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Jovigraphische Lingenpositionen 3

Systematische Fehler bei der Bestimmung
jovigraphischer Langenpositionen

von H.—J. Mettig

Der maximal madgliche Fehler der Schétzung einer ZM-Durchgangszeit auf
Jupiter wird an mittleren Instrumenten meist zwischen ein und drei Minu-
ten angegeben. Die Langenpositionen eines Objektes, die ein Beobachter aus
ZM-Durchgidngen abgeleitet hat, zeigen aber mitunter ""boshaft konstante”
Abweichungen zu den Werten anderer Beobachter, die betragsmaiBig 2° deut-
lich iibersteigen. Oft wird die Ursache dafiir in "schlechten Beobachtungsbe-
dingungen”’ oder "demn Instrument' gesucht und mit dieser Begriindung
als zufallig, d.h. nicht so recht 'greifbar’, abgetan. Differenzen dieser Gro-
Benordnung lassen sich aber nicht mehr mit dem zufdlligen Fehler einer
Schitzung erkldren, sondern sind systematischer Natur.

Systematische Fehler werden m.E. bei der Auswertung von Positionsmessun-
gen oft nicht geniigend oder iiberhaupt nicht beriicksichtigt. Es ist auch
falsch, zu glauben, daB sie sich durch eine ausreichende Anzahl in die
Rechnungen einflieBender Finzelmessungen automatisch "wegglatten'. Ein
einfaches, konstruiertes Beispiel, das den Kern des Problems aber genau
trifft, soll dies verdeutlichen.
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Abb. 1: Mogliche Verfilschung der Bewegungsanalyse eines Objektes durch hinzuziehen ver-
schiedener Beobachter im Falle seiner Stationaritit

Ein Objekt sei iiber zwei Wochen hinweg beobachtbar und dabei gegen Sy-
stem II praktisch stationdr. Beobachter A vermifit das Objekt in der ersten
Woche, wahrend B erst in der zweiten Woche beobachtet. A schatzt aber die
ZM-Durchgangszeiten rund acht Minuten spdter als B (acht Minuten sind
nicht zu hoch gegriffen, wie wir spiter sehen werden!). Die Folge ist, daB
die beobachtete mittlere Bewegung deutlich retrograd verlauft. Nur aus den
vorliegenden Messungen heraus ist die Verfalschung der wahren Bewegung
nicht ersichtlich (siehe Abb. 1).
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Haben die Beobachter unbekannte '"Eigenschaften', so wird der Bearbeiter
der Schdtzungen natiirlich gezwungen sein, sie "in einem Topf" auszuwer-
ten. Dies sollte sonst jedoch so weit wie moglich vermieden werden.

Das Beispiel zeigt auch, daB es fiir den Auswertenden praktisch unmoglich
werden kann, einzuschiatzen, wann die ZM-Durchgénge denn nun ‘wirk-
lich” erfolgt sind. Oft wird er einen "idealen Beobachter” als Bezugspunkt
definieren miissen.

Es gibt mehrere Ursachen, die zu einer mehr oder minder grofen Verfal-
schung jovigraphischer Lingenpositionen sowohl bei ZM-Durchgangsmessun-
gen als auch Zeichnungsausmessungen fiihren konnen. Sie sollen im fol-
genden beschrieben werden. Zu dem unter 2.4.3 aufgefiihrten Effekt haben

H. Berger (Scharfenberg, DDR) und der Verfasser an Fernrohr und Schablo-

nenmodell gezieltere Untersuchungen angestellt.

1. Systematische Positionierfehler bei Zeichnungen
1.1 Randeffekt

Der erste Effekt @uBert sich (zumindest beim Verfasser) darin, daB Jupiter-
detail zu weit zum Rand der Zeichenschablone hin eingetragen wird, und
zwar umso ausgepragter, je groBer die Distanz des Objektes zum ZM ist. Er
ist in den MfP schon ausfiihrlicher beschrieben worden [1].

