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Friedrich Wilhelm Bessel (1784 - 1846) und die
Begriindung der Fundamentalastronomie

Eine Wiirdigung seiner Arbeiten anlésslich des 150sten Todestages

A. VERDUN

Am 17. Miirz jéihrte sich der 150ste Todestag des grossen
Astronomen, Mathematikers und Geoddten FIREDRICH WILHELM
Besser. Zu diesem Anlass sollen seine wissenschaftlichen
Leistungen zusammengefasst und gewiirdigt werden. Grundla-
ge dazu bilden die kiirzlich erschienene BESSEL-Biographie von
K. Lawrynowicz [ 1] sowie der Beitrag von W. FRICKE in [2]. Die
bedeutendsten wissenschaftlichen Arbeiten BESSELs sind die
Entwicklung und Einfiihrung neuer Reduktionsmethoden, die
Erstellung des ersten Fundamentalkataloges, die Messung der
Jéhrlichen Parallaxe sowie die Entdeckung der Polschwan-
kung. Mit diesen Leistungen begriindete BESSEL die moderne
Fundamentalastronomie.

Zur Vita

FrIEDRICH WILHELM BESSEL wurde am 22. Juli 1784 im
deutschen Minden geboren. Dort besuchte er das Gymnasi-
um, das er vorzeitig verliess und 1799 eine Stelle als
Kaufmann in einer Handelsfirma in Bremen antrat. Wih-
rend seiner Lehre erarbeitete er sich in seiner Freizeit alles
Wissenswerte, was er zur Ausiibung des Berufs eines
Handelsreisenden zu bendtigen glaubte, unter anderem
auch Navigation. Um diese besser verstehen zu konnen,
begann er sich im Selbststudium in die Astronomie und
Mathematik zu vertiefen. Erste astronomische Arbeiten und
die Bekanntschaft mit OLBERS veranlassten ihn 1806, kurz
vor seinem Abschluss aus der Lehre auszutreten, um bei
ScHROTER in Lilienthal eine Assistentenstelle anzunehmen,
die ihm OLBERs verschafft hatte. BEsSEL veroffentlichte in
seiner Lilienthaler Zeit 51 Arbeiten, womit er sich interna-
tionale Anerkennung erwarb. 1810 folgte er auf Empfeh-
lung HumBoLDTs einem Ruf nach Konigsberg, um dort eine
eigene Sternwarte aufzubauen, die er 1813 auch beziehen
konnte. Hier heiratete er 1812 Jonanna HaGeN, die ihm drei
Toéchter und zwei Sohne schenkte. BESSEL riistete seine
Sternwarte mit den vorziiglichsten Instrumenten aus, die er
damals erhalten konnte. Mit diesen vollbrachte er seine
grossen wissenschaftlichen Leistungen. In Konigsberg
lebte und arbeitete BESSEL 36 Jahre bis zu seinem Tod. Zu
seinen besten Freunden zihlten sein Forderer OLBERS, zu
dem er eine viterliche Bezichung hatte, sowie der etwas
dltere Gauss, der ihm zum Doktortitel verhalf und letztlich
ermoglichte, dass er die Professur in Kénigsberg annehmen
konnte. Die meisten seiner Arbeiten verdffentlichte BESSEL
im Astronomischen Jahrbuch von BobpEg, in der Monatlichen
Correspondenz von ZacH und in den Astronomischen
Nachrichten von SCHUMACHER. Die dreibdndige Ausgabe
der gesammelten Werke BEesseLs [3] verzeichnet iiber 400
Arbeiten aus den Gebieten Himmelsmechanik, Sphérische
Astronomie und Astrometrie, Theorie der Instrumente,
Stellarastronomie bzw. Stellarstatistik, Mathematik, Geo-
ddsie und Geophysik, Physik und Verschiedenes. Neben
den nachfolgend vorgestellten Hauptwerken sind besonders
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Bild 1: FriepricH WiLHELM BESSEL im Alter von 50 Jahren. Stich von E.
MAanNDEL nach dem Portriit von 1834 von J. WoLFF (Aus [3]).

die 21 Biande umfassenden Beobachtungen der Konigsber-
ger Sternwarte sowie seine Astronomischen Untersuchun-
gen von 1841/42 zu erwihnen.

