenit­

distanz und großem Helligkeitsunterschied. 

Aus den anderen 3 Paaren kann wegen der Zeitüberschneidung nur l Paar 

beobachtet werden. Am günstigsten 528/540 oder 531/540. 
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16
h

- 17h: Either 613/912 or 609/623 has tobe taken because of overlaps. The first 

pair has the larger zenith distance, the second one a rather great differen­

ce in magnitude. Then of course 634/639. 

Hence, five pairs are available between 14h and 17
h 

local sidereal time. 

LITERATURE 

(1) PENTTI KALAJA: 
Catalogue of Star Pairs. Publication of the Finnish Geodetic Institute Nr .41, 
Helsinki 1952. 

(2) GERSTBACH G.: 
FORTRAN-program for the computation of apparent places of FK4-stars from 
mean places of 1972. Vienna 1972. 

Address of the author: Friedrich REICHHART 

· 1220 Vienna, Schachnerstraße 53 · 
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h h 15 - 16 : Nur das Paar 565/572 vorhanden. 

16h- 17h: Entweder 613/912 oder 609/623 (jedoch großer Helligkeitsunterschied). 

Anschließend 634/639 sehr günstig. 

In dem Zeitraum von 14h- 17
h 

Ortssternzeit stehen also 5 Paare zur Verfügung. 

LITERATUR 

(1) PE NTTI KALAJA: 
Catalogue of Star Pairs. Veröffentlichung des Finnischen Geodätischen Institutes 
Nr. 41, Helsinki 1952. 

(2) GERSTBACH G.: 
FORTRAN-Programm zur Berechnung der scheinbaren Örter von FK4-Sternen aus 
den mittleren Örtern von 1972. Wien 1972. 

Anschrift des Autors: Dipl. Ing. Friedrich REICHHART 

1220 Wien, Schachnerstraße 53 
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1 . &  1 5  1 0 
5 . 6  1 5  4 3 5  
4 , i;  1 5 5 1  4 11  
3 , q  1 0  1 8  S ll  
5 . 6 1 5  4 3 5  