1.2 Wahl der Bildorientierung, Festlegen des Objekipunktes

Eine mogliche Ursache fiir signifikante Differenzen zwischen gemittelten)
Zeichnungspositionen ist das Arbeiten mit verschiedenen Bildorientierun-
gen. Sie wird ausfiihrlicher in Abschnitt 2.4.3 behandelt. Auch die im Ab-
schnitt 2.1 genannte Fehlerquelle kann unter Umstianden merklichen Ein-
fluB auf Zeichnungspositionen haben.

1.3 Unkorrekte Zeitnahme

Als "Zeitpunkt des Anfertigens der Zeichnung” wird der Moment des Eintra-
gens der grobsten Strukturen genommen; er liegt kurz nach Beginn der
Zeichnung. Aus ihm wird dann der "ZM der Zeichnung' berechnet. Insbeson-
dere bei schlechter Luft benotigt man (allen theoretischen Mahnungen zum
Trotz) aber doch langere Zeit, um alle gesehenen Einzelheiten in die Scha-
blone einzutragen. Die Positionen spat gezeichneter Objekte, die sich nicht
in der Nahe anfangs gezeichneter Einzelheiten befinden, konnen dann bis
etwa —5° (entsprechend 10 Minuten "Verspdtung') fehlerhaft sein.

Aufgrund des hoheren zufdlligen Fehlers beim Zeichnen wird sich dies nur
in ZM—Nahe merklich auswirken. Im iibrigen ist diese Fehlerquelle auch we-
niger systematisch als "grob”, d.h. sie laft sich mit einem entsprechenden
Aufwand an Beobachtungsnotizen beseitigen.
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2. Systematische Fehler bei der Zeitnahme von ZM—Durchgingen
2.1 Festlegen eines Objekipunktes, insbesondere der Objekimitte

Das Zentrum des GRF z.B. kann sehr unterschiedlich aufgefaft werden: Der
eine Beobachter bemerkt in seinem kleinen Instrument nur den etwas
dunkleren Ostrand, ein anderer sieht mit groBerer Offnung den GRF deut-
lich als Oval. Ein dritter hdlt nur gar die Bai, deren Mitte keineswegs mit
der des GRF zusammenfallen muB, fiir den Fleck an sich, und reicht dann
zur Auswertung seine Bai—Beobachtungen als '"GRF-Positionen"” ein.

Ahnliches tritt auch bei anderen Objekten auf, die eine ungleichmiBige
Hell- bzw. Dunkelintensitatsverteilung besitzen.

2.2 Positionswinkeleffekt

Schon 1881 bemerkte Julius Schmidt, Athen, daB Schatzungen eines ZM-
Durchgangs verschiedene Zeiten ergeben, wenn Jupiter im Gesichtsfeld des
Beobachters unterschiedlich geneigt ist [4]. Er stiitzte sich dabei auf 100
Positionsschitzungen des GRF aus der Sichtbarkeit 1880/81, bei denen der
Planet im Okulargesichtsfeld gegeniiber der Horizontalen um +30° ... —70°
gekippt war (Winkel entgegen dem Uhrzeigersinn gezihlt). Seine bei stark
negativemn Positionswinkel (groBem westlichen Stundenwinkel) erhaltenen
Positionen liegen bis zu 6° hoher als die in Meridiannidhe genommenen.

Schmidt gibt bei Positionswinkeln iiber 0° Abweichungen mit ebenfalls posi-
tivem Vorzeichen an. Das erscheint von vornherein merkwiirdig, da wegen
der Natur des Effektes ein negatives Vorzeichen zu erwarten ist. Eine neuer-
liche Nachrechnung seiner Schitzungen hat gezeigt, daB die angegebenen
Differenzen zwischen Messungen bei horizontaler Streifenlage und schwach
positiven Positionswinkeln (bis +309) durch die MeBwertstreuung iiberdeckt
werden.

ZM—Durchgdnge sollte man deshalb (sofern es die instrumentellen Moglich-
keiten erlauben) stets bei horizontaler Lage der Jupiterstreifung beobach-
ten.