Die Entwicklung neuer Reduktionsmethoden

In den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts bauten
FRAUNHOFER, REICHENBACH, REPSOLD und andere astrometrische
Instrumente von grosser Vollkommenheit [4]. So verfligte
BesseL 1819 iiber einen Meridiankreis von REICHENBACH-
ERTEL, 1829 iiber ein grosses Heliometer von FRAUNHOFER-
UrtzscuNEIDER und 1841 iiber einen Meridiankreis von REP-
soLD. BEsSeL erkannte bald, dass eine Steigerung der
Beobachtungsgenauigkeit durch konstruktive Verbesserungen
dieser Instrumente vorldufig nicht zu erreichen war. Als
erfahrener Beobachter wusste er aber auch, dass selbst bei den
besten Instrumenten Messfehler auftreten. BESSEL begegnete
diesem Problem, indem er sdmtlichen Fehlerquellen nachspiir-
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te und Verfahren entwickelte, wie sie einerseits rechnerisch
beriicksichtigt und andererseits durch geeignete Beobach-
tungsmethoden verringert werden konnten. BESSEL hat sich in
25 Arbeiten mit der Theorie der astronomischen Instrumente
befasst, was fiir ihn in erster Linie eine Theorie ihrer Fehler
bedeutete. Er entwickelte eine Theorie des von BRADLEY
benutzten Mauerquadranten, des Passageinstrumentes, des
Meridiankreises sowie des Heliometers. Neben der Beriick-
sichtigung der instrumentellen Fehler versuchte BESSEL sogar
die «Unzuldnglichkeiten» des Beobachters, die sog. personli-
che Gleichung, in Rechnung zu ziehen. Dieses psychophysi-
sche Phanomen besteht darin, dass verschiedene Beobachter an
ein und demselben Instrument unter gleichen Bedingungen
systematisch unterschiedliche Messwerte ablesen. All diese
Untersuchungen fiihrten auf eine heute noch geltende Klassifi-
zierung der Beobachtungsfehler, die nach dem Charakter ihres
Aulftretens in systematische und in zufillige Fehler unterteilt
werden. BESSEL wies nach, dass die Verteilung von zufilligen
Fehlern in grossen Messreihen einer Normalverteilung ent-
spricht. Zudem fiihrte er die bekannte Formel fiir die
Abschitzung des mittleren quadratischen Fehlers einer gemes-
senen Grosse in die Fehlerrechnung ein.

Das Heranziehen und Entwickeln mathematischer Metho-
den zur Losung astronomischer Probleme war fiir BESSEL
immer von zentraler Bedeutung. Seine mathematischen Arbei-
ten bringen deutlich zum Ausdruck, dass er stets bestrebt war,

Bild2: Der REICHENBACHSche Meridiankreis von 1819 war zu seiner Zeit
eines der vollkommendsten astrometrischen Instrumente. Mit diesem
machte BESSEL seine umfangreichen Zonenbeobachtungen, in deren
Folge die Zonenkataloge von WEISSE und der Berliner Akademie
entstanden. (Aus [4]).
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Algorithmen zu entwickeln, die fiir den Praktiker in geeigneten
Formeln oder Tafeln darstellbar waren. Die nach ihm benann-
ten Interpolationsformeln und die in der Himmelsmechanik
hiufig verwendeten Zylinderfunktionen sind nur zwei Beispie-
le, die illustrieren sollen, wie BESSEL bemiiht war, die
mathematische Theorie mit der astronomischen Praxis zu
verbinden.

Neben der Theorie der Refraktion war BESSELS theoretischer
und praktischer Beitrag zur Reduktion von téglicher und
jéahrlicher Aberration und Parallaxe sowie von Pridzession und
Nutation so erschopfend, dass nach ihm dieser Bereich der
astronomischen Berechnungen bis heute keine wesentlichen
Verinderungen erfahren hat. So werden die BESsSELschen
Reduktionsformeln mit ithren Koeffizienten, den BEsseLschen
Tages-Zahlen, noch heute in den Jahrbiichern angegeben.

