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Zusammenfassung

Fiir das geoddtisch-astronomische Observatorium Potsdam wurden die astronomischen
Zeitbestimmungen von 1957.5 bis 1973.0 als Langenbestimmungen im homogenen System
BIH 1968 ausgewertet. Ausgangsdaten waren die auf das sowjetische Zeitsystem ﬁtalonnoe
Vremja (ﬁv) bezogenen Restabweichungen U, = U der beobachteten, wegen des Einflusses
der Polbewegung korrigierten Universalzeiten. Zuerst waren deren Vorzeichen umzukehren
und dann fiir bestimmte Zeitabschnitte verschiedene Korrektionen anzubringen, und zwar
fir das Zeitsystem Ev wegen Ubergangs zum System BIH 1968 und fiir die Universalzeiten
wegen Ubergangs zum FK4-System, Anderung der jéhrlichen Aberrationskonstanten, Uber-
gangs zum CIO-System und auBerdem wegen Verschiedenheit der Lotabweichungen. Aus den
s0 erhaltenen Lingenkorrektionen ergaben sich die Léngenwerte durch Addition des kon-
ventionellen Lingenwertes. Diese wurden gemeinsam und getrennt fiir Passageinstrument-
und Astrolab-Beobachtungen auf Genauigkeit, systematische Veridnderung, insbesondere
mit Jahres— und Halbjahresperiode, und systematische Verschiedenheit nach Registrier—
systemen untersucht. Die Untersuchungsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassens
- Bei den Léngenwerten fiir Astrolab-Beobachtungen trat eine systematische Abweichung
auf. ; '
- Nachweislich existieren von Periode zu Periode sich &ndernde systematische Anteile
in den Lingenwerten, auch nach Angleichung der Astrolab-Liéngenwerte.
- Die Lingenwerte fiir Astrolab-Beobachtungen variieren mit Jahresperiode.
- Mindestens zwei der Registriersystemmittel der astronomischen Lénge unterscheiden
sich jeweils statistisch gesichert voneinander.

Summary

For Potsdam geodetic-astronomical observatory, the astronomical time determinations
from 1957.5 to 1973.0 were evaluated as longitude determinations in the homogeneous
1968 BIH‘system. The residuals U - U, referred to the Soviet time system Etalonnoe
Vremya (EV),of the observed universal times, corrected for the influence of polar
motion, were taken as the output data. First of all, their signs had to be reversed,
and then various corrections had to be effected for specific periods of time, viz.,
concerning the EV time system for transition to the 1968 BIH system and concerning the
universal times for transition to the FK4 system, change in the annual aberration
constant, transition to the CIO system and, in addition, for differences in the plume
line deflections. From the longitude corrections thus obtained the longitude values
were calculated by adding the conventional longitudinal value. These results were exa-
mined together and separately for transit instrument and astrolabe observations as to
accuracy, systematic variation, particularly with annual and semi-annual period, and
systematic differences according to recording systems. The investigation results can
be summarized as follows:

A systematic deviation occurred in the longitude values obtained from the astrolabe
observations,

= Evidently, there are systematic components in the longitude values which change from

period to period, even after fitting of the astrolabe longitude values.

The longitude values obtained from the astrolabe observations vary with the annual
period.

= At least two of the recording system means of astronomical longitude differ from
each other significantly in each case.

DOI: http://doi.org/10.2312/ZIPE.1976.045



6

Résumé

Pour 1'observatoire géodésique et astronomique de Potsdam, les déterminations astro-
nomiques du temps allant de 1957.5 & 1973.0 ont &té utilisbes pour en déduire les lon-
gitudes dans le systdme homogéne BIH 1968. Les données initiales ont &té les &carts
résiduels U, - U rapportés au systéme de temps soviétique "ftalonnoe Vremia® (EV)
des temps universels observés, corrigés 8 cause de 1l'influence du mouvement des pdles.
D'abord it a fallu inverser les signes dé ceux-ci et ensuite apporter quelques correc—
tions relatives & certaines périodes et dues, dans le cas du systéme de temps ﬁV, au
passage au systéme BIH 1968, et dans le cas des temps universels au passage au systéme
FK4, dues ensuite aux modifications des constantes annuelles d'aberration,au passage
au systéme CIO et en plus & la diversité des déviations de la verticale. Sur la base
des corrections de longitude ainsi obtenues, les valeurs longitudinales ont &té obte-
nues par addition de la valeur conventionnelle de longitude. Celles-ci ont &té analy-
sées, prises ensemble et séparément selon les observations & l'instrument des passages
et celles & l'astrolabe, en ce qui concerne leur précision, les modifications systéma-
tiques, en particulier suivant les périodes annuelles et semestrielles, les différen-
ces systématiques selon les systémes d'enregistrement. Les résultats de cette analyse
peuvent &tre résumés de la fagon suivante:

- Les valeurs de longitude basées sur des observations & l'aide de l'astrolabe pré—
sentent un &cart systématique.

-~ TI1 a &t4 mis en &vidence que les valeurs de longitude comprennent des composantes
variant systématiquement de période & période. méme aprds la compensation des va~
leurs de longitude déterminées par astrolabe.

- Les valeurs de longitude des observations par l'astrolabe varient avec des fluctua-
tions annuelles.

= Au moins deux des valeurs moyennes des systémes d'enregistrement pour les longitudes
astronomiques différent d'une fagon statistiquement significative 1'une par rapport

s

a l'autre.

Peszwme

AcTpoHOMEYECKUE ompeneseHEmI BpeMeHE ¢ 1957.5 mo I973.0 rr. reojesudecKo-aCTPOHOMAYE -
ckoit odcepBaropmu [oTcoama CHJIM OIeHEHH KaK OIpeleJeHWd INOJTOTH B OTHODOIHOH cHcTeme
BIH I968 r. MCXONHHME NoHHHMA CHJIM OCTATOYHHE YKJOHEHMA U, = U, OTHOCANEECA K COBET-
CKOll CHCTeMe 2TaJIORHOT'O BpeMeHM (3B), HAGIONEHHWX BCEMMDHHX BpeMEH, HCIDABJEHHHX 32
BJMSHAE IBWKEHHA nojmoca. CHavasa TpeCoBaJOCh MEHATH HX 3HAKW Ha OCpaTHHE X 3aTeM IpHh-
GaBATH DPal3JMYHHE IOIPaBKA IJA ONDENeJEHHHX MEePUONOB, A MMEHHO IJH CHCTeMH B m3-3a
mepexona Ha cucTeMy BIH 1968 r. W I/ BCeMMpHHX BpeMEH W3-3a IepeXola Ha CHCTEeMy FE4,
H3MEeHeHWd NOCTOAHHOA TONMYHON aleppamuu, Iepexona Ha cHCTeMy CIO M, XpOME TOTG, HB=w-
32 pasJuuuil OTKJIOHEHWH OTBECHHX JIWMHEK. M3 NONyYeHHHX TaRMM 00pa30M MONPABOK JNOJTOTH
3HaUEHWA NOJTOTH BHUNCJWIICH NPUGABJIEHMEM YCJOBHOTO 3HAYEHHS NOJTOTH. OHE GHJE HCCJIe-
IOBaHH COBMECTHO I OTIEJBHO IJI HAOJOIEHNA Ha DACCAXHHX HHCTPYMEHTaX ¥ Ha acTpOJHAGCHH
B OTHOWEHHN TOYHOCTH, CHCTEMATHYECKOTO M3MEHEHHA - B YaCTHOCTH C TONOBHM H IOJyIOIO-—
BHM IEpHOIaMA — K CHCTEMATHYECKOI'0 DA3JVYEA IO CHCTEMaM DEerHCTDaIMA. PesyabTaTH
ACCJENOBaHn MOXHO DESDMADOBATE CJELYDIEM OGpasoM: ' '
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— B SHQUEHWAX NOJATOTH, HOJNYYEHHHX Ha &CTPOJACHE, HMEJOCh CHCTEMATHYECKOEe OTRJIOHEHHE.

~ JlocTOBEPHO CYWECTBYLT B SHAYEHHAX NOJTOTH CHCTEMATUYECKHE COCTABRJADUME, H3MEeHA-
oiEecsa OT IEepHoIa K IEepHONy, TaKkge NOCJE BHDABHUBAHEA 3HAUEHWI NOJTOTH, HOJYYEH—
HHX Ha acTpPOJACHH.

~ 3HAUEHWA NOJI'OTH, LOJYy4YeHHHEe Ha aCTDOJHCONHA, WSMEHANTCA C DONOBHM IIEDHONOM.

- Kax MEHEMyM IBe W3 CpEIHEX 3HaYeHWl acTDOHOMMYMECKOH MOJATOTH CHCTEM PETUCTDAIAR
CTATHCTUYECKM TOCTOBEPHO OTJMYaDTCA KamkiHii pas mpyr OT Ipyra.
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1. Einleitung

Aufgabe eines geoddtisch-astronomischen Observatoriums ist es, astronomische Pridzi-
sions-Zeit- und -Breitenbestimmungen auszufiihren. In der Fachsprache bezeichnet man
dies gewShnlich mit Zeit- und Breitendienst. Von einem solchen Dienst wird angestrebt,
ein moglichst dichtes Beobachtungsmaterial zu erhalten. Aus Griinden meist meteorologi=
scher, zusdtzlich technischer oder persdnlicher Art gelingt dieses Ziel aber nur
schwer. Daher sind geoddtisch-astronomische Beobachtungen ziemlich unregelmdfig zu
verzeichnen. Trotzdem haben ihre Resultate fiir die Geo- und Kosmoswissenschaften einen
hohen Wert; denn sie bilden die Grundlage fiir Forschungen iber Anderuhgen des Erdrota-
tionsvektors, horizontale Erdkrustenbewegungen und lokale Erscheinungen wie gezeiten-
bedingte Lotschwankungen.

Astronomische Zeitbegtimmungen kénnen in Erweiterung der Aufgabenstellung als Lén-
genbestimmungen ausgewertet werden. Wird zur Berechnung der Universalzeit aus der be-
obachteten Ortszeit die astronomische Linge als bekannt vorausgesetzt, so wird hierbei
umgekehrt die astronomische Lidnge als Differenz zwischen bekannter Universalzeit und
beobachteter Ortszeit gebildet. Fir das geodidtisch-astronomische Observatorium des
Zentralinstituts fir Physik der Erde in Potsdam (Pt) wurde solch eine Auswertung in
Jjingster Zeit vorgenommen. Das zugrunde gelegte Bezugssystem ist das System BIH 1968,
das durch den Conventional International Origin als mittleren Bezugspol und den &dqua-
torialen Bezugspunkt des mittleren_Observatoriums 1968 definiert igt. Die Auswertung
bezieht sich auf den Beobachtungszeitraum von 1957.5 bis 1973%.0. Um die erhaltenen
Langenwerte beurteilen zu kdnnen, wurden entsprechende Untersuchungen angestellt.

In der vorliegenden Verdffentlichung wird zundchst der zur Auswertung der Zeitbe~
stimmungen des geoddtisch-astronomischen Observatoriums Potsdam als Langenbestimmungen
beschrittene Rechenweg dargestellt und dann iiber die aus den Lingenwerten erhaltenen
ersten Untersuchungsergebnisse berichtet. Mit als Unterlagen hierfiir konnten die aus=-
gearbeitete Anleitung fiir die Berechnung der Einzellingen der Beobachtungsstation
Potsdam im System BIH 1968 von 1957.5 bis 1973%.0 und die Mitteilung /127 dienen.
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2. Das Beobachtungsmaterial

Aus dem Zeitraum von 1957.5 bis 1973%.0 stehen insgesamt 5459 Zeitbestimmungen zur
Verfiigung /20 - 23/. Ohne Ausnahme wurden sie auch als Léngenbestimmungen ausgewertet.
Der Zeitraum beginnt mit dem Internationalen Geophysikalischen Jahr, das vom 1. Juli
1957 bis zum 31. Dezember 1958 stattfand. Das Jahr 1959 schloB sich als Internationale
Geophysikalische Kooperation an. Wahrend beider Unternehmungen war die Beobachtungsté-
tigkeit intensiviert worden.