Der Positionswinkeleffekt steht in engem Zusammenhang mit der unter
2.4.3 beschriebenen Differenz zwischen Schiatzungen bei den Bildorientierun-
gen ""Norden oben"” und '"Siiden oben".

2.3 Phaseneffekt

Ein Hinweis darauf, daB die stiarkere Randverdunklung des Planeten am Ter-
minator die Form der (den Ephemeriden zugrunde gelegten) geometrisch be-
leuchteten Jupiterscheibe merklich verfilscht, findet sich in [2]. In einer
Diskussion errechneter Rotationsperioden der drei langlebigen WOS im STB
schrieb der englische Planetenbeobachter B.M. Peek 1958:

"Man kann eine leichte Tendenz erkennen, daf die Perioden zwischen den
Sichtbarkeiten (abgeleitet aus den letzten Beobachtungen vor und den er-
sten Beobachtungen nach der Konjunktion - Anmerkung des Verfassers)
kiirzer sind als die wiahrend ihnen. Dieser Effekt wurde vor vielen Jahren in
Verbindung mit dem Roten Fleck von Phillips bemerkt und durch St. Wil-
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ltams bestiitigt ([5], [6] ~ Anmerkung des Verfassers); er ist in der GrioBen-
ordnung von ungefahr einer Sekunde und scheint auf den Einfluf der Pla-
netenphase auf die visuelle Schitzung der Durchgangszeiten zuriickzufiih-
ren zu sein. In den Ephemeriden ist, um die Lage des Zentralmeridians zu
berechnen, die geometrische Phase beriicksichtigt, doch nicht die Tatsache,
daB der Terminator eine stiirkere Randverdunklung besitzt als der Scheiben-
rand; dieser Effekt muB bewirken, daB die Zeiten der zu bestimmenden Zen-
tralmeridianpassagen vor der Opposition zu zeitig und nach ihr zu spat wer-
den, mit dem Resultat, dap die Rotationsperioden, die aus ihnen fiir eine
einzige Sichtbarkeit hergeleitet werden, eine Kleinigkeit zu lang herauskom-
men.’

Die maximale Verfdlschung der wahren ZM-Durchgangszeiten muB zu den
Zeiten groBter Phase (+3 Monate zur Opposition) auftreten. Im Falle der ge-
fundenen Rotationszeitdifferenz von 1 Sekunde betrigt sie 1.5 Minuten.
Zur Oppositionszeit verschwindet der Effekt natiirlich.

Ein EinfluB des Phaseneffektes diirfte vor allem instrumentenabhingig
sein.

2.4 Unfterschiedliche Beurteilung der Lage des ZM
2.4.1 Modellversuch

Diese Fehlerursache kann durch eine Simulation von ZM-Durchgangsschat-
zungen leicht nachgewiesen werden. Der Aufbau des dazu von uns verwende-
ten Modells ist in Abb, 2 dargestellt. Durch Ziehen des "STrZ—Streifens"
laBt sich die Planetenrotation nachahmen; die Stellung des “'Planetende-
tails” zum Zeitpunkt der von der Versuchsperson beobachteten ZM~-Passage
ist an der Millimeterskala ablesbar. Durch eine einfache Rechnung kann
dann die Verschiebung des beobachterspezifischen gegen den wahren ZM er-
mittelt werden. Geschatzt wurde aus einer Entfernung von rund 6 Metern,
so daB die Winkelausdehnung der 48 mm groBen Jupiterschablone einer
50-fachen Fernrohrvergroferung entsprach. Dies mag etwas wenig erschei-
nen; vom tatsdchlichen optischen Eindruck her erinnerte die gewahlte Ent-
fernung jedoch an eine 100- bis 150-fache VergroBerung.