Die Erstellung des ersten Fundamentalkataloges

Einer der grossten Verdienste BESSELS besteht darin, dass er
die fundamentale Bedeutung hochpriziser Sternkataloge fiir
die kiinftige Entwicklung der Positionsastronomie klar erkann-
te und sich tiber 35 Jahre seines Lebens der Erstellung solcher
Kataloge widmete. Hierbei war er bestrebt, nicht nur die
Genauigkeit wesentlich zu erhohen, sondern setzte sich -
erstmalig in der Geschichte der Astronomie - auch zum Ziel,
ein hochprizises Fundamentalsystem der Sternérter durch
Synthese einiger Kataloge (von BRADLEY, LALANDE, Piazzi,
BesseL) mit Beobachtungen aus verschiedenen Epochen zu
erstellen.

Die erste, hochst bedeutsame Arbeit von BESSEL, die den
Beginn der modernen Astrometrie markierte und eine ausseror-
dentlich wichtige Rolle in der Entwicklung der Stellarastrono-
mie des 19. Jahrhunderts spielte, ist die 1818 erschienene
Fundamenta Astronomiae. Ihr liegen die Beobachtungen von
BrADLEY zugrunde, die jener zwischen 1750 und 1762 in
Greenwich anstellte. BESSEL begann 1807 mit der Bearbeitung
und Reduktion dieser Beobachtungen mit dem Hauptziel,
einen moglichst genauen Sternkatalog fiir das Aquinoktium
von 1755 zu erstellen und damit die Theorie der Refraktion,
Prizession, Nutation und Aberration zu vertiefen. Ausserdem
konnte er durch Vergleich der Sterndrter fiir den Zeitabschnitt
des Kataloges mit den Ortern am Anfang des 19. Jahrhunderts
zuverldssige Daten tber die Eigenbewegung der Sterne
ermitteln. In den Fundamenta Astronomiae legte BESSEL die
Basis fiir seine Reduktionstheorie. Er erstellte Refraktions-,
Aberrations- und Nutationstafeln flir die Reduktion der
scheinbaren Sternpositionen und arbeitete Methoden zur
Beriicksichtigung der jahrlichen Parallaxe sowie der Prézessi-
on aus. Frucht dieser Arbeit war ein Katalog von 3222
Sternpositionen, deren mittlere Fehler £0.16 Zeitsekunden in
Rektaszension und £1".3 in Deklination betrug. Unter der
Voraussetzung, dass die Richtungen der Eigenbewegungen der
Sterne zufillig verteilt und ihre algebraische Summe fiir eine
hinreichend grosse Anzahl von Sternen in einem gegebenen
Bereich der Himmelskugel gleich Null sei, bestimmte BESSEL
mit Hilfe der Methode der kleinsten Quadrate die Lunisolarpri-
zession fiir 1750 zu 50".34 in Linge sowie die allgemeine
Prizession, d.h. Lunisolarprizession einschliesslich der plane-
taren Prizession, zu 50".18. Dies war die erste nach modernen
statistischen Methoden gewonnene Bestimmung der Prizes-
sionskonstanten. Die Fundamenta Astronomiae wurde einer
der Eckpfeiler fiir die Astronomie des 19. Jahrhunderts und
gleichzeitig der Ausgangspunkt fiir genaue und zuverlissige
Messungen. Der BRADLEY-BEsseL-Katalog wurde noch lange
zur Erstellung weiterer Sternkataloge herangezogen.
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FUNDAMENTA ASTRONOMIAE

PRO ANNO MDCGCLYV

DEDUCTA

£X OBSERVATIONIBUS VIRI INCOMPARABILIS
JAMES BRADLEY

IN SPECULA ASTRONOMICA GRENOVICENSI

PER ANNOS 1750 — 1762 INSTITUTIS

AUCTORE
FRIDERICO WILHELMO BESSEL

ACAD. BEROL. ATQUE PETROP. SODALL, INSTITUTE

GALLICE CORRESP.

REGIOMONTIL
I¥N COMMISSIS APGD FRID. NICOL OVIU M

18 18

TABULAE

REGIOMONTANAE
REDUCTIONUM

OBSERVATIONUM ASTRONOMICARUM

AB ANNO 1750 USQUE AD ANNUM 1850

COMPUTATAE.