In Tab. 1 ist angegeben, wie sich die Zeitbestimmungen nach Instrument (I) und Be-
obachter (B) verteilen. Speziell handelt es sich um

- 2715 Zeitbestimmungen von 8 Beobachtern an 4 Passageinstrumenten (Nre 1 = 4) und
- 2744 Zeitbestimmungen von 6 Beobachtern an 1 Astrolab DANJON (Nr. 5).

Die Anzéhl der Zeitbestimmungen fiir die beiden Instrumententypen - Passageinstrumente
(P) und Astrolab DANJON (A) - ist also fast gleich groB. Von den 18 Registriersystemen
(IB) aber sind 12 Passageinstrument- und 6 Astrolab-Registriersysteme.

Nur 1957 war das (Passage-)Instrument Nr. 4 eingesetzt. Seit Oktober 1957 ist das
Astrolab DANJON (Instrument Nr. 5) im Einsatz. Zur Zeitbestimmung an den Passagein-
strumenten war nach einem fortlaufenden Sternprogramm beobachtet worden, bis ab Okto=-
ber 1958 meistens die in /207, S. 32 = 35 aufgefiihrten 16 Gruppen verwendet wurden.
12 Gruppen sind zur Beobachtung am Astrolab DANJON zusammengestellt worden (/207,

S. 59 = 64). Im gesamten Zeitraum wurden sie beobachtet, wobei allerdings die Gruppen
1, 7 und 12 wegen des Einflusses der Prizession ab September 1964 geringfiigig gedn-
dert wurden (/217 (1965) 1).

Das hier zugrunde liegende Beobachtungsmaterial ist in /20 = 23/ publiziert. Wegen
bestimmter Einzelheiten konnen diese Verdffentlichungen herangezogen werden.

Tab. 1. Anzahl der Zeitbestimmungen und deren Verteilung nach Instrument und
Beobachter wvon 1957.5 bis 1973.0

B 1 2 % 4 5 6 7/ 8 9 10 Gesamtb

I

1 -~ 118 = = M7 - = 60 15 - 510

2 - - 748 - 99 - - - - - 847

3 68 = 61 90 - - 1100 =~ - - | 1219 2715
4 i - - 29 10 = - - - o 39

5 106 440 - 1658 - 17 - 435 - 88 271l
Gesamt 174 558 809 1777 426 17 1100 495 15 88 5459
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3. Grundgleichungen zur agtronomischen Lingenbestimmung

Im gleichen Zeitmoment ist die Differenz der Ortszeiten zweier Erdorte gleich deren
astronomischer Lingendifferenz. Dabei konnen die Zeitangaben in Sternzeit oder in Son-
nenzeit vorliegen, miissen aber einheitlich sein. Folglich gilt fiir zweiseitige Léngen-
unterschiede:

Hierin bedeuten: A, B Erdorte, AA ’ AB astronomische Lange von A bzwe. B, nach
Osten negativ gezdhlt, T, TB wegen des Einflusses der Polbewegung korrigierte Orts=
zeit von A Dbzw. B.

Ist die Ortszeit TB gleich der wegen des Einflusses der Polbewegung korrigierten
Universalzeit UT, also

@ 1 - um,

so ergeben sich einseitige Liéngen gegen den Nullmeridian:

(3) A% = um -1t

~Indem mit Aﬁ ein Ndherungswert fiir die astronomische Linge eingefiihrt und mit
AKA die Langenkorrektion zu diesem bezeichnet wird, d.h.

A% = bt

ist, erh#lt man auf Grund von (3) einseitige Léngenkorrektionen nach

(5) at = um -t ) oder md = M - umA
mit
(6) vmt = 1t a4l

Wie aus (5) ersichtlich, sind die Restabweichungen zwischen einem abgeleiteten Uni-
versalzeitsystem UT1 und den beobachteten, wegen des Einflusses der Polbewegung korri-
gierten Universalzeiten UT’IA einseitige Langenkorrektionen oder =fehler zur angenomme=
nen Lange. Nachstehend soll dargelegt werden, wie im System BIH 1968 stehende Lingen-
korrektionen berechnet wurden.
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4, Die Berechnung von Léngenkorrektionen im System BIH 1968

4.1. Die Ausgangsdaten

Fiir das geoddtisch-astronomische Observatorium Potsdam sind die Zeitbestimmungser-
gebnisse im Zeitraum 1957.5 bis 1973.0 durch die Restabweichungen zu zwei Zeitsystemen
publiziert. Die eigenen Verdffentlichungen /20 = 237 enthalten sie als e-Werte (ab
1967 AU-Werte). In den sowjetischen Zeitbulletins "Etalonnoe Vremja" /7197 werden sie
unter der Bezeichnung U* - U gegeben. Erstere haben das Vorzeichen im Sinne einer
Léngenkorrektion, letztere im Sinne eines Lingenfehlers. Jede Wertereihe 1&Bt sich
zur Berechnung von Léngenkorrektionen im System BIH 1968 benutzen.

Im Jahre 1957 wurde das sowjetische Zeitsystem Etalonnoe Vremja (ﬁV) aus den Zeit-
bestimmungsergebnissen von 16 Observatoiien abgeleitet. Danach hat sich die Anzahl
mitarbeitender Observatorien auf 19 erhsht /197. Das Potsdamer Zeitsystem hingegen
basiert nur auf dem eigenen Beobachtungsmaterial /20 - 237 und ist infolgedessen un-
genauer. Deshalb waren die (U* - U)-Werte als Ausgangsdaten zu bevorzugen.

Es kommt vor, daB einzelne Werte in /19/ fehlen. Um Vollsténdigkeit zu haben, wur-
den sie mit Hilfe der Differenzen zwischen den entsprechenden e-Werten erginzt.

4,2, Das System BIH 1968

Wegen verschiedener Anderungen wurde iiber den Zeitraum von 1957.5 bis 197%.0 kein
homogenes Zeitsystem erhalten. Nachdem das Bureau International de l'Heure (BIH) in
Paris das System BIH 1968 eingefiihrt hatte [6, 27, teilte es auch Korrektionen fir die
Zeit won 1955 bis 1967 mit, die eine Homogenisierung des alten Systems BIH ermogli=-
chene.

Wie bereits erwdhnt, ist das System BIH 1968 durch den Conventional International
Origin (CIO) als mittleren Bezugspol und den dquatorialen Bezugspunkt des mittleren
Observatoriums 1968 festgelegt. Dabei sind:

CIO = der mittlere Pol von 1900 bis 1905, der durch die anfidnglichen mittleren Brei=-
tenwerte der 5 klassischen Breitenstationen (Mizusawa, Kitab, Carloforte,
Gaithersburg und Ukiah) auf dem Breitenkreis +39008' definiert ist, und

dquatorialer Bezugspunkt des mittleren Observatoriums 1968
- der Schnittpunkt zwischen dem Meridian des mittleren Observatoriums 1968, das
durch die modifizierten Breiten- und Lingenwerte mit dazugehdrigen Gewichten der
beteiligten Observatorien gebildet wird, und dem Aquator zum CIO.

Um wegen der international beschlossenen Anderung des mittleren Bezugépols vom
mittleren Pol der Epoche auf den CIO keinen Sprung im System UT1 zu erhalten, hat
das BIH die konventionellen Lingen und Breiten modifiziert. Fir die Linge
KH = -Oho1m21§0785 des Observatoriums Herstmonceux betridgt die angebrachte Korrek-
tion +23,5 ms /297. Galt bis Ende 1967 der Meridian von Greenwich als Nullmeridian, so
liegt dieser nun in der genannten GroBenordnung Ostlicher.
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4.3, Die Reduktionsformel

Aus den oben gemachten Ausfiihrungen geht hervor, daB die im System ﬁV stehenden
(U*--U)—Werte zu ihrer Homogenisierung auf das System BIH 1968 zu iiberfilhren sind. Da
die Lingenkorrektionen wie die einseitigen Lingen selbst Zeitdifferenzen sind, miissen
jeweils auch beide Zeiten entsprechend reduziert werden. GemiB (5) lauten die Lingen-
korrektionen im System Ev

(7) My = - @, -0*

und unter Berilicksichtigung der verschiedenen Korrektionen fiir bestimmte Zeitabschnit-
te im System BIH 1968

A A °
(8) MAprgq9eg = - (U, = )" = (EV - BIH) + ABIH =-

~ {80 ggy_mrsr *+ ACAT)pg + ACAA)Gro gy} + (A )ﬁhys x

Die einzelnen ReduktionsgrdBen haben dabei die in Tab. 2 aufgefiihrte Bedeutung. Wie
leicht erkennbar, betreffen die ersten beiden ReduktionsgrdBen von.(8) das Universal-
zeitsystem UT1 und die in geschwungene Klammern eingeschlossenen die Universalzeiten
UT1™ der Grundgleichung (5). Wird die Léngendifferenz zwischen verschiedenen Beobach=
tungepfeilern durch die geometrische Zentrierung beriicksichtigt, so tridgt zusdtzlich
die Korrektion der physikalischen Zentrierung der Verschiedenheit der Lotabweichungen
in diesen Punkten Rechnung /T67.

Fir das geoddtisch-astronomische Observatorium Potsdam wurden die Liangenkorrektio-
nen Ak§§H1968 nach der Reduktionsformel (8) berechnet. Obgleich die (U, - U)-Werte
in den monatlichen Zeitbulletins /197 nur in 0?001 angegeben sind, erfolgten die Rech=
nungen zur Vermeidung von Abrundungsfehlern auf'Q?OOO1. Wie hierzu die Werte der ver=
schiedenen Reduktionsgrdfen erhalten wurden, wird im folgenden Kapitel behandelt.
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Tabe. 2.

Die ReduktionsgroBen fir die
System BIH 1968

13

Berechnung von Lingenkorrektionen im

Reduktions= Zeitabscnnitt Betrag
grofe Bedeutung fiir die Reduktion bei: A ‘= BE
(EV - BIH) Differenz zwischen den de- 1957.5 bis 1973.0| =050150 bis +050281
finitiven Zeiten £V und
BIH zur Beobachtungsepoche
ABIH Korrektion wegen Ubergangs 1957.5 1968.0 -O?OOB? +O§0034
vom jeweiligen Zeitsystem
BIH zum System BIH 1968
A(=Pt) . ] s s
A(AU)FK4—FK33 Korrektion wegen Ubergangs 1957.5 1962.0|P: =030023 bis +050222
vom Fundamentalsystem FK3R
zum FK4 ab 1962.0 A: +0,0008 +0,0147
A(AU)Z\A‘ Korrektion wegen knderung 1957.5 1968.0|P: 050007 +050028
@ der jdhrlichen Aberrations=—
konstanten von 20%47 auf A: +0,0018 +0,0024
20"496 ab 1968.0
A(:Ax)élo_ﬁv Korrektion wegen Ubergangs 1957.5 1968,.0 g
vom Jeweiligen Polkoordie : =0,0250 -O§0124
natensystem zum CIO-System 1970.0 1973.0
(an)A _ |Korrektion der physikali- Pt: 1957.6  1957.8| 050025 Breiten-
Py schen Zentrierung haus
1960.6 1961.9 s
1965.5 1966.9 =070019 westl.
& ° Meridian-
haus
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Se Die ReduktionsgroBen fiir die Berechnung der Liéngenkorrektionen im System BIH 1968

Um zundchst einen Uberblick iiber die Zeitabschnitte fiir die ndtigen Reduktionen und
deren GroBenordnung zu geben, sind diese Angaben mit in Tab. 2 zusammengestellt. Durch
P und A wird in Spalte 4 zwischen Passageinstrument- und Astrolab-Beobachtungen unter—
schieden, fiir die verschiedene Wertebereiche gelten.