5 . 2  1 5  3 0  1 

5 . 'I  1 5  3 7  2 7  

4 , &  1 5  5 1 4 P,  

2 . 3  1 5  3 3  3 7  

5 . 1  1 5 4 6  1 5 

7 . 3 1 5 4 5  4 4  

6 . 0 H >  7 5 7 

5 . 1  1 5  4 h  1 5 
4 . 2  1 5  5 '":>  3 3  
4 . 2  1 5  3 1  5 5 

4 . 1  1 '>  1 2 3 

1 . 1 1 5  2 ()  4 2  
4 . 3 1 5  4 7  3 6  

3 . 5  1 5  2 4 2 1  

4 . 2 1 5  1 1  5 5  

4 . !\ 1 5  5 0  1 7  

5 , 0  1 5 5 1  1 0 
5 , 0  1 5  5 7  1 0  

4 .  q 1 :,  p, 3 
3 .  7 1 5  4 5  2 

5 , 5  1 S  1 1  2 5  

3 .  9 1 5 5 5  1 7  

5 . 0 1 1',  1 8  7 

3 , q  1 5 5 5  1 7  

5 . 5  1 �  1 1 2 5  

6 . 5  1 5  2 g  4 2  

7 . 1  1 5  4 5  4 4  

3 . 7 1 5 2 6  4 11  
5 . 1  1 5 4 6  1 5 
5 .  2 1 5  5 3 3  

4 , 5  1 5  2 3  3 2  

5 . o  1 5 6 1 2  
5 . 2 1 5  1 4 1 8  

3 . 5  1 5  1 4  2 9  

3 . 5 1 5  2 4 2 1  

5 . 7  1 5  1 7  1 7  

3 . 1  1 5  2 0  '4 2 

O EC 

G 11 

4 0 5 5  

4 h  5 3 

5 4  3 q  

3 3  2 4  

1 G  3 1  

7 7  5 2  

4 C  2 g 

4 R  1 5 

4 2  3 1  

4 6 2 2  

4 11  1 5 

4 C  5 5 
4 6 5 3 

4 2  3 1 

2 6  4 11  

6 2  4 0 

11 3  1 

i; 2 7  

6 2  4 0 

� 6  5 7  

J 1  2 6  

5 11  3 11  
7 1  5 5 

1 '1  1 J 
5 9  3 

3 1  2 &  

3 5  4 4  

5 4  4 9  

5 4 !o 9  
3 f,  3 1 

1 5  3 0  

7 5  5 6 

1 5  4 5  

7 5  4 9  

1 5 4 5 

7 5  5 6 
8 4 0 

'1 3  1 

2 g  1 1  

"> 2  l+ j 
5 4  3 9 
3 7  2 11  

2 4  5 8  

6 7  2 6  

3 3  2 4  

5 q 3 

2 0  4 0  

7 1  5 5  

P H I  

G 11 

4 6  4 1  

4 6  4 6  

4 6  4 8  

l+ 7 3 

4 7  5 

4 7  7 

4 7  1 1  

4 7 1 4  

4 7  2 3  

4 7  2 9  

4 7  3 4  

4 7  3 7  

4 7  4 7  

4 7  5 2  

4 8  1 9  

4 8  2 6  

4 '1  4 0  

4 g  1 2  

4g 1 6  

4 9  2 3  

!+ 9  2 6  

1+ 9 29  

N R  

5 7 0  

5 q o  

1 4 1 1  

1 6 4 5 

5 q a  
5 q 1  
5 7 5 

5 11 7  
5 '\ C. 

6 %  

5 65 

5 7 '1  

1 4 1 1t  

5 9 �  
5 5 7  

5 6 5 
5 7 1  

1 1+ 1 4  

5 g c  

1 1+  2 1 

5 5 5  

1 3 q 7  

5 'I G  

5 q :;  

1 3 q 7  

5 7 3  

5 7 3 

5 g 5  
5 F.5 

5 7 2  

1 3 % 

5 6 3 
1 4 1 6  

5 q 5  

5 '1 7  

1 4 1 1t  

1 4 C O  

5 q o  

5 7 0  

1 6 4 5  
5 r, g  
5 7 '1  

1 & 1+ 5  

5 g 1  

5 6 5  

5 1 r,  

5 5 7 
5 6 9  

11 

5 . 5  
4 . 1 

6 . 7  

7 , 3  

4 . 3  

J . q  

4 . 2  

5 . 1  

4 , 1  

5 . 5  

5 . 2  

?. • 1 
4 .  'I 
4 . 1  

4 , 7  

5 , 2  

3 .  5 
4 . 8  

4 . 3  

5 .  3 

3 . 6  

5 .  2 

5 , 4  

5 .  0 
5 . 2  

5 . 2 

5 .  2 

5 . Q  

5 , ?  

3 . 7 
5 . �  
3 . 1  

4 . 6  

5 .  (\ 
5 . 1 

4 .  '\ 
5 . 7 

4 . 3  

5 . 5  

7 . 3  

1 . 1  

2 . 1  

7 . 3  

3 , q 

5 .  2 

I+ .  2 

I+ .  7 

3 . 1  

R A  

H 11 S 

1 5  2 4  B 

1 5  !+4 4 9  

1 5  1 7 3 0  

1 5  4 5  4 1+  

1 5  4 4  r. q  

1 s  5 5  1 7  
1 5  3 1  5 5  

1 5  4 6  1 5  

1 5  4 7  3 f)  
1 & 1 1  2 5  

1 5  1 4  i g  

1 5  3 3  3 7  

1 5 5 0  1 7 

1 6 1 2 1  

1 5  3 2 2  

1 5  1 4  1 11  
1 5  2 4  2 1  

1 5  5 0  1 7  

1 5  4 4 4 g  

1 '":>  6 5 5  

1 5 1 1 
1 5  5 3 3  

1 5  3 6  5 5  
1 5  5 7 1 1  

1 5  5 H 
1 5  3 0  1 
1 5  3 0  1 

1 5  5 7  1 0  
1 5  1 4  1 '1  

1 5 2 6  !+ '\  

1 5  6 1 2  

1 5  2 0  4 2  

1 5  5 1  !+ 8  
1 5 5 7  1 0  

1 5 4 6  1 5 

1 5  5 0  1 7  

1 5  1 7  1 7 

1 5  !+4 4 q  

1 5 2 1+  3 '1  

1 5  4 5  4 4  

1 5  2 0  4 ?  