AUCTORE

FRIDERICO WILHELMO BESSEL.

REGIOMONTI PRUSSORUM:
SUMTIBUS FRATRUM BORNTRAEGER.
1830.

PARISIIS : arvp BACHELIER.
LONDINI: asrvp TREUTTEL, WUERZ & RICHTER, —
BLACK YOUNG & YOUNG.
AMSTELODAMI: aruo MUELLER & Conp.
PETROPOLI: 4rup GREFF.

Bild 3: Titelblatt der 1818 verdffentlichten Fundamenta Astronomiae,
in welcher BesseL aufgrund der von BRADLEY zwischen 1750 und 1762
angestellten Beobachtungen und mit Hilfe seiner Reduktionstheorie die
Positionenund Eigenbewegungenvon 3222 Sternen fiir das Aquinok-
tium 1755 sowie mittels moderner statistischer Methoden prizise Werte
fiirdie Prizessionskonstanten darbieten konnte.

Zusammen mit BESSELs spiteren Katalogen bildeten die
Fundamenta Astronomiae die Basis des ersten Fundamentalka-
talogs der Astronomie, den 1830 von BESSEL verdffentlichten
Tabulae Regiomontanae. Den Fundamentalkatalogen kommtin
der Astronomie eine besondere Bedeutung zu: Sie liefern das
grundlegende, inertiale Aquatorialsystem, d.h. die wahrschein-
lichsten Werte der Rektaszensionen, Deklinationen und Eigen-
bewegungen von mehreren Sternen mit dem zur Epoche
giiltigen Wert der Préizessionskonstanten. Das Fundamentalsy-
stem wurde, zusammen mit neuen Werten fiir die astronomi-
schen Konstanten, aus etlichen Katalogen, in denen die
Koordinaten der Sterne in der Regel aus absoluten Positionsmes-
sungen bestimmt wurden, in mithsamer Rechenarbeit hergelei-
tet. BEsseLs Tubulae Regiomontanae enthalten deshalb nur 38
helle Sterne 1. und 2. Grosse, die vom Himmelsédquator nicht
weiter als 40° entfernt sind (sog. MASKELYNE-Sterne und zwei
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Bild 4: Titelblatt der von BEsseL 1830 veriffentlichten Tabulae
Regiomontanae (Konigsberger Tafeln), dem ersten Fundamentalkata-
log in der Geschichte der Astronomie. Er enthdlt die hochprdzisen
Koordinaten und Eigenbewegungen von 38 Sternen, deren Positionen
auf absoluten Messungen beruhen und das inertiale dquatoriale
Bezugssystem reprdasentieren. Im ersten Teil dieser Tafeln sind in
komprimierter Form BEsseLs Theorie der Prdzession, Nutation,
Aberration und der Eigenbewegung der Sterne dargelegt.

polnahe Sterne). Mit Hilfe der Beobachtungen der MASKELYNE-
Sterne und der Sonne bestimmte BEsseL die Position des
Friihlingspunktes mit einer Genauigkeit von 0.01 Sekunden. Als
Ausgangskataloge fiir die Herleitung des Fundamentalsystems
benutzte BesseL die Fundamenta Astronomiae sowie zwei
Kataloge, die er aufgrund von Beobachtungen in K&nigsberg
1815 und 1825 erstellt hatte. Somit betrug die Zeitbasis der
Ausgangskataloge 70 Jahre, was BESSEL die Moglichkeit gab, die
mittleren und scheinbaren Sternpositionen von 1750 bis 1850
sowie die Eigenbewegungen der Sterne hinreichend zuverldssig
zu bestimmen. In den Konigsberger Tafeln erhielt BESSELs
Reduktionstheorie mit ihrem eleganten algorithmischen Teil,
deren Ursprung in den Fundamenta Astronomiae liegt, ihre
endgiiltige, ausgefeilte Form. Sie fand dank ihrer Einfachheit
und Klarheit schnell allgemeine Anwendung und ist im
wesentlichen bis heute unverédndert geblieben.
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Wiihrend der Beobachtung der MASKELYNE-Sterne Sirius und
Procyon entdeckte BESSEL Verdnderungen in ihrer Eigenbewe-
gung und schloss daraus, dass diese Sterne unsichtbare
Begleiter haben miissen.