5.1. Differenz zwischen den definitiven Zeiten EV und BIH zur Beobachtungsepoche

Indem die Differenz zwischen den definitiven Zeiten EV und BIH zur Beobachtungsepo=-
che beriicksichtigt wird, geht man vom Zeitsystem EV zum System BIH iiber. Somit war
diese Reduktion fiir den gesamten Zeitraum vorzunehmen.

Erst fir die Zeit ab 1969 werden die Differenzen der beiden Zeitsysteme in /197
mitgeteilt, so daB sie fir die Zeit davor unter Verwendung der definitiven Sendezeiten
von Zeitsignalen aus den Bulletins nEtalonnoe Vremja" /7197 und "Bulletin Horaire" /247
bzw. "Circulaire D" /257 berechnet werden muBten. Dafiir lauten die Formeln:

(9) (& - BIH) = /UM(EV) - Signal7 - /UMM (BIH) - Signal’
bzw.

(10) (EV - BIH) = /OT2(EV) - Signaly - /UT2(BIH) - Signal7 .

In (9) beziehen sich die Signalsendezeiten auf das UT1-System und in (10) auf das
UT2-System, das ein noch von den jahreszeitlichen Rotationsschwankungen ATs befrei-
tes UT1-System iste.

~ Fiir die Jahre 1957 bis 1960 stehen die Signalsendezeiten in Zﬂﬂ7 im UT1M1-System, dage-
gen in L§E7 im UT2-System. AnschlieBend bis 1965 beziehen sie sich einheitlich auf
das UT2-System. Um Formel (10) fiir den gesamten Zeitabschnitt von 1957.5 bis 1966.0
verwenden zu konnen, muBten deshalb die auf das UTM-System bezogenen Werte /197 in
das UT2-System lbergefiihrt werden. Dies geschah gemiB

(11) /O12(&V) - Signal7 = [OTM(EV) - Signal7 + ATs .

Es wurden jeweils die Differenzen (EV - BIH) mit den Daten von 2 Zeitsignalen fiir
jeden Tag 0.00 UT berechnet und dann gemittelt. Speziell sind die Sendezeiten der
Zeitsignale

RWM oder ROR um 0,00 UT,

FYF um 9.00 (bzw. 9.30) UT bis einschlieBlich November 1958 und

GBR um 10.00 UT ab Dezember 1958
benutzt worden. Bevor das Mittel aus den Werten beider Signale gebildet wurde, war
daher der fiir das Signal FYP bzw. GBR auf 0.00 UT zu reduzieren.

- Ab 1966 sind die Signalsendezeiten in /719/ wieder im UTM-System gegeben. In /247 und
[527 beziehen sie sich auf das koordinierte Zeitsystem UTC. Letztere waren also in
das UTM-8ystem zu libertragen, das dort mit den Differenzen /UT(BIH) - UTC/ aufge=-
fihrt ist. Als Formel hierfir gilt:
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(12) /UT1(BIH) - Signal/ = /UTM(BIH) - UTC7 + /UIC - Signal/ .
Nachdem so die auf das UT1-System bezogenen Signalsendezeiten vorlagen, konnten die
eigentlichen Rechnungen fiir den Zeitabschnitt 1966.0 bis 1969.0 nach Formel (9) aus-
gefihrt werden. Zugrunde gelegt wurden die Daten der Zeitsignale

RWM und GBR.

Da die [ﬁTﬂ(BIH) = UTQ7—Werte nur im Abstand von 5 Tagen angegeben sind, ergaben
sich die (EV - BIH)-Werte auch nur mit diesem Zeitabstand.

- Fir den Zeitabschnitt 1969.0 bis 1973.0 sind die Differenzen unmittelbar als 5-Tage=-
Werte aus /197 entnommen worden.

SchliefRlich wurden die zu den Beobachtungsepochen bendtigten Differenzen (ﬁV - BIH)
aus den Tages- bzw. 5=Tage-Werten interpoliert.

5.2, Korrektion wegen Ubergangs vom jeweiligen Zeitsystem BIH zum System BIH 1968

Mit der Korrektion wegen Ubergangs vom jeweiligen Zeitsystem BIH zum System
BIH 1968 wird folgenden Anderungen Rechnung getragen:

- Ubergang zu einem anderen Polkoordinatensystem zwischen 1958.65 und 1959.10 sowie ab
1968.0,

- {ibergang vom Fundamentalsystem FK3R zum FK4 ab 1962.0,

=~ {bergang zu neuen konventionellen Lingen ab 1962.0 und 1968.0,

= Anderung der jihrlichen Aberrationskonstanten von 20747 auf 2037496 ab 1968.0,

Modifikationen bei der Festlegung des mittleren Observatoriums.

Tab. 3 enthilt die vom BIH in den Jahresberichten /6, 77 verdffentlichten Korrek-
tionen von 1957 bis 1967. Bis auf die Periode August 1958 bis Februar 1959 brauchen
diese nicht interpoliert zu werden.

5.3. Korrektion wegen Ubergangs vom Fundamentalsystem FK3R zum FK4 ab 1962.0

Seit 1962.0 werden auf Empfehlung der Internationalen Astronomischen Union (IAU)
bei der Auswertung geodidtisch-astronomischer Beobachtungen die Sternkoordinaten im
Fundamentalsystem FK4 /5 7 zugrunde gelegt. Also galt es, die im FK3R-System stehenden
Zeitbestimmungsergebnisse fir den Zeitabschnitt 1957.5 bis 1962.0 auf das FK4-System
zu reduzieren, Die Korrektionen hierfiir sind von den beobachteten Gruppen abhingig.
Nachstehend soll erliutert werden, wie sie zu berechnen waren. Dazu sind der Uber-
gichtlichkeit wegen die bendtigten allgemeinen Formeln und Ausdriicke fiir Passagein=
strument-Beobachtungen parallel zu denen fir Astrolab-Beobachtungen in Tab. 4 aufge-
fihrt.
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Tab. 3. Korrektionen ABIH von 1957 bis 1967 aus /&_7

Jahr 32§i§§i§221 Datum ABTH ' Bemerkungen
1957 +030024
1958 ,00 bis ,60 4 24
4,65 Aug. 26,3 | + 15 | )
70 Sept. 13,5 | + 7
+75 Okte 1,8 | = 2 progressiver Ubergang
,80 20,1 | = 10 | vom CECCHINI-Pol
385 Nov. 73 | = 18 zum mittleren Pol
490 25,6 | = 27 der Epoche
295 Dez. 13,9 | = 55
1959 ,00 Jan. 1,1 = 27
+05 19,4 | - 28
10 Febr. 6,6 | = 28
315 995 - 28
1960 - 22
1961 - 37 Ubergang zum FK4
1962 + o4 { und zu neuen Lingen
1963 + 03
1964 - 04
1965 + 05
1966 - 34
1967 ,00 W45 + 20 Ubergang zum CIO und zu neuen
350 $95 + 20 Lingen, Anderung der jéhrli-
1968 + Q chen Aberrationskonstanten

Fir jede beobachtete Passageinstrument- bzw. Astrolab-Gruppe erhilt man aus den be-
treffenden Verbesserungsgleichungen (13) mit den entsprechenden Beobachtungsgliedern
(14) durch Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate die gilinstigsten Resul-
tate der Unbekannten (15). Die auf das FK4-System bezogenen Rektaszensions- und Dekli-
nationskorrektionen (16) zum FK3R-System stehen nicht unmittelbar zur Verfiigung. Sie
ergeben sich mit den individuellen Korrektionen FK3R - FK3 /26, 277 und den definiti-
ven Korrektionen FK4 - FK3 /287 nach

A Ao

FK4~FK3R = FK4-FK3 ~ “¥FK3R-FK3 °
(16a)
- 0B

BOpgu_przr = DBpra-Fx3 FK3R-FK3 °

Bildet man die Differenzen zwischen den allgemeinen, in beiden Systemen stehenden )
Beobachtungsgliedern (14), so gelangt man zu den Absolutgliedern (17), die den funktio-
nalen Zusammenhang zu den Sternkoordinatenkorrektionen (16) angeben. Indem nun in den
Verbesserungsgleichungen (13) die Beobachtungsglieder (14) durch die Absolutglieder
(17) ersetzt werden und dann ausgeglichen wird, gewinnt man die Korrektionen (18) wegen
Ubergangs vom FK3R- zum FK4-System, speziell fiir die Zeit lk(AU)ﬁE#—FKBR' Daraus ist
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A
Tabe 4. Zur Berechnung der Korrektionen A(AU)§K4-FK3R und A(AU)Ae

o Passageinstrument- B +
GroBe Beobachtungen Astrolab-Beobachtungen
Verbesserungs-v, =AU + K; k = 1;|v, =15 sin 4 (cos ) x + (cos A;) ¥y -z + 8hy (13)
gleichung L i
Beobachtungs=
glied “l; = = (@; - U;) 8hy (14)
Resultat AU, k Xy Ty 2 (15)
A
ACAU) pgy-Fx3R
Korrektionen A ey FKAR Aopgu_prsre OO FRu-FK3R (16)
Absolutglied |=Al; = =A% pgu _FKZR ABh; = =15 sin A (cos ¢°) A“FKu-FKBR +
+ (cos 8) A pyuy_Fr3R (17
Resultat AQ U)%K4_FK5R, Ak Ax, Ay, Az; (18)
A .
A(AU)FK4_FK5R = Ax
A
A(AU)Ae
EinfluB vone (A, = Cc¢c + D d A, = Cc + Dd, A&a =Cc¢' + DA’ (19)
bzw. As & . ® e b, -
Bopg= 5 A% Doty = @ D% o Bopp™ = ®
Absolutglied % i (AU A
Resitltat analog dem bei A(A )FK4—FK3R
DAV = Bdife 21)
(Ngherungsformel)

Hierbei bedeuten:

i Nummer des Sterns in der beobachteten Gruppe
vy Verbesserung
Ki Azimutkoeffizient Ay Azimut, positiv gezdhlt von Nord iber Ost
('7S Ngherungswert der geographischen Breite
-li Differenz zwischen korri- 5hi Differenz zwischen beobachteter und voraus-—
gierter beobachteter berechneter Almukantaratdurchgangszeit mit
Meridiandurchgangszeit Ui Verbesserungezliedern
und Rektaszension oy
AU, k Unbekannte fiir Zeit und X,¥,2 Unbekannte flir Zeit, geographische Breite
Achsazimut und Zenitdistanz des Almukantarats
S parallaktischer Winkel am Stern
G, D ReduktionsgriBen
Cy: d

c|9 dl
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zu folgern, daB es sich als vorteilhaft erweist, wegen Reduktion feste Passageinstru-
ment- und Astrolab-Gruppen beobachtet zu haben bzw. zu beobachten.

Im vorliegenden Falle waren die numerischen Rechnungen fiir alle Passageinstrument-
Beobachtungen von Juli 1957 bis September 1958 auszufiihren, weil in dieser Zeit noch
keine festen Gruppen an den Passageinstrumenten beobachtet wurden (s. Kap. 2). Dariiber
hinaus brauchten sie aber nur fiir die 16 Passageinstrument-Gruppen und auch nur fiir
die 12 Astrolab-Gruppen vorgenommen zu werden. Die fiir die festen Gruppen erhaltenen
Korrektionen A(AU)§§4—FK3R werden in Tab. 5 mitgeteilt (vgl. mit /117, S. 26 u. 27).