1 5  3 3  3 7  

1 5 4 5  4 1+  

1 5  5 5 1 7  

1 5  1 1+  1 'l  

1 5  3 1  5 5  

1 5 3 2 2  

15 2 0  1+ 2  

O E C  

G H 

1 5  3 1  

7 7 5 2  
1 0  3 1 
� 3  1 

7 7  5 2  

1 5  4 5  

3 1  2 6  

6 2  4 0  

1 11  1 3  

7 5  5 6 

6 7  2 6  
2 6  4 11  

3 5  4 4  

5 11 1 1\  
2 7  2 

6 7  2 6  

5 q  3 

3 5  4 4  

7 7  5 2  

1 7  7 
i. 1  2 9  
5 4 39  
l+ )  2 6  

5 !+  4 g  

5 1+  3 9 
i. a  5 5 

4 J  5 5  

5 4  4 9  

& 1  2 6  

2 r.i  1 1 

2 4  5 �  
7 1 5 5  

!+ 2  3 1  
5 4  4 g  

6 2  4 0  

3 5 4 4  

2 � 4 J  

1 1  5 2  

1 5  3 1  

8 �  1 

7 1  5 5  

2 6  4 8  

II J 1 

1 5  4 5  

& 7  2 6  

3 1  2 &  

2 7 2 
7 1  5 5  

1 
°' 
CO 



PH I 

G H 

4 9  3 2  

4 g  3 7  

4 g  4 4  

4 9  5 4  

4 9  5 g  

c; c  4 

5 [  4 

" c  3 3 

5 C  3 4  

5 C  3 6  

5 [  4 7 

5 0  5 c 

s o  5 1  

5 1  2 3  

5 1  2 7 

S i  3 3  

5 1  4 1  

5 1  4 8 

5 !.  5 0 

" 1  5 5 

5 2  2 0  

5 2 2 4 

5 2  2 7  

N R  

5 11 0  

'> 9 8  
5 P. 7  

1 4 2 3  

5 7 1  

5 S\ 0 

5 5 5 

5 7 1  

5 9 5 
6 0 1 
5 7 1 

5 7 3  

1 6 4 5  
1 4 ;? 1 

5 E. 8  

5 11 7  

5 E, g  

5 7 2  

1 4 1 6 

5 g 11  

:; g 5  

f) (:  8 
5 7 1  

1 4 1 6  

1 6  36 

5 13 2  

1 4 1 2  

5 g 5  

5 9 3  
6 1 2 

5 9 3  

6 � n  

5 � 0  
5 1>,  7 

5 c g 

5 7 6  
5 7 3  

:; 11 7  

1 4 .: � 

1 6 4 5  

1 6 3 6  

1 4 C ll  

5 7 11  

5 g c  

5 9 0  

5 q 3  

5 6 5 
5 6 .� 

5 . 4  
4 . 1 
s . 1 

4 . g 

1 . 5 
5 . 4 

1 . 6  

3 . 5  
5 . ü 

4 . 3  

3 . 5 

5 . 2 
7 .  3 

5 . 1 

4 . 5 

s . 1  
1 . 1 

3 . 7 

4 , 6  

4 . 1 

5 . 0 

3 . 9 

.3 . 5 

4 . 6  

5 . 11  
2 . 8  

5 . 11  

5 . 0  
'• . 2 

s . c 

4 . 2 

5 . 5 

5 . 4 

5 .  1 

3 . 1 

t. , 2 

s . 2  
5 .  1 
5 . 7  

7 .  3 

5 .  ll 
6 . 5 

2 . 3 

4 . 1 

4 . 3  

4 , 2  

5 . 2 

4 . 5  

R A  

H H S 

1 5  3 ::,  5 5  

1 F. 1 2 3  
1 5  4 r,  1 5 

1 6  i\ 3 

1 5  2 4  2 1  

1 r, 3 6  5 5  

1 5 1 V 

1 5 2 4  2 1  

1 3  5 7  1 �  

1 6  7 

1 c; 2 4  

1 s 3 0 

5 '1  

?. 1  

1 

l s 4 r, 4 1.  
1 '' 6 5 6  

1 5  2 3 .3 ?  
1 5  4 &  1 5  

1 5  2 0  4 2  

1 5  2 6  4 11  

1 5 5 1  4 1\  

H 1 2 3  
1 5 5 7  1 C  
l f, ! 11 5 11  
1 5  2 4  2 1  
1 :;  5 1 4 11  

1 5  2 &  2 4  

1 5  4 3 ? 
1 5  3 7  2 7  

1 5  5 7  H 
1 s  5 &  r �  
1 (, 1 f\ 7 

1 5  5 &  3 1  
1 5  1 1  2 5  
1 5  1 n  5 5  

1 5 4 '1  1 5  

1 5  2 G  4 2  

1 5  3 1  5 5  

1 5 3 :j 1 
1 5  4 6  1 S  
1 5  1 7  1 7  

1 '; t. 5  4 1. 

