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Die Elbkette. & B0,

wird gemessen:

¥

in der Kreisstellung 30° Hingang

kgang in Fernrohrlage I
T = 90 , Hingang in I, Riickgang in 1I
R - 150 , Hingang und Riicke

g in ]I 0. 8 W.

Da jeder Winkel im ganzen eben

oft in Fernrohrlage I wie in Fernrohr-
emessen werden muss, so ist es bel ungerader Krei:

ra ]I

zu machen, als mindestens in einer Kreisstellung Hingang und Riickgang in verschie-

tellungszahl nicht anders

denen Fernvohrlagen zu messen.
Wenn die Winkelmessungen nach den vorstehenden Regeln auf allen Stat onen

geordnet und ausgeglichen sind, so nimmt die Netzausgleichung in allem Wesent-

lichen die Form der Richtungsausgleichungen von § 59. und § 61. an, nur mit dem

kleinen Unterschied, dass die einzelnen Richtungen nicht alle eleiches Gewicht (Ge-

3

ht = 1) haben, sondern Gewichte, welche nach der Tabelle auf S. 269 zwischen

und 28 schwanken. Man konnte vielleicht wohl auch die Gewichtsunterscheidungen

zwischen 24, 25 und dusserstenfalls 28 vernachlissigen, doch bringt deren Mitfithrung

gar keine Schwierigkeit.

Der Nachweiss, dass die allgemeine Besselsche Netzausgleichung von § 72

mit § allen Combinationen iibergeht

in Ne

Lsal, &,

55. durch die Schreiber sche Winkelmessung

sgleichung mit einzelnen Richtungen, ist in unserer vorigen 3. Auflage,
12—256 im einzelnen formell gefiihrt worden, was wir diesesmal iibe

wollen, da der Grundeedanke dazu im Vorher

henden geniigend dargelegt ist.

dessen wollen wir im nichsten § 80. noch ein Netz-Beispi

] zu dem besprochenen

Verfahren betrachten.

8 80. Die Elbkette,

einem Beispiel der Triangulierungsbehandlung nach Schreibers Winkel-
2 nehmen wir die ,Elbkette®, deren Netzh h

amtlichen Werke: , Die ation®. Hauptdreiecke,

ild auf 8. 280—281 gegeben ist, n

kanigl. preussische Landes
Teil. Die Elbkette. Zweite Abteilu
eichung, gemessen und bearbeitet von der tr

die Beobachtungen und deren Ans-
ronometrischen Abteilung der Landes-
thme. Berlin 1891, (vgl. Zeitschr, f. Verm, 1888, 8. 500 und 1801, 8. 455 —450.
Anlage dieser Keftte im Allremein
Die Elbkette hat im Osten und im West

ing auf 8. 280—281 durch starke Linien a

mitzuteilen :

feste Anschliisse, welche 1n der

nimlich :

ngedeutet sind

m Kiistenvermessung;
E adt-Eichberg log 5 = 4.61

Azimuf (Bt — E g) =] §
., (Eg—Et — 357° 21"

= 4.480 7451 - 8
aursberg-Kaizerbere log S = 4.6382214 4
2-"1!}‘
Der Anschluss im Osten ist ein in allen Beziehungen fester, wihren
Westen, mit zwei Seiten und einem Winkel, nur ein An

Westen: Baursbere-Havighorst
B

Winkel Havighorst-Baursbere. Kaiser 39' 50.203"

schluss in Hinsicht
relative Lage der drei Punkte Kaiserberg, Baursberg, Havighorst stattfindet.
Abgesehen von den Nebenpunkten Schwarzenberg, Liineburg und Brockhofe

hat die Elbkette
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p = 28 Punkte,
! = 62 zweiseitige Sichtlinien.
Es folgen hieraus nach den Regeln (11) 8. 173:
l—2p+ 3= 8 Beitengleichungen
mdl— p+1=
Im Ganzen 44 Bedingungsgleichungen.
(V und XLVI) fiir linearen
fwangsanschluss, erstens im Westen mit den zwei Seiten Kaiserberg-Baursberg und