Tab. 5. Korrektionen A(AU)§E4-FK3R fiir Passageinstrument=
und Astrolab-Gruppen :

Gre A (AU)ggq__FKBR
r A
1 +050153 +050007
2 + 162 + 86
3 + 81 + 145
s + 21 + 101
5 + 122 + 85
6 + 187 + 107
7 + 222 + 68
8 + 148 + 23
9 + 55 + 22
10 = 23 + 21
11 = 43 + 70
12 - 36 + 63
15 - 29
14 - 32
15 + 8
16 4 50

5.4. Korrektion wegen Anderung der jihrlichen Aberrationskonstanten ab 1968.0

Auf der in Hamburg im September 1964 abgehaltenen 12, Generalversammlung der IAU
wurde das "IAU-System der astronomischen Konstanten" angenommen /T47. Es unfaB8t auch
die Konstanten der Prizession, Nutation und Aberration, die in die Ephemeridenrechnung
eingehen. Davon hat sich aber nur die jédhrliche Aberracionskonstante & von 20747 auf
20,496 geindert. Der neue konventionelle Wert wird in den astronomischen Jahrbiichern
vom Jahre 1968 an benutzt, so daB fiir den Zeitabschnitt von 1957.5 bis 1968.0 Korrek-
tionen wegen der getroffenen Anderung anzubringen waren. Da die Berechnungen der Kor-
rektionen ACAU)éKu-FKER und ACAU%&B einander analog sind, wurden die Formeln und
Ausdriicke fiir beide in Tab., 4 aufgenommen, '
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.In den algebraischen Formeln zur Berechnung scheinbarer Sterndrter aus mittleren
(8. zeB. /15/) wird der EinfluB der Aberration & durch die Ausdriicke (19) beriick-
sichtigt. Wegen

C = -g cos ® cos € und D = -=-gsine

mit e = wahre Linge der Sonne, €& = wahre Schiefe der Ekliptik sind Aocag und

Aaa nur linear mit e verkniipft. Folglich beeinfluBt eine Anderung von @& die
Ephemeriden o« und & gemdB (20) in proportionaler Weise. Speziell gilt als Propor-
tionalitétsfaktor

A

2= = 0,00127.

Um die Korrektionen wegen Anderung der jihrlichen Aberrationskonstanten zu den Aus—
gleichungsresultaten (15) fiir Passageinstrument- bzw. Astrolab-=Beobachtungen angeben
zu konnen, hat man wie im Abschnitt 5.3. die Absolutglieder zu bilden, diese in (13)
anstelle von (14) zu verwenden und auszugleichen. Von den Resultaten steht dann mit
A(AU),%,.,e die gesuchte Korrektion zur Verfiigung. Gegeniiber der Korrektion

A(AU)§K4—FK5R ist sie nicht nur von der Gruppe, sondern auch von der Zeit abhéngig,
da die ReduktionsgrdBen C wund D Funktionen der wahren Lénge der Sonne sind und
sich sowie abgeleitete GroBen somit zeitlich dndern. = Zur Berechnung von A(AU)gEe
fiir Passageinstrument-Beobachtungen darf wegen guter Niherung nach (21) einfach das
Gruppenmittel 5&§e von den Zeitsternen (ohne Polsterne) verwendet werden.,

Da die in Kap. 2 erwdhnten Passageinstrument-=Gruppen als Abend- und Morgengruppen
beobachtet worden sind, haben sie zwei Beobachtungsperioden im Jahr. Diese sind mei-
stens von etwa zwei- bis dreiwdchiger Dauer (/207, S. 13). Andererseits liegt die Be-
obachtungszeit der Astrolab-Gruppen um Mitternacht, und deren Beobachtungsperiode ist
zwei Monate lang (/207, S. 17). Die Korrektionen A(AU)iz wurden fiir diese festen
Passageinstrument- und Astrolab-Gruppen zu Anfang und am Ende ihrer Beobachtungsperio=
den ([2Q7, Se 13 und 17) fiir das Jahr 1963 berechnet. = Zur astronomischen Liéngenbe-
stimmung zwischen den Stationen Borowiec = Dresden = Potsdam vom 1. April bis 10. Au-
gust 1966 sind Extragruppen zusammengestellt und beobachtet worden 1397. Auch fiir sie
wurde die Berechnung der Korrektionen A(AU)E; zum ersten und letzten Beobachtungstag
ausgefihrt.

In Tab. 6 und 6a sind die ermittelten Werte A(AU)i: fiir die Passageinstrument-
Gruppen und in Tab. 7 fiir die Astrolab-Gruppen zusammengestellt. Die jeweils zu berlick-
gichtigenden Korrektionen waren fiir die betreffenden Beobachtungsepochen zu interpdlie-
ren bzw. bei Ausnahmen zu extrapolieren. Untersuchungen ergaben, daB auch die Korrek-
tionen fiir den anfénglichen Zeitabschnitt ohne feste Passageinstrument-Gruppen (s. Kap.
durch Interpolation oder Extrapolation aus den Werten der Tab. 6 hinreichend genau er-
halten werden, falls die Epochen dieser Beobachtungen mit denen der festen Gruppen
etwa gleich sind und die Beobachtungstage innerhalb bzw. nahe den Beobachtungsperioden
der betreffenden Gruppen liegen. Nur fiir wenige Passageinstrument-Beobachtungen war es
nicht mdéglich, auf diese Weise die Werte A(AU)iz zu gewinnen. Folglich mufliten sie
einzeln berechnet werden. Dabei konnte zwecks weiterer Vereinfachung von (21) mit mitt-
leren Sternkonstanten
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c = %5 sec § cos & ,

d = 45 sec & sin &
gerechnet werden, wo & das Mittel der Rektaszensionen des ersten und letzten Sterns
in der Gruppe und & das Mittel der Deklinationen der Zeitsterne (ohne FPolsterne) in
der Gruppe bezeichnet.

Tab. 6. Korrektionen A(AU)i; fiir Passageinstrument-=Gruppen

Gr. Ezogigggungsperiode A(AU)iZ ggoﬁggngngsperiode A(AU)iz

1 |19.Dez. bis &4.Jan. |+050003 bis -050004|13.Aug. bis 29.Aug. [+050018 bis +050022
2 5.Jan. 20.Jan. + 5 - 1|30.Auge. 14 .8ept o+ 16 + 20
3 | 21.Jan. 5.Febr. | + 9 + 2|15.8ept. 30.Septi+ 13 + 19
4 6.Febr. 20.Febr. | + 10 ke 4| 1.0kt. 15.0kt . |+ 11 + 16
5 | 21.Febr. 7.Mirz | + 14 + 8|16.0kt. 30,0kt |+ 9 + 15
6 8.Mérz 22.Marz e 14 + 9(31.0kt. 15.Nove |+ 6 Es 12
7 | 23.Mirz 7.April | + 18 + 12 [16.Nov. 1.Dez. |+ 3 + 9
8 8.April 23.April | + 20 + 15| 2.Dez. 18.Dez. |= 1 + 4
9 | 24.April  10.Mai |+ 20 +  16|19.Dez. 4,Jan. |- 3 + n
10 | 11.Mai 28.Mai + 23 + 19| 5.Jane. 5.Febr.= 5 + 8
11 | 29.Mai 16.Juni | + 22 + 19| 6.Febr. 22,.VMérz |+ 0 + 17
12 | 17.Juni 6.Juli | + 28 + 24123 . Marz 10,Mai |+ 11 + 27
13 | 7.Juli 12.Aug. + 24 4 17 111 .Mai 16.Juni |+ 19 + 25
14 | 13.Aug. 20.5ept. | + 22 + 7117 .Juni 6o.Juli |+ 22 + 25
15 | 1.0kt 45.Nov. + 14 - 1] Z«Juli 25.,Juli |+ 19 + 22
16 | 16.Nov. 18.Dez. | + 6 - 7126.Juli 12.Aug. |+ 19 + 22

Tab. 6a. Korrektionen A(AUZig fir Passageinstrument-Gruppen
vom 1. April bis 10. August 1966

Gruppe | Beobachtungsperiode A(AU)i;

2a 2. April bis 25. April +080023 bis +050017
2b/3a 2. April 15. Mai + 26 + 20
3b/4a 26. April 30. Mai § 27 + 24
4b 16. Mai 30. Mai + 28 + 28
5a 4, Juni 1. Aug. + 28 + 16
5b/6a | 4. Juni 10, Aug. + 25 + 22
6b 4, Juli 10, Aug, + 23 + 27
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Tab. 7. Korrektionen A(AU)iz fiir Astrolab=Gruppen

Gruppe Beobachtungsperiode . A(AU)iZ
1 1. Sept. bis 1. Nov. +050019 bis +050020
2 1« Okte 1. Dez. + 19 + 22
5 1. Nov. 1. Jan. + 20 + 22
4 1. Dez. 1. Febr. + 20 + 20
5 1. Jane. 1. Marz + 20 + 20
6 1. Febr. 1. April -+ 20 + 19
7 1. Marz 1. Mai + 18 + 22
8 1. April 1s Juni + 18 + 21
9 1. Mai 1. Juli + 20 + 22
10 1. Juni 1. Aug. B 21 + 21
i | 1. duli 1. Sept. + 20 + 20
12 1. Aug. 9+ Okt + 19 + 20

5.5. Korrektion wegen Ubergangs vom jeweiligen Polkoordinatensystem zum CIO-System

Bei der Berechnung des sowjetischen Zeitsystems EV /797 ist der EinfluB der Polbe-
wegung nur fiir die Jahre 1968 und 1969 unter Zugrundelegung der im CIO-System stehen—
den Polkoordinaten berilicksichtigt. Davor und danach wurden folgende Polkoordinaten be=
nutzt:

= fir 1957 bis 1960 vom Gravimetrischen Observatorium Poltava der AdW der Ukrainischen
S8R,

= fir 1961 bis 1967 vom BIH mit dem mittleren Pol der Epoche als mittlerem Bezugspol
und

= fiir 1970 bis 1972 vom Gravimetrischen Observatorium Poltava der AdW der Ukrainischen
SSR.

die Polkoordinaten im CIO-System,

Hier bezeichnen x, y die Polkoordinaten, Xa100 JCIO
A & die Niherungskoordinaten von

Xy» ¥y die Polkoordinaten im Nicht-CIO-Systen, lo’ Py

Auf Grund der allgemeinen Formel zur Berechnung der Korrektion wegen des Einflusses
der Polbewegung

(22) Mt = 45 (x sin lg =y cos Kﬁ) tan @ﬁ
gilt fiir den Ubergang vom Nicht-CIO-System zum CIO-System
1 :
(23) A(Ah)éIO_N - 15 ZI&CIO - xy) sin hg - (yCIO - ¥y) cos Ag_7 tan ¢§ »

Die nach (23) zu berechnenden Korrektionen waren fiir die Perioden 1957.5 bis 1968.0
und 1970,0 bis 197%.0 notwendig.
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Erst ab 1962 standen die Polkoordinaten im CIO-System vom BIH zur Verfiigung. Des—
halb wurden fiir den Zeitabschnitt 1957.5 bis 1962.0 die Werte gemsB

Xczg = Xo tAX,
24)
Joro = Y2 +A¥

aus /& 7/ entnommen. Dabei sind X5y Yo die Polkoordinaten, bezogen auf den mittleren
Pol der Epoche, der Tab. 7 in /& 7 und Ax, Ay die Korrektionen wegen Ubergangs zum
CIO-System der Tab. 8 in /& 7.

Die Berechnung der A(AA)
ausgefithrt, und zwar
= von 1957.5 bis 1961.,0 im Abstand von 0,1 Jahren und
= vom 31. Dezember 1960 bis 26. Dezember 1961 im Abstand von 0,05 Jahren.

Pt
C

To-y Wurde mit dem Argument in Dezimalteilen des Jahres

Fir den letztgenannten Zeitabschnitt waren dazu noch die fiir Xy Iy geltenden
Epochen von Tagesangaben in Dezimalteile des Jahres zu verwandeln und die Polkoordina-
ten im Abstand von 0,05 Jahren zu interpolieren; denn die Werte X5y Jo TesPe Xgrge
Yc10 gind in [F;7 im Abstand von 0,05 Jahren enthalten, und die Werte Xy Ty sind
in /97 zuerst fiir jedes Zehnteljahr und dann fir jeden zehnten Tag gegeben.

Um die Korrektionen A(AK)E}O_N fiir die Beobachtungsepochen interpolieren zu kon-—
nen, muBten nun auch diese von Dezimalteilen des Tages in Dezimalteile des Jahres umge-
wandelt werden. Die notwendigen Umwandlungen der Zeitangaben erfolgten zweckmiBigerwei-
se mit Hilfe der Tafel 38 in /T 7.