!. c; 2 6  2 4  
1 5  ;:> q  4 2  

1 5  3 3 3 7  

1 5 4 4  4 9  

1 s 4 4 4 g  

i i;; 5 n  3 1  

1 5  1 4  1 1l  

1 S  2 3  3 2  

O E C  

G M 

4 G  ?. l'i  

5 .S\ 3 11  
n 2  4 0  

3 6  3 1  
5 q  3 

4 ()  2 1;  

4 C  ;:> g  

5 g  3 
5 4  4 g  

4 5  0 

5 g 1 

4 0  5 5 

ll 3 1 

1 7  7 

3 7 ?. '\ 
6 ?  4 �  

7 1  5 5  

2 q  1 1  

4 ? 3 1  

5 .11 3 11  
5 1.  1, g 

4 6  2 2  

5 g  1 
4 2  3 1 

8 4  5 0  
6 3 J  

4 E  5 1  

5 4  4 9  

2 6 5 7  

7 5  4 g 

2 f, 5 7 

7 5 5 6  
4 [  2 6  

6 2  4 c 

7 1  5 5 

3 1  ? 6  
4 c  5 5  

6 2  4 �  
2 c 4 c 
8 3  1 

11 4  5 0 

p, 4 � 

2 6  4 11  

7 7  5 2  

7 7  5 2  
2 6  5 7  
6 7  2 6  
3 7 2 'l 

S T E R N P A A R E  V ON 15 B I S  1 &  UH R 

P H I  

G 11 

5 2  3 6  

5 2  4 iJ  

5 2  4 S  

5 2  5 1  

5 2 5 1\  

5 1  f, 

5 1  3 2  

5 3  3 g  

5 1  5 L  

5 3  5 G  

5 3  5 6  

5 3  5 11  

5 4  1 1  

5 4  3 g  

5 4  4 6  

5 4  5 4  

5 4  5 g  

5 5  2 

5 5  2 0  

5 5  2 7  

5 5  4 6  

5 5  5 J  

5 6  6 

5 6  1 0  

N R  

s p, 7 

11. 1 6  

5 f. 1  

5 6 9  

1 4 1 2 

1 4 C 1  
1 6 3 6  

5 7 1  

1 4 1 ?  

1 !'i 4 5  
1 4  2 5  

5 7 2  

5 g c  

1 3 g 5  

5 7 1 

'i f. 9  

1 4 1 4  

5 11 7  

F, C 1 
5 E 5  
5 11  � 

5 5 5  

5 f. 5  
5 F: 5  

r; 7 3  

5 7 6 

5 9 0  
1 4 1 2  

5 1'  7 

5 7 1>, 
1 6 4 5  
1 6 4 5  

c; g 3  
5 9 5  

1; 1 4  

1 Fi 3 6  

5 � 3  

1 '1 3 6 

S 9 1  

1 4 1 4 

6 1 2  

1 4 1 4  

� r n  

5 7 2 

1 F 4 5 

5 6 9  

5 8 C  

H R A  

H H S 

5 . 1  1 5  4 6  1 5 

4 . 6  1 5 5 1  4 1\  

3 . 5  1 7  1 4  2 9  

3 . 1 1 5  2 0  4 ?  

5 . fl  1 5  3 7  2 7  

4 . 1  1 :;  1 2 3  

6 . 7  1 5  1 7 3 ()  