BEesseLs umfangreichste Arbeit bildete das Programm der
Zonenbeobachtungen von 1821-1833, die zum Ziele hatten,
den Himmel systematisch zu beobachten und einen Sternkata-
log zu erstellen, der die Positionen aller Sterne bis zur 9. Grosse
im Deklinationsbereich -15° bis + 45° enthalten sollte. In
diesen 12 Jahren machte er in insgesamt 536 Zonen die
ungeheure Anzahl von 75011 Beobachtungen. Das Resultat
dieser systematischen Positionsbeobachtungen sind die Zonen-
kataloge, der Zonenkatalog von WEISSE sowie die Berliner
akademischen Sternkarten. BEsSELs Schiiler ARGELANDER ent-
wickelte die Idee, Kataloge aller Sterne bis zu einer bestimm-
ten Grosse zu erstellen, weiter und veroffentlichte in den Jahren
1859 - 1862 einen Katalog von 324198 Sternen fiir die Epoche
1855, die berithmte Bonner Durchmusterung.

Bild 5: Umschlagtitel von Blatt 23 (Zone 22 Uhr) der Akademischen
Sternkarten, die nach BEsSELs Vorschligen von verschiedenen
Astronomen entworfen und von der Berliner Akademie in den Jahren
1828 bis 1859 herausgegeben wurden. Die 24 Zonen umfassenden
Sternkarten verzeichnen alle Sterne bis zur 9.5 Grosse zwischen -15°
und +15° Deklination, deren Positionen auf das Aquinoktiom 1800
reduziert wurden. Die abgebildete Zone 22 wurde 1832 verdffentlicht
und vom BESSEL-Schiiler ARGELANDER, der spdter die beriihmte Bonner
Durchmusterung herausgab, bearbeitet.
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Bild 6: Das dem Vorbericht zu den Akademischen Sternkarten
beigefiigte Probeblatt, giiltig fiir den Rektaszensionsbereich zwischen
19h20m bis 20 h sowie dem Deklinationsbereich +3 °bis +13°. Die von
BEsSEL vorgeschlagenen Symbole fiir die nur mit dem Fernrohr
sichtbaren Sterne (Punkte) geben an, ob sie nach dem Augenmass
eingezeichnet (kein Strich), einmal beobachtet (ein Strich) oder
mehrmals beobachtet wurden (zwei Striche).

Die Messung der jidhrlichen Parallaxe

Die erste sichere Messung der jahrlichen Parallaxe stellt
einer der grossten Erfolge BesseLs dar und gilt als einer der
wichtigsten Schritte in der Geschichte der Astronomie iiber-
haupt. Die Bedeutung wird ersichtlich, wenn man sich
vergegenwirtigt, dass siamtliche Entfernungsbestimmungen
und somit die Kenntnis der raumlichen Struktur des Univers-
ums letztlich auf der Messung trigonometrischer Parallaxen
beruhen, denn die kosmische Entfernungsskala wird anhand
der jahrlichen Parallaxe geeicht.

Die gliickliche Kombination dreier Umsténde bestimmten
massgebend den Erfolg BesseLs bei der Lisung des Parallaxen-
problems: personliche, instrumentelle und methodologische.
Zum ersten sind das Kénnen und die Erfahrung, der unermudli-
che Arbeitseifer sowie eine hervorragende Intuition BESSELS zu
erwihnen. Zum zweiten diirfte das ausgezeichnete FRAUNHO-
rersche Heliometer die erreichbare technische Leistungsfihig-
keit der damaligen Zeit voll ausgeschopft haben. Zum dritten
miissen die Wahl des Sternes, dessen Parallaxe gemessen
werden sollte, sowie die verwendete Messmethode schliesslich
als entscheidend betrachtet werden.