H. Berger und der Verfasser haben nun an diesern Modell Durchgangsbeob-
achtungen eines mittelm#@Big und eines schlecht sichtbaren "GRF”’ sowie
einer auffilligen, tiefschwarzen Markierung (dhnlich einer STrZ—Briicke)
durchgefiihrt. Jedes der drei Objekte wurde bei den Bildorientierungen ‘'Nor-
den oben' und ""Siiden oben' vermessen. Um auch die Zufalligkeit der ein-
zelnen Beobachtungen einschitzen zu konnen, haben wir pro Objekt und
Bildorientierung 10 Einzelmessungen zu einem Mittelwert zusammengefaBt
und seine Streuung berechnet.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt. Ein negatives Vorzeichen bedeu-
tet, daB die geschidtzte Langenposition zu gering ausgefallen ist; ein positi-
ves, zu hoch. Die Werte zeigen, daB erhebliche Fehleinschiétzungen der Lage
des ZM aufgetreten sind. Die Realitiit des Phanomens wird bei der Betrach-
tung der Streuungen klar deutlich (siehe Anmerkung am Ende des Arti-
kels). Die offenbar objektbedingten Unterschiede zwischen den einzelnen
Werten sollen im folgenden iibergangen werden. Zu ihrer Diskussion wire

erst eine Reihe neuer und abgewandelter Versuche notig.

MfP - Monographie Nr. 2

v e e oo

Jovigrapt

Abb. 2:

Tab. 1: |

GF
GF

2.4.2 Res

K~-D. K¢
1984 ein
am gleic
achtet. 1
Refrakto
ger—Mett
runter is
zwar unf
an diese;
ein!

Hinsichtl
nur die |
lenzeile,



N

H.—J. Mettig

. in der GroBen-
Einfluf der Pla-
n zuriickzufiih-
ralmeridians zu
ht die Tatsache,
Is der Scheiben-
immenden Zen-
ihr zu spat wer-
ihnen fiir eine
ang herauskom-

en muB zu den
Im Falle der ge-
ie 1.5 Minuten.

nentenabhéangig

irchgangsschat-
} uns verwende-
STrZ—Streifens"”
es 'Planetende-
Lten ZM~Passage
lechnung kann
wahren ZM er-
rund 6 Metern,
schablone einer
wenig erschei-
> gewahlte Ent-

urchgangsbeob-
n "GRF" sowie
* STrZ-Briicke)
ierungen "Nor-
ligkeit der ein-
oro Objekt und
1sammengefaft

zeichen bedeu-
ist; ein positi-
ingen der Lage
ei der Betrach-
Ende des Arti-
den einzelnen
iskussion ware

Jovigraphische Lingenpositionen 7

Abb. 2:  JSupitermodell zur Untersuchung der Lage des beobachteten Zentralmeridians. Es be-
deuten: (1) Millimeterskala auf Schablonenuntergrund, deren Nulpunkt durch den
wahren ZM geht: (2) “in Lange” verschiebbarer Papierstreifen: 3) Markierung auf
(2). die das genaue Zentrum des zu vermessenden Objektes (4) reprasentiert; (4)
2u vermessendes Objekt: (5) Zugrichtung des Streifens zur Simufation der Rotation

Tab. 1: Ergebnisse eines Versuchs an dem in Abb. 2 dargestefiten Jupitermodell

Berger Mettig
o o o o

GRF schwach S oben -5.7 0.3 -4.7 0.2
... N oben -2.2 +0.5 +2.4 0.2

GRF mitteligut
sichtbar S oben ~-6.6 +0.3 -3.5 0.1
N oben -1.3 0.4 +1.5 0.1

schwarze

Markierung S oben -5.7 0.2 -4.5 0.2
N oben -1.9 +0.4 -0.9 +0.3

2.4.2 Resultate von Parallelbeobachtungen

K~D. Kalauch (Annahiitte, DDR), H. Berger und der Verfasser haben seit
1984 einige ZM-Durchginge verschiedener Objekte parallel (zur selben Zeit
am gleichen Instrument) bei normaler astronomischer Orientierung beob-
achtet. Es liegen 8 Paar Positionsschiatzungen (Kalauch—-Mettig) an einem
Refraktor 300/4500 bei 180 und 225—facher VergroBerung sowie 3 Paar (Ber-
ger—Mettig) am Refraktor 150/2250 bei 140-facher VergroBerung vor. Da-
runter ist nur eine Differenz in der Zeitnahme grofer als eine Minute, und
zwar unter guten Bedingungen am 300er Refraktor. Von den Zeitnahmen
an diesem Instrument stimmen aber sechs bis auf die halbe Minute tiiber-
ein!