5 . B 1 5  2 6  2 4  

3 . 5  1 5  2 4  2 1  

5 , 1\  1 5  3 7  2 7  

7 , 1  1 5  4 5 4 4  

6 . 6 1 '.>  1 5  1 2  

3 . 7  1 5  2 6  4 '1  

4 . 3  1 5  4 4  4 q  

5 ,  J; 1 '  4 1 5  

3 . 5  1 5  2 4  2 1  

1 . 1 1 5 2 0  4 2  

4 . 1\  1 7  5 0  1 7  
5 . 1 1 5  4 6  1 5 

4 .  3 1 :;  7 c:; 1\ 
5 . 2 1 5  1 4  1 1\  

5 . 4  1 5  .J lj 5 5 

3 . 6  1 5  1 0 

5 . 2 1 5  1 4  1 1\ 

5 . 2  1 5 1 4  1 8  
5 . 2 1 5  3 0  1 

4 . 2  1 5  3 1  5 5  
4 , 3  1 '>  4 4  4 9  

5 . 8  1 5  3 7  2 7  

5 . 1  1 5  4 Fi  1 5  

2 . 3  1 5  3 3  3 7  

7 . 3  1 5  4 5 4 4  
7 . 3  1 5  4 5 4 4  

4 . 2  1 5  5 6  3 3  

5 . 0  1 5  5 7  1 0  

5 . 7 1 :; · 2 1  5 1 

5 . 13  1 5  2 6  2 4  

1 . 7 1 5  4 5  2 

5 . 8  1 5  2 F)  2 4  

3 , g  1 5  5 5  1 7 

4 . 1\ 1 5  5 0  1 7  

5 .  0 1 5  1 1'.  7 

4 . 1\  1 5  5 0 1 7  

5 , 5  1 '.>  1 1 <? 5  
3 . 7  1 5  2 6  4 8  

7 . 3 1 5  4 5  4 4  
3 . 1 1 5  2 0  4 2  

5 . 4  1 5  3 6  5 5  

O EC 

G M 

6 2  4 0 

4 2  3 1  

3 3 2 4 

7 1  5 5  
4 6 5 1  

5 11  1 8  

1 0  3 1  

1\ 4  5 0 

5 q  3 

1+ 6  5 1  

f\ 3  1 
2 3  1 1  

2 q  1 1  

7 7  5 2 

4 11  1 5  
5 q  1 
7 1  5 5 

3 5  1+ 4  

6 2  4 0  

4 5  0 

6 7  2 6  

4 G  2 6  

4 G  2 9 

67 2 6  
6 7  2 6  

4 0  5 5 

3 1 2 6  

7 7 5 2 
4 E,  5 3 
6 2  4 1)  

2 6  4 1\  

1\ 3  1 

1\ 3  1 

2 6  5 7  

5 4 i. g 
c; 5  1 0  

1\ 4  5 0 
1 5  3 C  
1\ 4  5 0 

1 5 4 5  
3 5  4 4  
7 5 1+ 9  

3 5  4 4  

7 5  5 6 

2g 1 1  

8 3  1 

7 1  5 5  
4 0  2 6  

P li !  
G lt 

5 6  1 2  

5 6  2 5  

5 6  4 2  

5 6  4 3  

5 6  4 8  

5 6  5 1  

5 7  q 

5 7  1 3  

5 7  1 4  

5 7  4 'J  

5 7  5 D  

5 7  5 5  

5 f\  6 

5 8  4 5  

5 11  5 5  

5 8  5 6  

5 9  9 

5 q  1 0  

5 g  1 4  

5 9  2 3  

5 9  2 3  

5 9  2 4  

5 9  1+ 7  

N R  

5 5 5  
5 ::, q  

5 6 q  

5 7 3  

1 6 1 '.> 

5 1\ 1+  

5 g 5  

5 '3 '1  

5 q J  

1 4 1 1+  

1J g 7  
5 7 1  
5 65 

1 4 1 2  

1 4 2 3  

5 7 &  

1 6 4 5  

5 6 '1  

5 ".J O  

1 3 g5 

5 r,5 

1 4 0 �  
1 6 .� '.>  

1 0  5 

5 7 0  
5 1\ 7  

5 g 5  

1 1 5  
5 13 3  

1 1 5  

5 7 �  

5 8 �  

5 9 1  
1 4 1 5  

6 1 2  

1 4 1 &  

6 1 S  

1 64 5  

1 4 1 4  

5 73 
5 9 0  

5 6 9  

1 1+ 1 2  

1 64 5  

1 1+ 2 3  

lt 

1 . 6  

3 . 1  

3 . 1  

5 . ?  

5 . �  
4 , 3  

5 . 0  

4 . 1  

I+ .  3 

4 ,  I\ 

5 . ?.  

1 . 5  

5 . 2  

5 ,  'I 
4 . 3  

I+ .  9 
4 . ?  

7 , 3  

4 . 5 

4 , 3  

5 . 6 

5 . ?  

5 , 7  

5 ,  I\ 
5 . 7  

5 . 5  

5 . 1  

5 . 0  

5 . 5  

3 . 7  

5 , 5 

5 .  c; 

5 . 4  

4 . 3  

4 . 6  

5 . 0  

4 ,  lj 
5 . 5  

7 . 1 

4 , 1\  
5 . ?  