Im September 1834 begann BESSEL mit parallaktischen
Probebeobachtungen und 1837 mit systematischen Parallaxen-
messungen. BESSEL wusste, dass der Erfolg um so wahrschein-
licher sein musste, je ndher der zu untersuchende Stern sein
wiirde. Absolut zuverldssige Kriterien beziiglich der Sternent-
fernung gab es damals nicht und BESSEL musste sich bei der
Auswahl von indirekten Erwidgungen leiten lassen. Der Stern
61 Cygni erwies sich dank seines physischen Doppelsterncha-
rakters als besonders geeignet fiir die Messungen mit dem
Heliometer. Er beschloss, die Abstéinde nicht der Komponenten
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Bild 7: Das FrRaunHOFERsche Heliometervon 1826, mit dem BESSEL die
erste sichere Bestimmung der Parallaxevon61 Cygni gelang. Esist ein
dquatorial montierter Refraktor mit einem zweigeteilten Objektivvon
15.8 em Durchmesser und einer Brennweite von 260 cm. Die
Schraubenkopfe zur Verschiebung der Objektivhiilften und zur
Positionsdrehung des Rohres waren mit Teilungen versehen, die auf
tausendstel Umdrehungen abgelesen werden konnten, was 0".05 des zu
messenden Winkelabstandes entsprach. (Aus [3]).

dieses Doppelsterns selbst, sondern ihres Mittelpunktes von
den Anschlusssternen zu messen, da er zu Recht annahm, dass
man durch eine Verschiebung der Halblinsen des Objektives
die Bilder des Vergleichssterns mit grosserer Genauigkeit auf
die Mitte des engen Abstandes zwischen den Komponenten
eines Doppelsterns bringen konnte als die, die erforderlich war,
um die Bilder von zwei Sternen zur Deckung zu bringen. Aus
Beobachtungen von 1690 bis 1813 von sechs Astronomen
schitzte BesseL die Umlaufperiode der beiden Komponenten
von 61 Cygni auf 350 Jahre und wies damit nach, dass dieser
Doppelstern tatséichlich ein physischer und kein optischer ist.

BesskeL fiihrte vom 16. August 1837 bis zum 2. Oktober 1838
eine erste, eine volle Jahresperiode umfassende, Beobach-
tungsreihe durch. Nach den Beobachtungsergebnissen stellte er
183 Bedingungsgleichungen auf, die er nach der Methode der
kleinsten Quadrate fiir jede Komponente 16ste und folgende
Werte fiir deren Parallaxe erhielt: 0".3690 £0".0283 fiir die
erste und 0".2605 +0".0278 fiir die zweite Komponente. 1840
verfiigte BESSEL iiber 402 Beobachtungen und bestimmte
daraus eine Parallaxe von 0".3483 £0".0095. Obwohl STRUVE
und HENDERSON gleichzeitig mit BESSEL Parallaxenmessungen
durchfiihrten, wies keine dieser Messungen den hohen Zuver-
lissigkeitsgrad auf wie jene BessiLs. Dies diirfte der Grund
sein, warum man allgemein BESSEL die Prioritét der ersten
Parallaxenbestimmung zuschreibt.
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Die Entdeckung der Polschwankung

Hinsichtlich der Anzahl der Arbeiten innerhalb des gesamten
wissenschaftlichen Nachlasses nimmt bei BESSEL die Geodisie
hinter der Astronomie den zweiten Platz ein. Zu diesen
Arbeiten gehoren einerseits Probleme zur Theorie der geoditi-
schen Messungen und andererseits praktische Gradmessungen
und Landvermessungen.

BesseL erforschte die Lange des Sekundenpendels fiir die
Verwendung gravimetrischer Methoden, analysierte die Idee
zur Schaffung eines Urlingenmasses und entwickelte ein neues
mathematisches Modell zur Beschreibung der Figur der Erde.
Zu seiner Zeit war das BesseL-Ellipsoid das genaueste Modell
der Figur der Erde und ist als erste Néherung heute noch giiltig.