Hinsichtlich des Problems “Parallelbeobachtungen” interessieren in Tab. 1

nur die Differenzen zwischen den Werten von Berger und Metlig pro Tabel-
lenzeile, speziell unter normaler astronomischer Orientierung (Siiden oben).
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Sie liegen zwischen —1° und -—3°.

Natiirlich darf man dem Modellversuch kein allzu groPes Gewicht beimes-
sen. Im Zimmer kann ganz einfach eine Reihe von Beobachtungseinfliissen
nicht beriicksichtigt werden, die in natura eine Rolle spielen. Dennoch ist
auffillig, dap am Fernrohr keine derartig hohen Differenzen festgestellt
wurden. Vielleicht liegt das daran, daB am Modell nur eine WinkelvergroBe-
rung von 50-fach angewandt worden ist.

Obwohl nur Fernrohrschéatzungen von drei Beobachtern vorliegen, bin ich
der Meinung, daB die Fehlerursache "Unterschiedliche Beurteilung der Lage
des ZM unter identischen Beobachtungsbedingungen'' kaum fiir groBere Dif-
ferenzen zwischen Beobachtern an mittleren und groBen Instrumenten ver-
antwortlich gemacht werden kann. Dies gilt (zumindest) fiir Schétzungen
in jovigraphischen Breiten bis etwa +40°.

2.4.3 Der EinfluB der Bildorientierung
2.4.3.1 Die Beobachtungen

Ist zwischen zwei Beobachtern keine systematische Verschiebung der ZM-—
Durchgangszeiten erkennbar, so muB dies nicht bedeuten, daB beide fehler-
los schiatzen. Es ist genausogut moglich, daB die Werte beider Beobachter
mit dem gleichen Fehler behaftet sind. Setzt man voraus, dad die ZM-Ver-
zerrungen in eine bestimmte Richtung im Gesichtsfeld des Okulars erfol-
gen, miiften sie sich bei Beobachtungen unter variierenden Bildorientierun-
gen zu erkennen geben.

Aus Beobachtungen von H. Berger und dem Verfasser seit 1981 laft sich
ein Vergleich von Schitzungen anstellen, die mit "Norden oben” und
"Siiden oben”, teilweise spiegelverkehrten Bildern, jedoch durchweg horizon-
taler Streifenstellung, erhalten wurden. Als Beobachtungsinstrumente dien-
ten:

Newton 150

Cass. 250 (Norden oben)

— Newton 150 und 230 (Siiden oben)

— Refr. 150/2250 (fiir einzelne Parallelbeob—
achtungen 1985)

Berger: 1981:
ab 1982:

Mettig: — Refr. 150/2250 fiir alle Beobachtungen auBer:

~ Refr. 300/4500 fiir die je zwel
"Siden oben” - Positionen von
GRF und WOS-DE 1984.

In Tabelle 2 ist die zeitliche Aufschliisselung der Anzahl der ZM-Durch-
gangsbeobachtungen einzelner Objekte bei bestimmten Bildorientierungen ge-
geben. Die verwendeten Abkiirzungen bedcuten:

NR = Norden oben, seitenrichtig
NV = Norden oben, seitenverkehrt
SR = Siiden oben, seitenrichtig
SV = Siiden oben, seitenverkehrt
PB = Parallelbeobachtungen

Parallelbeobachtung: gleichzeitige Schétzung eines ZM-Durchgangs durch
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einen Beobachter bei NR und SR.