4 . 3  

3 . 1  
5 . 8  

7 . 3  

4 , q  

R A  

H H S 
O EC 
G lt 

1 5  1 () l+ Q  2 9  

1 5 2 0  4 2  7 1  5 5  

1 5  2 0  4 2  7 1  5 5 
1 5  3 0  1 4 0  5 5  

1 5  2 6  2 4  1\ 4  5 0 

1 5  4 7 1& 1 8  1 3  
1 5  5 7  1 0  5 4  4 9  

1 Fi  1 ?. 3  5 1\  3 6  
1 5  4 1+  4 9  7 7  5 2  

1 5  5 0  1 7 3 5  1+ 4  

1 5  5 3'J 5 4  1 9  
1 5  2 4  2 1  5 9  3 
1 5  1 4  1 f\  6 7  2 6  

1 5 3 7  2 7  4 6  5 3  
1 5 4 4  1+ 9  7 7  5 2  

1 &  8 1 J lj  1 3  
1 5  3 1  5 5  3 1  2 6  

1 5  4 5  44 6 � 1 

1 5  2 3  3 2  H 2 6  

1 5 4 4  !+ q  7 7 5 7.  
1 5  4 3 5  4 11  1 5  

1 5  1 1+  1 1\  & 7  2 6  

1 5  1 7  1 7  ? 0 4 0  
1 5  2 6 2 4  1\ 4  5 0  
1 5 2 5 1  7 q  2 0  

1 5  2 4  � I\  1 5  3 1  

1 s  4 6 1 5  & ?  1+ 0  

1 5  5 7  1 0  5 1+  4 q  

1 5 1 7 1 3  7 7 3 9  
1 5  4 5  2 1 5  3 0  

1 :;  1 7  1 3  7 7  3 9  

1 5 2 4  3 1\  1 5  3 1  

1 5  3 6 5 5  !+ �  2 &  
1 5 4 4  4 q · 7 7  5 2  

1 5  5 1  I+ '  4 ?  3 1  

1 f)  1 11  7 7 5  4 9  

1 5  5 1  4 11  1+ 2  1 1  
1 6  1 1  2 s  1 5  s s  
1 5 4 5  4 1+  8 1  1 
1 5  5 0 17 3 5  4 Z.  

1 5  3 0 1 4 0  5 5  

1 5  4 4  4 9  7 7  5 2  

1 5  2 0  Z. 2  7 1  55 
1 5  3 7  2 7  4 6  5 3  

1 5  4 5  4 1+  6 3  1 

1 6  6 3 36 B 



PH I 

G H 

1 0  1 4  

3 u  1 5  

3 0  4 6 

.3 C 4 7 

' c  5 1  

� o  5 1  

1 0  5 2 

10 5 g  

3 1  2 1  

3 1  2 g  

3 1  3 2  

3 1 4 4 

3 1  4 4  

3 1  5 0 

3 1  5 5  

3 2  

3 2  1 

3 2 & 

3 2  6 

3 2  7 

3 2  2 2  

3 2  3 2  

3 2  3 6 

NR 

f> C  � 

e:, 1 3  

6 1  '\ 

.; 2 6  

1 4 4 ) 

.; ? 1 

1 4 2 2  

"' 1 4  

1 4  : t+  
.; 3 5  

1 ;,  2 7 

1 4 � 2 

1 4 2 5  

6 2 6  

1 4 4 1  

ö 3 4  

1 4 ? 2  

1 4 3 6  

6 1 3 
1 4  34 

f i.1 4  
1 4 5 6  

1 4 2 1  

6 : 8  
0 2 6 

1 4 4 0  

1 4 2 CJ 

6 2 7  

1 4 3 4 

6 2 CJ  

a n  

') 2 1  

1 4 4 1  
1 4 S S  

6 2 7  
1 4 5 1  

5 g .3 
1 4 2 2  

O J 1  

6 1 CJ 

3 .  Ci 
4 . 5 

2 . 11  

3 . 6  

5 . 2  

3 . 4  

s .  u 

3 . 2  
.3 • II 
4 . 2 

s .  0 

5 .  7 

5 . 1  
4 . g  
4 .  8 

5 • R 

S . 6  
3 .  e:, 
5 . 4  

3 , q  

5 . 11  

6 . 0 

4 . 5 

'i .  1 
1 .  g 
5 . 4  

5 .  3 
:\ ,  g 
3 . 6 

5 . 2 

5 . 7 

.:. . g 
? . 1  
<: .  4 

? . 13  
4 . 2  
3 . 3 
c: , G 
.:. , 3 
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