Fir die Zeitabschnitte 5. Januar 1962 bis 4. Januar 1968 und 29. Dezember 1969 bis
2. Januar 1973 wurden den Berechnungen die Xoro™ JCIO—Koordinaten aus [8, 9 und 227
zugrunde gelegt. Da sowohl Xs1qy Jopp 818 auch xy, yy als 10=-Tage=-Werte vorliegen,
lieBen sich die Korrektionen A(AA)CEO_N ebenfalls im Abstand von 10 Tagen ermit-
teln. Hieraus konnten die zu den Beobachtungsepochen gehdrigen Werte unmittelbar in-
terpoliertwwerden.

5.6. Korrektion der physikalischen Zentrierung

Werden astronomische Zeitbestimmungen exzentrisch beobachtet, so ist die Lingendif=-
ferenz vom Exzentrum zum Zentrum zu beriicksichtigen. Vorausgesetzt, daB die Lotabwei~
chungen in beiden Punkten gleich groB8 sind, geniligt diese geometrische Zentrierung. An-
dernfalls muB noch eine Korrektion der physikalischen Zentrierung angebracht werden

[ie7 -

Der Einflufl einer Lotabweichung auf die astronomische Lénge von A Dbetrigt

A A

wo nA die Komponente der totalen Lotabweichung im 1. Vertikal in A bezeichnet,
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Sind nun die Lotabweichungen im Zentrum und Exzentrum verschieden, so folgt als Kor-
rektion der physikalischen Zentrierung

A A
(25) (Ak)phys = (Mzentrum = nExzentrum) BRE . v
Da zur Berechnung von (Ah)ﬁhys nur die Differenz der Lotabweichungen bendtigt wird,

konnen statt der astronomisch-geoditischen Lotabweichungen auch gravimetrische oder
aus den sichtbaren topographischen Massen abgeleitete verwendet werden.

Grundsitzlich wurden die astronomischen Zeitbestimmungen im geod&dtisch-astronomi-
schen Observatorium Potsdam an den verschiedenen Instrumenten (s. Tab. 1) auf folgen-
den Beobachtungspfeilern ausgefiihrt:

Pfeiler des Breitenhauses

Pfeiler des Astrolabhauses

& Beobachtungspfeiler

1 Mittelpfeiler des Ostlichen

2 Nordpfeiler oder westlichen
3 Slidpfeiler Meridianhauses
mn

5

Als Zentrum des Observatoriums gilt der Mittelpfeiler des &stlichen Meridianhauses.

Unmittelbar bei der Auswertung der Zeitbestimmungen erfolgte bereits deren geome-
trische Zentrierung. Zum Zwecke der physikalischen Zentrierung wurden zundchst mit Hil-
fe des Lage- und Hohenplans 1 : 500 vom Telegrafenberg die Lotabweichungen und dar-
aus nach (25) die Korrektionen wegen Verschiedenheit der Lotabweichungen berechnet. Es
ergaben sich:

: . Pt
Beobachtungspfeiler (Ah)phys
Pfeiler des westlichen
Meridianhauses -0?0019
Pfeiler des Breitenhauses -0%0025
Pfeiler des Astrolabhauses ios

Diese Betrdge waren fiir Instrument und Zeitabschnitt gem&B Tab. 8 zu beriicksichtigen.

. Pt
Tab. 8. Korrektionen (A}\)phys
. . e . Pt

I Zeitabschnitt fiir die Reduktion (Ah)phys
1 22, Juli 1960 bis 21. Nov. 1961

10. Juli 1965 23, Nov. 1966 -050019
i} 22. Juli 1960 5. Nov. 1961
4 20. Juli 1957 8. Okt. 1957 -c%0025
5 +0°
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6. Die Berechnung der lLéngenwerte im System BIH 1968

Aus den Lingenkorrektionen sind die Lingenwerte nach (4) zu berechnen. Speziell
lautet die Formel zur Berechnung der Liéngenwerte im System BIH 1968

A A A
(26)  Aprmiges = Mo * AABIE1968 °

wobei kﬁ die Jjeweilige konventionelle Lange von A ist.

In den Meldungen an das Vsesojuznyj'Naugho—Issledovatel'skij Institut Fiziko-
Technifeskich i Radiotechni¥eskich Izmerenij (VNIIFTRI) in Moskau wurde bis 31. Dezem-
ber 1971 der alte konventionelle Léngenwert fir das geoddtisch-astronomische Observa-
torium Potsdam und ab 1. Januar 1972 der neue zugrunde gelegt. Also war bei der Be-
rechnung. der Léngenwerte Ag§H1968 ebenso zu verfahren.

In den (U, = U)-Werten tritt zwischen dem 31. August und 1. September 1962 /197
ein Sprung von 0?005 auf. Er ist darauf zurilickzufiihren, daB ab 1. September 1962 zur
Registrierung der Zeitsignale an Stelle eines elektronischen Zdhlers ein Zeitzeichen-
oszillograph verwendet wurde und sich demit die Empfiéingerverzdgerungszeit #nderte /3_7.
Zur Beseitigung des Sprunges wurden die Lingenwerte A§§H1968 um +0§005 fir den
Zeitabschnitt vom 1. Juli 1957 bis 31. August 1962 korrigiert.

Da zur astronomischen Léngenbestimmung gemdB den Grundgleichungen (1) und (3) Dif-
ferenzen von Ortszeiten gebildet werden, eliminieren sich grundsétzlich die Rotations-
schwankungen der Erde. Vom EinfluR der Polbewegung sind die Léngenwerte befreit, indem
an die Ortszeiten Korrektionen angebracht werden. Neben den unvermeidbaren Einfliissen
der Beobachtungs- und Sternkoordinatenfehler diirften demnach nur zeitliche Anderungen
nichtpolaren Ursprungs durch die E—W-Komponenten gezeitenbedingter Lotschwankungen
direkter und indirekter Natur und evtl. rezenter horizontaler Erdkrustenbewegungen
vorhanden sein. ' '
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7. Erste Untersuchungen der im System BIH 1968 stehenden Léngenwerte

7.1+ Vergleichswert

In deereit vom 1, April bis 10. August 1966 ist die astronomisch-geodédtische Lén-
genbestimmung Borowiec - Dresden - Potsdam ausgefiihrt worden. Fiir die Station Potsdam
hatte sich als definitiver Léngenwert im System BIH 1968 zur mittleren Bezugsepoche
1966.427

AT - oPsotreteass 1 ofoosk
ergeben /10/. Zum Zwecke des Vergleichs mit diesem Wert wurden die einzelnen Léngenwer-
te des genannten Zeitabschnittes gleichgewichtig gemittelt und im Ergebnis

~Pt,1966.427

he,m, -8 ’ (=]
MBIR1968 -0752716,0323 + 0,0012

erhalten. Die beiden Resultate weichen nur um 3}O’m5 voneinander abe In der Arbeit
1397 ist ein ganz anderes Berechnungsverfahren angewandt worden. AuBerdem war die Ver-
gchiedenheit der Lotabweichungen auf den Beobachtungspfeilern des Observatoriums un-
beriicksichtigt geblieben. An den definitiven Lingenwert ist deswegen noch eine Korrek-
tion von =0,4 ms anzubringen, so daB sich die Differenz auf 2,6 ms verringert. Diese
Ubereinstimmung der auf verschiedene Weise erhaltenen Léngenwerte ist vortrefflich.

7.2, Untersuchungen auf Genauigkeit und systematische Verinderung

Sind verinderlich-systematische Anteile in den Einzelwerten einer GroBe enthalten,
was speziell fir die Léngenwerte h§§H1968 zu erwarten ist, so kommt die Berechnung
mittlerer Fehler aus den Verbesserungen zum Gesamtmittel nicht in Betracht. Um die er=-
haltenen Léngenwerte auf Genauigkeit und systematische Ver&nderung hin beurteilen zu
konnen, waren deshalb zweckméBigerweise Periodenmittel zu bilden, empirische Varianzen
und mittlere Fehler innerhaldb und zwischen den Perioden (Zeitabschnitten) zu berechaen
und auf die empirischen Varianzen der F-Test anzuwenden.

Bezeichnen J die Nummer der Periode (j = 1, 2, 3, oee, k), k die Anzahl der Pe-
rioden bzw. Periodenwerte, n = P die Anzahl der Einzelwerte in der Periode,
N = /P 7 die Gesamtanzahl der Einzelwerte, V die Verbesserung des Einzelwertes
zum betreffenden Periodenmittel und V* die Verbessérung des Periodenmittels zum Ge-
samtmittel, so gelten filir die Fehlerrechnung die in Tab., 9 zusammengestellten Ausdriik—
ke und Formeln. Nachweislich existieren von Periode zu Periode sich #ndernde systema-
tische Komponenten, falls der F-Test zu dem Ergebnis

(27) E > Eg

mit
-

(28) P = = und Fqg = F (8, £, ?o)
(o]
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fihrt. Pir die gewdhlte statistische Sicherheit =

S = 0,999

ist der kritische Fg-Wert der F-Tafel (z.B. in /187) zu entnehmen. SchlieBlich kann
der mittlere Fehler der verdnderlich-systematischen Anteile nach der Formel (s. 15_7)

(29) m2 - N £ (m2 - '52)

¥ ip - ZPE_7 (o]
berechnet werdene.

Tab. 9. Fehlerrechnung

¢ Zwischen den
GroBe Periode Innerhalb der Perioden Perioden
k

Summe der Ver- AL xy* 7
besserungsquadrate [YV_7J j§1 -3 [?V -
Anzahl der k
Freiheitsgrade fy = (n-- 1) To =3 (n- 1)3 = N=Kk £f = k=1

3=

. WAL/ Py ya .7

Mittlerer Fehler - &7 | = = mn =
des Einzelwertes By = 2 =-17|% N -k k=
MittlererdFehlgr m, m, . n
des Perioden= bzw. | I = = M - = e % —
Gesamtmittels o o S N VN

Periode: Halbjahr, Vierteljahr, Monat

Es erhob sich die Frage, welche Periodenlidnge gewdhlt werden sollte. AuBer nach
Halbjahren (H) wurden die Liangenwerte noch nach Vierteljahren (V) und nach Monaten )
(M) unterteilt und jeweils analog bearbeitet. Ihre Bearbeitung erfolgte gemeinsam und
getrennt fir beide Instrumententypen.

In Tab. 10 sind die innerhalb der Perioden erhaltenen mittleren Fehler zusammenge-
stellt. Die Gesamtmittel (gewogene Mittel der Periodenmittel) X£§H1968 fir Passage-
instrument- und Astrolab-Beobachtungen weichen um 3,4 ms bzw. 3,3 ms vom gemeinsamen
Mittelwert ab. Dagegen sind die zugehdrigen mittleren Fehler M, der Tab. 10, die
innere Genauigkeiten darstellen, um eine ganze GroBenordnung kleiner. Hieraus folgt,
daB sich die verschiedenen Lingenwerte systematisch voneinander unterscheiden.

Vergleicht man die mittleren Fehler der Einzelwerte innerhalb der Perioden = Eo -
miteinander, so stellt man fest, daB die innere Genauigkeit der Lingenwerte fiir Passa-
geinstrument-Beobachtungen etwa um 1/3 geringer ist als die fiir Astrolab-Beobachtun—
gen. Das gleiche Resultat ist filir die Zeitbestimmungen anhand der inneren mittleren.
Fehler may erhalten worden [3_7. Ferner zeigt sich, daB die EO-Werte mit wachsender
Feriodenlénge ansteigen. Der Anstieg ist damit zu begriinden, daB die Variabilif#t in-
nerhalb der Perioden wegen zunehmenden Einflusses von systematischen Langenénderungen
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groBer wird. Dabei tritt bezeichnenderweise fir Astrolab-Beobachtungen ein deutlich
héherer Genauigkeitsverlust als fiir Passageinstrument-Beobachtungen auf. Dieses Ergeb-
nis iiberrascht, und man muB es darauf zuriickfiihren, daB in die Léngenwerte fir Astro-
lab-Beobachtungen relativ groBere veridnderlich-gystematische Anteile eingegangen sind
als in die fiir Passageinstrument-Beobachtungen.