Tab. 2: Aufschliisselung der in Abschnitt 2.4.3 analysierten Durchgangsbeobachtungen

Jahr Objekt Berger Mettig
1981 GRF SR 4 SV 9
BC SR 8 SV 6
DE SR 5 SV 11
1983 GRF NR 10 SV 4
BC NR 6 SV 7
DE NR 9 SV 5
1984 GRF NR 10 NV 2, SR 2
DE NR 10 SR 2
1985 GRF NR 17, SR B NR 3, SR 8
(5 PB) (3 PB)
DE NR 6, SR 1 SR §
FA NR 11, SR 2 SR 7
(2 PB)
GRF p. 2 PB
GRF f. 1 PB
WF EZn t PB

Eventuelle Unterschiede in der Lage des scheinbaren ZM bei den einzelnen
Bildorientierungen zu erkennen, ist bis 1984 nur durch den Vergleich der
MeBwerte beider Beobachter moglich. 1985 hat jeder von uns noch Parallel-
beobachtungen (PB) bei NR und SR (durch Schwenken des Okularrevolvers
oder den Einsatz zweier Instrumente) angestellt. Bei den 1985 nach WOS—-FA
angefiihrten drei Objekten ist iibrigens nur die Anzahl der Parallelbeobach-
tungen angegeben, da sie von je nur einem Beobachter vermessen wurden
und die restlichen Einzelschatzungen somit nicht weiter vergleichbar sind.

2.4.3.2 Vergleich SR — NR

Unsere 1985er Driftelemente von WOS-FA und -DE zeigen eine systemati-
sche Abweichung von -89, d.h. Berger sah beide Objekte mit NR etwa 13 Mi-
nuten spdter zentral als Mettig bei SR. Diese Differenz befindet sich bei den
(allerdings stirker streuenden) Messungen der GRF-Mitte mit etwa —~70 be-
statigt. Ebenso differieren meine je zwei SR-Werte des Jahres 1984 von GRF
und DE um -7° bzw. —8° gegeniiber den Bergerschen NR-Driftelementen.
Fine andere Erklarung, als diese auffallig konstante Abweichung den unter-
schiedlichen Bildorientierungen zuzuschreiben, gibt es nicht.

Aus den 14 Parallelbeobachtungen ergeben sich meist geringere Differenzen.
Ihr Mittel liegt (die eine Beobachtung des weiBen Flecks in der EZ ausge-
nommen) bei —5° ... —69, jedoch streuen bei beiden Beobachtern die Werte
in einem groBeren Bereich (—4° ... —7.59).

Wegen der in etwa gleichen jovigraphischen Breitenlage der WOS, des GRF
und der am Modell vermessenen Objekte ist ein Vergleich der Fernrohrbeob-
achtungen mit den Modellergebnissen interessant. Die entsprechenden Diffe-
renzen aus Tab. 1 lauten:

MfP - Monographie Nr. 2
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SR (Mettig) minus NR (Berger) = - (2.2 ... 2.5)0
SR (Berger) minus NR (Berger) = - (3.5 ... 5.3)0
SR (Mettig) minus NR (Mettig) = — (3.6 ... 7.1)0

Die letzten beiden Differenzen entsprechen den Parallelbeobachtungen; sie
stimmen gut mit den Fernrohrbeobachtungen iiberein.

Im Falle des dquatornahen weiBen Flecks trat nur eine (SR minus NR) Posi-
tionsdifferenz von -2.70 auf. Dies erscheint auch "verniinftig”, da eine
ZM-Verzerrung am Aquator geringeren EinfluB auf die geschitzten Langen
haben diirfte als in gemiuBigten Breiten. 2.70 entsprechen aber immerhin
noch einem Unterschied in der Durchgangszeitnahme von 4.5 Minuten.

2.4.3.3 Vergleich SR — SV

Die beim Vergleich SR—NR erhaltenen Differenzen lassen sich so deuten, dab
beide Beobachter den ZM am Fernrohr

(a) nach rechts verschoben, oder zumindest

(b) bei SR weiter zum f. Rand hin als bei NR sehen. Es 1aBt sich leicht
iiberlegen, daB eine Gegeniiberstellung von Positionsmessungen bei SR und
SV dann analoge Resultate erbringen miiBte, falls Nord— und Siidhalbkugel
in den auftretenden Abweichungen "gleichberechtigt' sind.