Die mathematische Behandlung der Rotation der Erde war
bisher geschehen unter der Voraussetzung, dass die Erde ein
homogenes, starres Rotationsellipsoid ist; in dieser Form geht
das Problem auf EULER zuriick, der die nach ihm benannten
Differentialgleichungen integrierte. EULER zeigte, dass eine
freie Nutation, die sog. Polschwankung, existieren muss und
bestimmite ihre Periode zu 305 Tagen. Unter etwas abweichen-
den Voraussetzungen versuchte BesseL 1820, die EuLErsche
Nutation mit dem ReicHENBAcHschen Meridiankreis der Ko-
nigsberger Sternwarte nachzuweisen. Indem er die Azimute
des Meridiankreises einer Ausgleichung unterwarf, erhielt er
fiir den Winkel zwischen momentaner Rotationsachse und
Figurenachse der Erde den Wert 0".110 £0".136. Da aus
diesem Resultat, wenn tiberhaupt, nur eine geringfligige
Anderung der Polhdhe folgen wiirde, schien BEssEL die Sache
vorerst als abgetan gehalten zu haben. In einem Brief an
Humsorot vom 1. Juli 1844 schrieb er jedoch: «lch schreibe

Bild 8: Der REpsoLpsche Meridiankreis von 1841. Beobachtungen an
diesem Instrument fiihrten BESSEL auf die Vermutung iiber die
Vercinderlichkeit der Polhohe. (Aus [4]).
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Ihnen etwas, das noch unreif ist. Ich habe Verdacht gegen die
Unverdnderlichkeit der Polhdhe. Meine sehr schon unterein-
ander stimmenden Beobachtungen mit dem neuen Kreise
verkleinern die Polhdhe fortwiihrend, vom Friihling 1842 bis
Jjetzt zwar nur um 0».3, aber selbst diese Kleinigkeit scheint
mir nicht ein Beobachtungsfehler zu sein; denn nach meiner
Jjetzigen Beobachtungsart wird alles eliminirt was constanten
Einfluss auf die Mittel der einzelnen Séitze haben konnte. Ich
denke dabei an innere Verdnderungen des Erdkérpers,
welche Einfluss auf die Richtung der Schwere erlangen». Der
definitive Nachweis der Polschwankung gelang erst KUSTNER
1884/5 [5].

Epilog

BesseL hat die praktische Astronomie grundlegend refor-
miert. Vom Durchdenken der Konstruktion einzelner Instru-
mente und der Beriicksichtigung ihrer Fehlerquellen bis zur
Reduktion von Beobachtungen und dem Erstellen eines
Sternkataloges: die Methoden und Theorien sind durch ihn
grundlegend (iiberarbeitet oder iiberhaupt erst geschaffen
worden. Zudem erkannte er, wie enorm wichtig es ist, tiber
lange Beobachtungsreihen zu verfiigen. Eines der Ergebnisse
dieser Reform war die Erhohung der Genauigkeit in der
Bestimmung der Sternkoordinaten um eine Grossenordnung,
was fiir die nachfolgenden Entwicklungen in Himmelsmecha-
nik und Stellarastronomie von entscheidender Wichtigkeit war.
BesseLs Beitrag zur Wissenschaft kann aus zwei untrennbar
miteinander verbundenen Teilen bestehend zusammengefasst
werden: aus dem, was er gemacht, und aus dem, wie er es
gemacht hat. Ohne das Zweite konnte das Erste nicht sein:
Ohne den virtuosen Beobachter BEsskL, der alle Feinheiten
seines Instrumentes griindlich kannte, und ohne den einfallsrei-
chen Mathematiker und Algorithmiker BesseL konnte es den
BESsEL jener wissenschaftlichen Leistungen nicht geben, der
die moderne Fundamentalastronomie begriindete.

Die Beobachtungs- und Auswertemethoden sowie die
Instrumente und Detektoren haben sich seither geindert:
Anstelle des Auges werden heute CCD-Detektoren, anstelle
von Papier und Bleistift Hochleistungs-Computer eingesetzt.
Die traditionelle Geodisie wurde durch die Satellitengeodisie
abgelost. Eine der wichtigsten Zielsetzungen der Fundamental-
astronomie ist jedoch geblieben: Die Bestimmung eines erd-
und raumfesten Bezugssystems und ihre Beziehung zueinan-
der. Mit Hilfe des Global Positioning System (GPS), dem
Satellite Laser Ranging (SLR) sowie der CCD-Astrometrie
wird heute versucht, dieses Ziel zu erreichen.
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