Tab. 10. Mittlere Fehler innerhalb der Perioden
(vor Angleichung der Astrolab-Lingenwerte)

Innerhaldb der
Instr.-Typ Halbjahre Vierteljahre Monate
N m, nx k m, oox k m, mos k
A+ P 5459 | 207 +3 31 | +201 43 62 | 198 +3 185
A 2744 163 3 3 141 3 61 133 2 180
P 2715 226 4 31 220 4 61 214 4 174

Einheit: 050001

Die mittleren Fehler EB der gemeinsamen Bearbeitung der Léngenwerte liegen je-
weils zwischen denen der getrennten Bearbeitung, und ihr Anstieg mit wachsender Perio-
denlénge ist betragsmifig geringer. Allgemein kann noch eingeschdtzt werden, daB auf
Grund der inneren mittleren Fehler fiir Zeitbestimmungen wesentlich kleinere EO—Werte
der Lingenbestimmungen erwartet worden sind, némlich etwa +14 ms fiir Passageinstrument-
Beobachtungen und etwa +10 ms fiir Astrolab-Beobachtungen.

Tab. 11 enthdlt die zu den Genauigkeitsangaben der Tab. 10 entsprechenden mittleren
Fehler zwischen den Perioden. Diese sind als #uBere Genauigkeiten zu betrachten. Die
Werte ms und m sind bedeutend griéBer als die Ryx bzwe Eo. Dies bestdrkt sogleich
die Ansicht, daB zeitliche systematische Anderungen der Linge vorhanden sind. Die Ge-
nauigkeiten fiir Astrolab-Beobachtungen sind geringer als die fiir Passageinstrument-Be-
obachtungen. Damit hat sich bestédtigt, daB die Léngenwerte aus Astrolab-Beobachtungen
auch groBere Verdnderungen aufweisen. Von den berechneten mittleren Fehlern my der
Gesamtmittel ig§H1968 ist es notig, den groBten den Vorzug zu geben, da diese am be-
sten den zwischen den verschiedenen Gesamtmitteln bestehenden systematischen Differen-
zen Rechnung tragen. Praktisch ist hiermit auch schon die Frage nach der zur Fehler-
rechnung zu wihlenden Periodenliénge beantwortet, und zwar in der Weise, daB8 im vorlie-
genden Falle die Entscheidung zugunsten des Halbjahres ausgefallen ist. Fiir andere,
gleichartige Fille sollte man die Periode so lang wéhlen, daB der Gesamtzeitraum einen
Unfang von etwa 10 bis 30 Perioden hat. Im Vergleich mit den EO-Werten ist der Anstieg
mit der Periodenlidnge bei den m=Werten wesentlich groBer. AuBerdem liegen die m-Werte
der gemeinsamen Bearbeitung der Léngenwerte in einem Falle nur geringfiligig unter dem
fiir Astrolab=Beobachtungen und in den anderen beiden Fédllen sogar dariiber.

Die mittleren Fehler m der Lingenbestimmungen erscheinen auBergewdhnlich hoch.
Hierbei ist jedoch zu beachten, daB es sich um die Lingenwerte liber einen Zeitraum von
15,5 Jahren handelt, in dem diese in einem nicht unerheblichen Variationsbereich auf-
treten. Speziell ergab sich
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- fiir Passageinstrument-Beobachtungen
~0P52m1681295 S Affriges S -0"52™559525

mit der Variationsbreite w = O§4770 und
= fiir Astrolab-Beobachtungen

-oP52™Me51254 & ARShigeg S =0752™1559744
mit w = 051513,

Das bedeutet, daB die m-Werte zwischen den Vierteljahren und den Halbjahren die GréBen-
ordnung von w/2 erreichen bzw. sogar ilibersteigen. Dieses Resultat diirfte wiederum
allein deswegen erhalten werden, weil auBer zuf#dlligen noch verédnderlich-systematische
Anteile in den Léngenwerten enthalten sind. Nicht zu erwarten ist, daB bei noch lénger
gewdhlter Periode die m-Verte weiter anwachsen werden.

Tabe 11, Mittlere Fehler zwischen den Perioden
(vor Angleichung der Astrolab-L&ngenwerte)

Zwischen den
Instr.-Typ Halbjahren Vierteljahren Monaten
m my m m5 m my
A+ P +982 +13 +845 +11 +548 + 7
A 918 18 850 16 5%6 10
P 833 16 693 13 491 9

Einheit: 050001

Mit dem F-Test 1l8Bt sich eine statistisch signifikante Aussage zur zeitlichen Ande=
rung der astronomischen Linge erhalten. Auf Grund der Testergebnisse existieren ohne
Ausnahme von Periode zu Periode sich &ndernde systematische Anteile in den Lingenwer—
ten. DaB die Langenwerte Stichproben aus einem Zufallsprozel darstellen und deswegen
eine Autokorrelation aufweisen, wurde beriicksichtigt /(177.

Die Berechnung der mittleren Fehler der verénderlich-systematischen Anteile ergab
die in Tab. 12 aufgefiihrten Resultate. Wie zu erwarten, sind die mittleren Fehler
fiir Astrolab-Beobachtungen etwas grifer als die fiir Passageinstrument-Beobachtungen.
Mit der Periodenlénge werden die m <Werte kleiner, weil das Datenmaterial jeweils
mehr gegléattet ist., Ferner sind die mittleren Fehler m der gemeinsamen Bearbeitung
der Léngenwerte wegen des umfangreicheren Datenmaterials kleiner als die der getrenn-
ten Bearbeitunge.

Un den zeitlichen Verlauf der astronomischen Lénge von Potsdam zu verasnschaulichen,
wurden gemeinsam und getrennt fiir beide Instrumententypen die verschiedenen Perioden-
mittel graphisch dargestellt. Je lénger die Periode, um so mehr ist das Datenmaterial
dezimiert, und umgekehrt. Abb. 1 zeigt die Halbjahresmittel Aggﬁﬁges. Hieraus ist die
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langzeitige Variation zu ersehen. Auf den ersten Blick lassen die Linienziige der Halb-
jahresmittel fiir Passageinstrument- und Astrolab-Beobachtungen keine Diskrepanz erken-
nen. Fiir die Jahre 1969 und 1970 variieren die Werte fiir Passageinstrument-Beobachtun=
gen augenscheinlich mehr. Beim n&heren Hinsehen f&llt aber auf, daB fiir Astrolab-Beob-
achtungen die Halbjahresmittel von 1963 bis 1966 deutlich hdher liegen. Dagegen ver-
laufen die gemeinsamen Halbjahresmittel ausgesprochen glatt, und diese Details sind
nicht mehr zu bemerken. Moglicherweise liegt eine Anderung langperiodischer Art vor,
was auch allein aus den Werten fiir Passageinstrument-Beobachtungen gefolgert werden
kann. Gem&R Tab. 12 wiirde ihre Amplitude die GroBe von etwa 10 ms haben. Nachstehend
gind die Differenzen der Extremwerte aufgefiihrt:

Instr.-Typ Max. Differenz
A+ P 080247
A 384
P 403

Tab., 12, Mittlere Fehler der verdnderlich-systematischen Anteile
(vor Angleichung der Astrolab-Lingenwerte)

H v M
Instr.- m

Top Y Ty Ty
A+ P 473 88 o
A %6 125 133
P 86 100 142

Einheit: 050001

In Abb. 2 sind die Vierteljahresmittel %ggﬁX968 als Funktion der Zeit wiedergege-

ben. Hier ist sogleich augenfﬁllig, daB die Vierteljahresmittel fiir Astrolab-Beobach-—
tungen ab 4. Vierteljahr 1962 bis zum 3. Vierteljahr 1966 gystématisch um etwa 20 ms
groBer sind. Versténdlicherweise &éndern sich die verschiedenen Werte von Vierteljahr
- gu Vierteljahr zum Teil schon bedeutender. Dabei haben sie folgende Variationsbreite:

Instr.-Typ Max., Differenz
A+ P 0%0361
A 636
P 503

Abb. 3 veranschaulicht den Verlauf der Monatsmittel hg}ﬁ¥968' Hierin kommen noch
die kurzzeitigen Variationen und auch Fluktuationen zum Ausdruck. Die beiden Sprung=

stellen fiir die bereits aus Abb. 1 und 2 bekannte systematische Abweichung der Lingen-
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werte aus Astrolab-Beobachtungen lassen sich nunmehr zeitlich auf September/Okto-
ber 1962 und September/Oktober 1966 eingrenzen. Als maximale Differenzen treten bei
den Monatsmitteln auf:

Instr.=Typ Max. Differenz
A+ P 0%0e87
A 1010
P 715

Die Untersuchungen des Einflusses der beiden Instrumententypen = Astrolab DANJON
und Passageinstrumente = auf die Genauigkeit des Potsdamer Zeitsystems wvon 1958 bis
1964 /7137 hatten u.a. ergeben, daB eine Anderung der instrumentellen Gleichung des
Astrolabs im September/Oktober 1962 eingetreten sein muB. Am 1. Oktober 1962 ist eine
Storung an der Stromzufiihrung des Instrumentenmotors beseitigt und daraufhin der Ge-
schwindigkeitsregler justiert worden. Darin liegt also die Ursache fiir diesen ersten
Sprung. Auch im Seéptember 1966 trat eine &hnliche Stdrung auf, die erst am 1. Okto-
ber 1966 gidnzlich behoben war. Wie sich zeigt, liegen die Léngenwerte seitdem wieder
tiefer. Demnach hat der zweite Sprung, der in umgekehrter Richtung zum ersten verlief,
die gleiche Ursache. = Mit der aufgedeckten systematischen Abweichyng der Léngenwerte
fiir Astrolab-Beobachtungen von Oktober 1962 bis September 1966 erklért sich, warum die
Léngenwerte fir Astrolab=Beobachtungen bei den Untersuchungen auf &uBere Genauigkeit
und systematische Veridnderung hin schlechter abgeschnitten haben als diejenigen fiir
Passageinstrument=Beobachtungen.

Zur Bestimmung der Sprungbetrige wurden mit den Astrolab-Monatsmitteln Ag%ﬁgéés

. entsprechende Teilmittel A§§ﬁ$§28 gebildet und die mittleren Fehler innerhalb der
Monate und zwischen ihnen berechnet. Tab. 13 gibt die Zusammenstellung der Ergebnisse.

Tab. 13. Astrolab=-Teilmittel der astronomischen IL&nge und mittlere Fehler innerhalb
der Monate und zwischen ihnen

m Zeitabschnitt Apihades N | @, myy k| m mg| Differenz
~oB520168
L JCOR Gkie Bia 1955 Hepi 0572 1169 (#135 +4 60 | +494 #14|+050220 (1-2)
2 1962 Okt. 1966 Sept. 0352 691 129 5 47 | 372 14 -
3 1966 Okt. 1972 Dez. 0491 884| 134 4 73| 369 12|+ 139 (3=2)
1957 Okt. 1962 Sept. +

0537 20 1 3 1 456 10|+ 185 (1+3=2

1+ 34966 oxt. 1972 Dez. 2 waB| 152 33| 45 5 (143-2)

Einheit der mittleren Fehler: 050001

Die mittleren Fehler ES stimmen mit dem entsprechenden Wert der Tab. 10, wie erwartet,
sehr gut iliberein; und fiir die m-Werte bestédtigt sich, daB diese kleiner als der Ver-
gleichswert der Tab. 11 sind. Die #uBeren Genauigkeiten der Lingenwerte fiir Astrolab-
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Beobachtungen (Tab. 13) erreichen jetzt diejenige fiir Passageinstrument-Beobachtungen
(Tab, 11) oder sind sogar noch héher. In der letzten Spalte der Tab. 13 sind die
systematischen Differenzen zwischen den Werten hggﬁgéés aufgefihrt. Somit wiirde der
erste Sprung +0?0220 und der zweite -050159 betragen. Die mittlere systematische Ab-
weichung der Lingenwerte von Oktober 1962 bis September 1966 von denen von Oktober 1957
bis September 1962 plus Oktober 1966 bis Dezember 1972 ergab sich zu +0?0185. Hiernach
bestehen zwei Moglichkeiten zur Angleichung der Liéngenwerte fiir Astrolab-Beobachtungen.
Entweder wiren die Liéngenwerte von Oktober 1957 bis September 1962 um +O§0081 und die
von Oktober 1962 bis September 1966 um -Of0459 oder nur letztere um —0?0185 zu korri-
gieren. In Anbetracht dessen, daB beide Spriinge von der gleichen Ursache herriihren,
aber nicht entschieden werden kann, ob die hierfiir ermittelten Werte die glinstigsten
(bzw. giinstiger als der mittlere Wert) sind, wurde es als das beste erachtet, mit der
mittleren systematischen Abweichung zu rechnen, also die einfachere zweite Moglichkeit
vorzuziehen.