Dieser Vergleich 14Bt sich nun aus den 1981er Beobachtungen ziehen. Aus
den einzelnen Bewegungselementen ergeben sich folgende Differenzen SR
(Berger) minus SV (Mettig):

WOS-DE: —40
WOS-BC: —69 ... 0°, im Mittel etwa —40
(siehe auch [3])

Die Positionen des GRF streuen ebenfalls stark, lassen aber auch eine nega-
tive Differenz, etwa in Hohe —3°, erkennen.

Die o.g. Deutung der Abweichungen wird damit prinzipiell bestidtigt. Die
Werte sind jedoch nur halb so groB wie bei SR—NR.

2.4.3.4 Vergleich SV — NR

Zu guter Letzt ist noch eine Gegentiiberstellung der SV— und NR-Positionen
des Jahres 1983 interessant. Aus

SR minus NR = -50 (Parallelbeobachtungen Berger 1985)
und
SR minus SV = —4° (Berger minus Mettig 1981)

ergibt sich, daB der Wert SV-NR (als Differenz Mettig minus Berger) voraus-
sichtlich —1° betragen miifite. Die Beobachtungen zeigen folgendes: Bei den
zwei WOS—Objekten ist SV minus NR i.a. leicht positiv, im Mittel 1o ., 20;
beim GRF bewegen sich die Abweichungen zwischen —40 und 00, Von ihm
sind jedoch nur wenig vergleichbare Positionsmessungen vorhanden, so daB
dem Wert der WOS-Beobachtungen grifBeres Gewicht beizumessen ist.
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Die Unterschiede zwischen den (SR—NR)- und (SR—SV)- Differenzen sowie
die Abweichung des Wertes SV-NR vom "Erwartungswert” sollen hier nicht
diskutiert werden. Sicher spielt dabei die Tatsache, daB das Aussehen der
Umgebung der WOS—0Objekte und des GRF im Laufe der Zeit variiert, im Hin-
blick auf die in Abschnitt 2.1 genannte Fehlerquelle eine gewisse Rolle.
Auch der im Abschnitt 2.4.2 aufgetretenen Unstimmigkeit zwischen Mo-
dell- und Fernrohrbeobachtungen kann noch nicht weiter nachgegangen
werden. Fiir detailliertere Untersuchungen reicht das Material noch nicht
aus.

Anliegen des Abschnitts 2.4 sollte vor allem sein, zu zeigen, was fiir hohe
systematische Fehler auftreten konnen, und wie schwierig es werden kann,
sie zu interpretieren. Zu beachten ist jedoch, daB sich die angestellten Be-
trachtungen nur auf zwei spezielle Beobachter bezichen. Es ist nicht gesagt,
daB die beschriebenen systematischen Fehler bei jedem Beobachter auftre-
ten miissen, geschweige denn in analoger Art und Weise. Dies gilt iibrigens
auch fiir die in den vorigen Abschnitten genannten Effekte.

Es wire sicher sehr niitzlich, wenn weitere Beobachter ihr Material hinsicht-
lich systematischer Fehler untersuchen und dabei insbesondere auf den Ein-
fluB der Bildorientierung hin iiberpriifen.

Nach ManuskriptabschiuB habe ich noch einige dltere Artikel gefunden, in
denen (recht kontrovers) die Genauigkeit von Mikrometer— und ZM-Durch-
gangsmessungen, aber auch das Problem systematischer Fehler, diskutiert
werden [7]. Der interessierte Leser findet dort ein reichhaltiges, z.T. ergan-
zendes Material zur obigen Thematik vor.

Anmerkung

Die Streuungen sind gering genug, um die einzelnen Ergebnisse als quanti-
tativ sicher annehmen zu konnen. Nach Manuskriptabschlub lag jedoch
eine weitere Reihe von H. Berger mit abweichenden Resultaten vor (die
Werte "Norden oben’” haben zwar in etwa die gleiche Differenz zu "Siiden
oben”, sind jedoch schwach negativ). Offenbar konnen die Ergebnisse zeit-
lich aufeinanderfolgender Versuche mit nur wenig verdnderten Beobach-
tungsbedingungen doch merklich variieren. Anderungen im Text waren da-
durch aber nicht notig.
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