Von den ausgefiihrten Berechnungen von Mittelwerten und mittleren Fehlern sind die-
jenigen wiederholt worden, bei denen mit den und/oder wegen der um —050485 korrigierten
Lingenwerte fiir Astrolab-Beobachtungen von Oktober 1962 bis September 1966 andere Re-
sultate erhalten werden. Speziell wurden erneut berechnet:

- fiir Astrolab-Beobachtungen )
die Halbjahresmittel fiir das 2. Halbjahr 1962 bis zum 2. Halbjahr 1966,
die Vierteljahresmittel fiir das 4. Vierteljahr 1962 bis zum 3. Vierteljahr 1966 und
die Monatsmittel fiir Oktober 1962 bis September 1966,

- fiir Astrolab- und Passageinstrument-Beobachtungen die gleichen Mittel,

Jjeweils einschlieBlich der mittleren Fehler,

In Abb. 1 bis 3 sind die verbesserten Periodenmittel zusétzlich eingetragen. Wie
hieraus zu ersehen, stimmt der langzeitige Verlauf der Linienziige fiir beide Instrumen-
tentypen zusammen besser mit ihnen iiberein.

Analog zu Tab. 10 und 11 sind in Tab. 14 und 15 die nach Angleichung der Léngenwer=
te fiir Astrolab-Beobachtungen erhaltenen Endergebnisse aufgefiihrt. Zwischen den Ge=
samtmitteln der astronomischen Linge fiir Passageinstrument- und Astrolab-Beobachtun-
gen besteht eine Differenz von 11,4 ms, wohingegen die urspriingliche nur 6,7 ms be-
trédgt. Das heiBft also, daB sich der Unterschied um 4,7 ms vergrdfert hat. Die mittle-
ren Fehler innerhalb der Perioden der Tab., 14 haben sich aber entweder gar nicht oder
bloB unbedeutend gegeniiber denen der Tab. 10 gedndert. In Anbetracht dieser Umstinde
hat man von der bereits oben gezogenen Folgerung iiberzeugt zu sein, daB die Unter-
schiede zwischen den X§§H1968 systematischer Natur sind. Ferner miiBtern die Lahgen—
werte fiir Astrolab-Beobachtungen immer noch relativ gréBere verdnderlich-systemati-
sche Anteile als die fiir Passageinstrument-Beobachtungen enthalten, weil ihre Eo—Werte
genauso wie vorher mit wachsender Periodenliénge stérker ansteigen. Bei den mittleren
Fehlern zwischen den Perioden tritt nach Angleichung der Astrolab—Léngenwerte eine
deutliche Verbesserung ein. Waren die mittleren Fehler m der gemeinsamen Bearbeitung
der Liéngenwerte urspriinglich mit einer Ausnahme gréBer als diejenigen der getrennten
Bearbeitung nach Astrolab- und Passageinstrument-=Becobachtungen und bei letzteren die
fiir Astrolab-Beobachtungen die grdBeren (Tab. 11), so liegen die der gemeinsamen Be-
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arbeitung nun mit derselben Ausnahme zwischen denen der getrennten Bearbeitung, und
die fiir Astrolab=Beobachtungen sind kleiner als die fiir Passageinstrument-Beobach-
tungen (Tab. 15). PFir Astrolab-Beobachtungen ilibersteigt der m-Wert zwischen den Vier=
teljahren nicht mehr den zwischen den Halbjahren. Dies spricht dafiir, daB in bezug
auf den Anstieg der m-Werte mit der Periodenlédnge diese zwischen den Halbjahren bei
den oberen Grenzen liegen.

Der erneut angewandte F-Test lieferte dieselben Ergebnisse; das bedeutet, daB die
Léngenwerte fiir Astrolab-Beobachtungén noch weitere systematische Verdnderungen ent-
halten. Tab. 16 weist die mittleren Fehler der systematischen Variationsanteile nach
Angleichung der Astrolab-Liéngenwerte aus. Im Vergleich mit Tabe. 12 haben sich die
m -Werte fiir Astrolab-Beobachtungen verringert, und zwar so, daB sie nun kleiner als
die fiir Passageinstrument-Beobachtungen sind.

Tabe 14. Mittlere Fehler inmerhalb der Perioden nach Angleichung der
Astrdlab=Léngenwerte

Innerhalb der
Instr.-Typ Halbjahre Vierteljahre Monate
N m, . W k m, n,5 k m, m,x k
A+ P 5459 | +209 43 31 +£204 +3° 62 £201  +3 185
A 2744 | 157 3 21 1441 3 61 133 2 180
P 2715 | 226 4 31 220 4 62 214 4 74

Der Vollsténdigkeit halber sind die Ergebnisse fiir Passageinstrument-
Beobachtungen gem&B Tab. 10 mit angegeben.
Einheit: 050001

Tabe. 15. Mittlere Fehler zwischen den Perioden nach Angleichung der
Astrolab-Lingenwerte

, Zwischen den
Ingtr.=-Typ Halbjahren Vierteljahren Monaten
m mx m mx m mi
A+ P +768 +10 +704 +10 +479 +6
A 642 12 654 12 434 8
P - 833 16 693 13 491 . 9

Der Vollstindigkeit halber sind die Eréébnisse fir Passageinstrument-
Beobachtungen gemdB Tab. 11 mit angegeben.
Einheit: 00001
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Tabe. 16. Mittlere Fehler der verdnderlich-systematischen
Anteile nach Angleichung der Astrolab-Lingenwerte

Instr.-Typ ms mz mg
A+ P +56 72 80
A 66 95 106
P 86 100 112

Der Vollstindigkeit halber sind die Ergebnisse fiir Passageinstrument—
Beobachtungen gem&BR Tab. 12 mit angegeben.
Einheit 050001

7.%3. Untersuchungen auf Verénderung mit Jahres- und Halbjahresperiode

Die Untersuchungen des Iéngenmaterials haben ergeben, daB sich die Léngenwerte nach-
weislich mit der Zeit &ndern. Es interessiert, ob rein periodische Variationen exi-
stieren. Dies 1l&Bt sich sehr einfach nach dem Synchronisationsverfahren untersuchen.
Hierbei werden jeweils alle Werte, die genau den Zeitabstand einer Periodenlinge haben,
im arithmetischen Mittel zusammengefaBt., Naheliegend war, die Monatsmittel der astro-
nomischen Linge dem Synchronisationsverfahren zu unterwerfen, um eine evtl. vorhandene
Jahres- und Halbjahresperiode zu erkennen.

In Abb. 4 sind die mittleren Monatsmittel X£¥ﬁ¥968 graphisch dargestellt. Es
zeigt sich deutlich, daB eine Jahresperiode in den Lingenwerten fiir Astrolab-Beobach-
tungen auftritt, deren Amplitude etwa 7 ms betrigt. Dagegen 1idB8t der Verlauf der
mittleren Monatsmittel fiir Passageinstrument-Beobachtungen keinen periodischen Vorgang
ausmachen. Demnach ist die jahresperiodische Erscheinung gemeinsam fiir Astrolab- und
Passageinstrument-Beobachtungen nur auf die Jahresperiode fiir Astrolab-Beobachtungen
zurickzufiihren.

Da nicht ausgeschlossen ist, daB in den Léngenwerten fiir Passageinstrument-Beobéch-
tungen eine Jahresperiode wegen Inhomogenitét des Datenmaterials durch die Vielzahl
der Registriersysteme nicht gefunden wurde, wurden die gleichen Untersuchungen fiir aus-
gewdhlte Registriersysteme angestellt, und zwar fiir die Passageinstrument-Registrier-
systeme 23 und 37 sowie fiir das Astrolab-Registriersystem 54. Abb. 5 zeigt die erhal-
tenen Resultate. Man kann sehen, daB die Linienzlige fiir IB = 23 und 37 nicht analog
verlaufen und auch keine Periode erkennen lassen. Flir IB = 54 hingegen ist die--Jahres-
periode vorhanden. Ihre Amplitude 188t sich zu 9 ms abschdtzen. Also haben die Lingen—
werte fir Astrolab-Beobachtungen eine Schwankung mit Jahresperiode, widhrend eine sol-
che in den Léngenwerten fiir Passageinstrument-Beobachtungen nicht festgestellt werden
konnte.

Vergleicht man den Linienzug der mittleren Monatsmittel fir Astrolab-Beobachtungen

der Abb. 4 (bzw. fiir IB = 54 der Abb. 5) mit der Kurve der mittleren Temperatur aus
/3 7, so erkennt man einen deutlichen Zusammenhang zwischen diesen, némlich, daB mit
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steigender Temperatur die agtronomische Lénge groBer wird und umgekehrte. Deshalb
lohnt es sich, hierzu noch detaillierte Untersuchungen vorzunehmen.

Durch lineare Ausgleichung wurde filir den jahresperiodischen Verlauf der mittleren
Monatsmittel fiir Astrolab=Beobachtungen

=6,6 ms cos (t + 0,8%) ,
+0,7 ms + 6,’I°

und speziell fir das Registriersystem 54

=9,1 ms cos (t + 8,80) -
+0,9 ms + 5,9°

mit t = Jahresbruchteil in Grad erhalten. In Abb. 4 bzw. 5 .gind auch diese Aus-
gleichsfunktionen dargestellt.

=Pt,M
Agn 1968 | T T T | T T T T T T T T T

ms

+20 |- —

+10 - P ™ Lo A
Or \G——o,//;? el \“\ /9//9/.\+P_
P \\\ V’
o] ~~k_ A
-10 + &=- ~ 5——2 .

- ‘.—-—‘\ —

| Jan. | Febr. | Mérz | Aprit | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.| Jan. |

—o— P P Passageinstrumente
—— A+P mittleres Monatsmittel A Astrolab DANJON
—~—a A

— Gesamtmittel

-7 A Ausgleichskurve

Abb. 4, Verleuf der mittleren Monatsmittel der astronomischen Linge von Potsdam
(nach Instrumententypen)
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=Pt,M

Aghges T 1 I I l T T T | | | T I T
ms
+ 20 - : -
+ 10 - /K /C\ -
Y /O//_).‘\ a Lo |8 3T
T Nen ] LA e T et °
4££if7p/( - 1B=23 |
0 e X = i
- L/ o R \@\
% ™~
Z1B=54
/K\/ ~ \\\\\/
-10 |- &= \:;:M{’
| Jan. | Febr. | Marz | April | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.| Jan.
—o— |B=23 18 Registriersystem
—o— 1B=37 mittleres Monatsmittel | Instrument
—e— IB=54 B Beobachter

—— Gesamtmittel

-~ IB=54 Ausgleichskurve

Abb. 5. Verlauf der mittleren Monatsmittel der astronomischen Lénge von Potsdam
fiir ausgewdhlte Registriersysteme

7.4. Untersuchungen auf systematische Verschiedenheit

Eine andere Mdglichkeit zur Beurteilung des Lingenmaterials besteht in seiner Unter=
suchung nach Registriersystemen, wovon auch Gebrauch gemacht wurde.

Abb. 6 veranschaulicht die fiir die Registriersysteme IB aus den Einzelwerten der
astronomischen Lénge erhaltenen Mittelwerte Aﬁ?ﬁ%gGS mit Angabe der Beobachtungs=
zeitréume. Hieraus ist ersichtlich, daB die Variationsbreite nicht unerheblich ist.
Sie betrigt O?O?OB und bei AuRerachtlassung des Wertes fiir IB = 45 wegen nur N = 10
noch 0?0418. Von den Resultaten stimmen aber diejenigen fiir die Registriersysteme 23,
37 und 54 mit der groBten Anzahl Einzelwerte (s. Tab. 1) recht gut iiberein. Als Dif-
ferenzen zwischen ihnen sind vorhanden: 6,0 ms (IB = 23 und 37), 1,9 ms (IB = 23 und
84) und 7,9 ms (IB = 37 und 54). Es weichen die Mittelwerte fiir denselben Beobachter
B =2, 4 und 8 mit verschiedenem Instrumententyp im gleichen Sinne in der GrdBe von
22,8 ms bis 29,5 ms voneinander ab, nur fiir B = 1 entgegengesetzt um 14,9 ms, und
die fiir verschiedene Beobachter mit demselben Instrument differieren ganz unterschied=
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Abb. 6. Mittelwerte der astronomischen Linge von Potsdam nach Registriersystemen
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lich, maximal um 48,0 ms bzw. 37,4 ms ohne I = 4, Indem man die mittleren Fehler
m,, der Mittelwerte *ggﬁ%gea in Betracht zZieht, muB man einschétzen, daB die vor-

handenen Differenzen nicht zufallsbedingt sein konnen.

Umn zu priifen, ob statistisch gesicherte Verschiedenheit besteht, ist wie bei den
ausgefiihrten Untersuchungen der Léngenwerte auf zeitliche Anderung der F-Test anzu-
wenden. Fiir diesen Zweck wurden die in Tab. 17 enthaltenen mittleren Fehler imnmerhalb
der Registriersysteme und zwischen ihnen gemeinsam und getrennt fiir beide Instrumen-
tentypen analog den mittleren Fehlern innerhalb der Perioden und zwischen ihnen be-
rechnet. Die Gesamtmittel der astronomischen Lénge aus Registriersystemmitteln, zu
denen die mittleren Fehler m o und my der Tab. 17 gehdren, entsprechen denen aus
Periodenmitteln. Die mittleren Fehler mox und Eo der Tab. 14 und 17 liegen in der
gleichen GréBenordnung, wdhrend die my und m der Tab. 12 nur etwa halb so grof wie
die der Tab. 17 sind. Die empirischen Varianzen Eﬁ und m weichen nach dem F-Test
signifikant voneinander ab. Demit ist nachgewiesen, daBf sich mindestens zwei der Regi-
striersystemmittel jeweils statistisch gesichert unterscheiden, also eine Abhéngigkeit
vom Registriersystem vorhanden ist.

Tab. 17, Mittlere Fehler innerhalb der Registriersysteme
und zwischen ihnen
(nach Angleichung der Astrolab-Lingenwerte)

Innerhaldb IB Zwischen IB
Instr.=Typ Eo Dok k m ms
4 +P +196 +3 18 +1664  +22
A 165 3 6 976 19
P 222 4 12 1491 29

Einheit: 050001
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8. SchluBbemerkungen

Bekanntlich bentétigt man um so liéngere Beobachtungsreihen, je kleiner die darin ent-
haltenen, zu erforschenden Effekte sind. Dabei werden an das Datenmaterial hdchste An-
spriiche auf Homogenitit gestellt. Hinzu kommt noch, daB es von systematischen Fehler-
einfliissen frei sein muB. Erst denn kann man mit Aussicht auf Erfolg darangehen, schwa-
che Signale von relativ groBen zuf#@lligen und pseudozufélligen Fehlern zu separieren.
Als effektiv haben sich hierfiir die Verfahren der Korrelations- und Spektralanalyse er-
wiesen,

Lange geoddtisch-astronomische Beobachtungsreihen enthalten Informationen, die durch
die anderen Geo- und Kosmoswissenschaften nicht geliefert werden k®nnen. Diese betref-
fen die Dynamik und den Aufbau der Erde. Deshalb kommt ihnen groBe Bedeutung zu, und es

ist schon der Mihe wert, die geod&tisch-astronomischen Beobachtungsreihen daraufhin zu
* untersuchen. ' ) ’

Fiir das geoditisch-astronomische Observatorium Potsdam sind die astronomischen Zeit-
bestimmungen des Zeitraumes 1957.5 bis 1973.0 als Léngenbestimmungen im homogenen
System BIH 1968 ausgewertet worden. AnschlieBend wurden erste Untersuchungen der erhal-
tenen Lingenwerte durchgefilhrt. Sie ergaben, daB die Léngenwerte noch mit systemati-
schen Fehlereinfliissen behaftet sind. Die bei den Léngenwerten fiir Astrolab-Beobach-
tungen aufgedeckte systematische Abweichung wurde bereits beseitigt. Unter Berilicksich-
tigung der anderen systematischen unterschiedlichen Anteile sollen die Lingenwerte
nunmehr fiir Untersuchungen zur globalen und planetaren Dynamik der Erde verwendet wer-
den. Da die Datenreihe relativ lang und dicht ist, wird auf diese Weise ein wertvoller
Beitrag geleistet werden konnen.
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9. Riickblick

In Erweiterung der Aufgabenstellung konnen astronomische Zeitbestimmungen als Lén-
genbestimmungen ausgewertet werden. Flir das geoddtisch-astronomische Observatorium
Potsdam wurde eine solche Auswertung im homogenen System BIH 1968 ausgefiihrt. Diese
bezieht sich auf den Beobachtungszeitraum von 1957.5 bis 197%.0. Das Beobachtungsma-
terial hierfiir umfaBt 5459 Zeitbestimmungen, davon 2715 von 8 Beobachtern an 4 Pas-
sageinstrumenten und 2744 von 6 Beobachtern an einem Astrolab DANJON.

Die Restabweichungen zwischen einem abgeleiteten Universalzeitsystem UT1 und den
beobachteten, wegen des Einflusses der Polbewegung korrigierten Universalzeiten UT’IA
sind einseitige Liéngenkorrektionen oder =fehler zur angenommenen Lénge. Fir das geo-
dédtisch-astronomische Observatorium Potsdam stehen sie in zwei Zeifsystemen, im eige=
nen und im sowjetischen System, zur Verfiigung. Da das sowjetische Zeitsystem Etalon~
noe Vremja (EV) aus den Zeitbestimmungsergebnissen von 16 bis 19 Observatorien abge-
leitet und deswegen genauer als das Potsdamer Zeitsystem ist, waren die auf das System
Ev bezogenen Restabweichungen U, = U als Ausgangsdaten zu bevorzugen.

Um Lingenkorrektionen im System BIH 1968 zu erhalten, muBten die Vorzeichen der
(U* = U)=Werte umgekehrt und dann fiir bestimmte Zeitabschnitte verschiedene Korrek-
tionen daran angebracht werden. Die einzelnen Reduktionen betrafen durch

= die Differenz zwischen den definitiven Zeiten ﬁV und BIH zur Beobachtungsepoche und
= die Korrektion wegen Ubergangs vom jeweiligen Zeitsystem BIH zum System BIH 1968

das UT1-System und durch

- die Korrektion wegen Ubergangs vom Fundamentalsystem FK3R zum FK4 ab 1962.0,

- die Korrektion wegen Anderung der jihrlichen Aberrationskonstanten wvon 20%47 auf
207496 ab 1968.0 und

- die Korrektion wegen Ubergangs vom jeweiligen Polkoordinatensystem zum CIO-System

die Universalzeiten UT1A(=Pt). AuBerdem wurde durch
= die Korrektion der physikalischen Zentrierung

der Verschiedenheit der Lotabweichungen auf den verschiedenen Beobachtungspfeilern
des Observatoriums Rechnung getragen.

Die Léngenwerte im System BIH 1968 ergaben sich jeweils als Summe aus konventionel=
lem Léngenwert plus Lingenkorrektion im System BIH 1968. Diejenigen fiir die Zeit vor
September 1962 wurden um +0?005 korrigiert, um einen technisch bedingten, in den
(U, = U)-Werten enthaltenen Sprung auszugleichen.

Der Vergleich des im Rahmen der astronomischegeodétischen Lingenbestimmung Boro-
wiec - Dresden = Potsdam aus dem Jahre 1966 abgeleiteten Lingenwertes im System
BIH 1968 mit dem hier aus den einzelnen lLangenwerten des betreffenden Zeitabschnittes
berechneten zeigt eine ausgezeichnete Ubereinstimmung.

Weiter wurden die im System BIH 1968 stehenden Liéngenwerte gemeinsam und getrennt
fir Passageinstrument- und Astrolab-Beobachtungen untersucht:
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= Fiir Untersuchungen auf Genauigkeit und systematische Verénderung hin wurden sie zu
Periodenmitteln zusammengefaBt und empirische Varianzen und mittlere Fehler inner-
halb der Perioden und zwischen ihnen berechnet. Dabei sind als Pericdenlédngen das
Halbjahr, das Vierteljahr und der Monat gewdhlt worden. Es zeigte sich, daB die
mittleren Fehler zwischen den Perioden bedeutend groBer als die innerhalb der Pe-
rioden sind und damit zeitliche systematische Anderungen der Lénge vorhanden sein
miissen. Ferner diirften die Lingenwerte fiir Astrolab-Beobachtungen grofere Veridnde-
rungen haben, da ihre HuBeren Genauigkeiten geringer als diejenigen fiir Passagein-
strument-Beobachtungen sind. Wie mit dem F-Test nachgewiesen wurde, .existieren ohne
Ausnahme von Periode zu- Periode sich #&ndernde systematische Anteile in den L&ngen=-
werten. Die mittleren Fehler dieser verdnderlich-systematischen Anteile wurden ab-
geschitzt., = Zur Veranschaulichung des zeitlichen Verlaufs der astronomischen Lé&n-
ge dienten die verschiedenen graphisch dargestellten Periodenmittel. Daraus wurde
ersichtlich, daB eine systematische Abweichung der Liéngenwerte fiir Astrolab-Beob=-
achtungen von Oktober 1962 bis September 1966 aufgetreten ist. Nach Angleichung der
Astrolab-Lingenwerte wurden die davon betroffenen Mittelwerte und mittleren Fehler
neu berechnet. Wihrend sich die mittleren Fehler innerhalb der Perioden gegeniiber
den frijheren kaum geéndert haben, trat bei denen zwischen ihnen eine betrédchtliche
Verbesserung ein. Auf Grund der Ergebnisse des erneut angewandten F-Testes unterlie-
gen die Léngenwerte fiir Astrolab-Beobachtungen aber noch systematischen Verdnderun-
gen.

= Um eine evtl. vorhandene Jahres- und Halbjahresperiode festzustellen, wurde das
Synchronisationsverfahren auf die Monatsmittel der astronomischen Linge angewandts
Es erwies sich, daB die Léngenwerte fiir Astrolab-Beobachtungen eine Schwankung von
Jahresperiode haben, wohingegen eine solche Erscheinung in den Léngenwerten fiir
Passageinstrument-Beobachtungeh nicht gefunden werden konnte. Die fiir ausgewdhlte
Registriersysteme angestellten gleichen Untersuchungen haben dieses Resultat be-
statigt.

= AbschlieBend sind die Lingenwerte nach Registriersystemen auf systematische Ver-
schiedenheit untersucht worden. Hierzu wurden Registriersystemmittel und empirische
Varianzen sowie mittlere Fehler innerhalb der Registriersysteme und zwischen ihnen
berechnet. Der F-Test ergab, daB jeweils zwischen mindestens zwei Registriersystem-
mitteln statistisch gesicherte Verschiedenheit besteht.

Vorgesehen ist, die im System BIH 1968 stehenden Lingenwerte unter Beriicksichtigung

der festgestellten systematischen Fehleranteile zu Untersuchungen auf dem Gebiet der
globalen und planetaren Dynamik der Erde zu nutzen.
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