Baursberg-Havighorst, und zweite

5 Dreiecksgleichungen.

Hiezu kommen aber noch zwei Seitengleichung

-

g eine durchlaufende Seitengleichung von Westen

nach Osten bei Eichstddt-Eichber Was den Winkelzwang in Baursberg betrifft,
so erzeugt dieser nicht eine neue Gleichung, sondern wird dadurch ausgedriickt, dass
die Richtungen von Baursherg nach Kaiserberg und nach Havighorst beide die gleiche

Verbesserung erhalten. (Verbesserung (6) in der Gesamtnumerierung.)

Il

Was die Anordnung der Messungen hetrifft, so besteht die Eigentiimlichkeit,
dass die Messungen teils nach der alten Bessel schen Satzmethode, teils nach der
Schreiber schen Methode ausgefiihrt sind, und zwar in folgender Verteilung (S. 280—281):

Stationen mit Winkelmessung in allen Stationen mit Richfungsmessungen nach
Combinationen nach Schreibers Methode. der allien, Bessel schen Methode.
1. Kaisersherg . . 2 Sichten 15. Dolchauer Berg 6 Sichfen
2. Stade 3 - 17. Polkern . . . 4 g
3. Baursberg B 6L 18, Woltersdorf O
f. Litberg O 19. BEuhnerberg Sty
5. Havighorst . = e 20. Hexenberg . B
6. Vahrendorf . T 21, Landsberg B
7. Wilsede . D . 22, Arneburg . & -
3. Steinhghe . ., . & Stollner Berg . R
9. Hohen-Biinstorf . 6 | Gollwitzer Berg . 5
10, Liiss gt Gitzer Berg O n
I % 4 . Hagelsherg . 9
sl A Eichstidt o
b oy Hichberg Bty
L 7 5 S 9 Sichten
r Berg 3 ;

Summe 65 Sichten

den schon vorher erwihnten

Im Ganzen 65 + 59 = 124 Sichten, entsprecl
|

Die Station Bauersberg hat zwei feste Anschlussrichtu
sung und Aus

Die Stat

itigen gemessenen Verbindu inien.

ren, weshalb die Winkel-

shung nach dem in § 78. beschriebenen Verfahren geschah.

eiecke, IV, Teil%, die Elbkette 1891, 8. 69—70 durch Mittelbildung

0 semessenen Winkel und dazu einen fest gegebenen Winkel [1,5].

8. Litharg. 4. Stade

(1,4)=178° 56

(4,5)= B57* 44'58,60"
p=1

4, Aufl. L Bd. 18
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Zuerst eliminiert man den Anschlusszwang, wobei wir nur noch die Sekunden

schreiben :

(1,2) (1,8) = 45,37 (1,4) = 37,18
[1,5] — (2,5) [1,5) — (3,5) = 45,77 [1,5] — (4,5) = 89,15
Mittel (1,2) = Mittel (1,3) = 45,57 Mittel (1,4) |
Dazn von oben: (2,8) = 10,24 :2,-[- -
(3,4)

Diese 6 Winkel haben nun alle p = 2, sind also gleichgewichtig. Man gleicht
dieselben so aus:

|'-i_‘2|_-—_lc‘{.1 2'“ | |,:"‘l|'_{ jJN"f_“l :IQ -:‘._J’:;I: J|':r:2_1..
= lS 21 g ‘1:_1|:_r i -: 10,5
(1,3)—(2,3)= 85,33 (1,4)—(34)= 45,19 '1"* 50 (1,8)—(1,2)= 9,36

(14)—24)= 8485 (1,2)—(2,3)= 46,45 38,52 (3,4)—(2,4)= 10,84

Mittel [1,2]= 35,65" [1,3]= 45,70" [1,4]= 38,58” [2:3]= 10,04"
Ebenso auch noch [2,4] = 2,92" und [38,4] = 52,88",
Wenn man alles zusammen nimmt, die Grade und Minuten wieder zus
und das Ergebnis der Ausgleichung in Form eines Richtungssatzes mit Havighorst
als Anfang = 0°0’' (' schreibt, so hat man:

-

. Havighorst = 0° 0° 0,00

2. Vahrendorf = 50 46 85,65
3. Litherg = 107 &5 45,70
4, Stade =178 58 88

5. Kaiserberg = 286 41 87,75

Betrachten wir weiter beispielshalber die Station Litberg naher, so sehen wir
guerst, dass dieselbe 4 Richtungen hat: Baursberg, Vahrendorf, Wilsede, Stade; es
ist daher nach der Tabelle von § 79. auf S. 270 mit 5 = 4 gemessen worden, d. b
6 Winkel mit n = 6 facher Wiederholung in Lage I und II oder 2un = 12 facher
Wiederholung der Einzellagen. Es treten daher auf 8. 72—73 des amtlichen Werkes
. Elbkette® im (Ganzen 72 Winkelmessungen auf mit den Normalgleichungen:

24 A =+ 1,35" A = 1+ 0,056"
24 B =+ 1,20 B =+ 0,050 I
24 ¢ = — 3,80 0 =—0,158 i
24 D= +125 D = + 0,052
Die hiezu gehorigen Gewichtsgleichungen werden ebenso einfach, ndmli
(10) = 0,0417 [10] ‘
(11) = 0,0417 [11]
(12) = 0,0417 [12] ‘
(13) = 0,0417 [13]
Diese Gewichtsgleichungen sind entsprechend den Gewichtsgleichungen XV auf
8. 159, deren erste heisst:
(1) = (e &) [1] + (e B) [B] + (e ) [3]

Es ist also in der vorstehenden Gleichungsgruppe (b):

(" r.‘_'} — -f:f I'J'| — G 00417 =

(| 31 - ! —
lepl =&y = ... =1
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Auch die vorstehende Gruppe (a) ist im allgemeinen Falle durch die viel um-
ndlicheren Gleichungen IIT und VIII ¢ anten auf 8. 156 ve

treten.
Man sieht also deutlich, dass die Sechreibersche Methode in der allcemeinen

alten Bessel schen Methode von S. 156—160 in aller Strenge mit enthalten ist. aber

viel einfacher ist als jene.
In allem fibrigen verweisen wir auf das oben 8. 272 citierte amtliche Original-
Werk .die Elbkette.

Litteratur-Angaben zu

Die eraten
Winkeln und Richtur

kleingten Quadrate 1868—1¢ . (v Anmerkung umnte

ns- und Netzausgleichungen
1 Abhandlungen .Von der Methode der
1 anf 8, 145). Hanse
gen Richtur

hat

83 Fille erkannt, in welchen Stationssusgleichungen in Form von unabhin

stollt wer

nen, namlich 1) lanter vollae 8 3) Winkelmess

tze, 2) nicht mehr als 3 Birahle

en Con

wen., Namentlich diesen dritten Fall hat Hansen behandelt in fortgesatzte

gaoc

1e Untersuchungen, bestehend in 10 Supplementen® n. & w. Abh. d. math. phys. C
K. gic Ges. d. Wiss,, IX. Band, 1871, 8. 169—184, .das Beobachtungsverfahren betreffend, welches

Ganss in der Hanndver schen Gradmessung angewendet hat®

hat die Methode der Winkeln ung in allen Combination
auch praktisch werwertet in dem amtlichen Wer
in 1874". Dazu gehdrt auch
tion*, von Behreiber, ,Zei

«Die Konigl. Preuss,

randelt

ndes - Trisngulation, Hauptdreiecke, II. Teil,, 2. Abtellung, B

3t die Anordnung von Horizontalwinkel-Reo

iachtungen anf der

aar

200—237 und Ri  Schreiber,

htungen und Winkelbeoba

aabeoba

song in allen Combinationen ist vo

kts aTnno Verfahrens der Winkelme

fber in der . Zeitschr. £ Verm. 1878% 8. E209—211 gegeben worden, wobei die

£ n, g andere Bedeutungen ha in unserem Vorhergehenden, wie folgt:

Wenn auf ion # Richtungen worhanden und p volle Beobachtungsreihen oder

P
3

1 Batz) go gind, so ist mit
sht, wobel das G

jeden Winkel

und her bilden einer

Richtung ere
Migst man d

» (da #x Richtungen *fan (n 1) Winkel 1
t s8 man haben:

(zwel Beobachtungsr

stellungen das Gewicht p
leich 1 g

gsbeobachim

FeEan

ler

von Win

go viel

niemals  dopp

rstem Falle (bei vollen Sitzen).

o bachtung

magli in lauter wvollen

1 bleiben d al

s auf einer Station die Heob-

Einstellungszahl fmmer
n im Vorteil, Oder mit andern Wo
reihen, desto weniger Einstellungen sind noti
L erreichen,

je laz

nm ein bestimmtes Gewicht der Hesultate

emnein befolgten

eg und im Widerspruch mit der seit Bessel
Pre schen L
s die Uberlegenheit langer Beobachtungsreihen gegeniiber den kurzen

idestriangnlation (1863—1874) immer mehr dar

SrZengnng sekomn

o,

oben be: § an wirklicher Genauigkeit aber
sche ist: dass vielmshr kurze Be sht 18 den langen, insbesonders aber die

i sind,

- all 2ol e

andern, d. h. reine
tetin

Die Griinde, die mich zn der oben

e fivand penausrs e

gind folgende:

rafiihrt habe

meinen genaner,

l. Eine kurze Beobacht

gareihe giebt
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u. Richtungsausgleichung. § 81

6 Allgem. Beziehungen zwischen Winkela sgleichung

je weniger fest dis Aufstelln

2 lange, und dies ist nm so mehr der Fall,
Vergleich der Einstellungszahlen
1beoba

janeulationen in flachen, und sel

bei

ges selbst st Der

tata wird dadurch wesentlich zZu Gunsten der

im starksten Masse bei Pfellerdrehung hervor, die bei Tr

t zu vermelden

he »m, aber waldreichen Gegenden gar I

areihen Esnn man in derse
Gronde, weil bei diesen der verlust Infolge des Ausbleibens

2. Bei kurzen Beobachtung

alz bei langen, besonders aus de:

von Licht und sonstiger Unterbrechungen viel grosser ist,
8. Bei Anwendung von Winkelbeobachtungen kann au

wealch

inem k

sungen jedes W

im voraus entworfenen Beoba
Fe
snordnung far Richt
gere Elimination von konstanten Felilern und Teilungsfehler:
':'.it es l.'||:.D '"i'}r |1|"|.I"'l'l‘

vorschreibt, beobachtet we wihrend eine dex

ohr- und Ereislagen u, 8. w. ge

nngsheobachtung undnrehfabrbar ist. Bei erstern wird dadurch eine weit

vollstind
4. Anf den meisten BStatiopnen g

]
&
(=)
=
¥

weit schweorer nnd seltener als die der iibr und nur m

Gelegenheiten von kurzer Dauer Ausniatzung solcher mheiten st die Wi

als dia Richtn

t peeigneter
rungen und Erfahrungen sind es, die mich schon sei
|

hrt haben
Br

methode w
Diese

43

gehliesslichen Anwendung von Winkelbeobachtungen g
Eeulenb
imtliche Stati

2, Abteilung: die Stationen Marienberg, Brauthe

Mirkisch-Schlesischen Kette, sowie im 3. HBanda
ser Methoda enige Ausbildung gege
n  Abteilung

erst 1875 habe ich d

Ordnung angewandt ist, und

der trigonometrisck

VO

pur an Genauigkeit, sondern auch an Zeit.

Zwar mit grossem Gewinn, 1

§ 81. Allgemeine Beziehungen zwischen Winkelausgleichung
und Richtungsausgleichung,

iehungen zwi

Nachdem wir im Bisherigen schon manche Be: en Winkeln
und Richtungen betrachtet haben, z. B. die Stationsausgleichung von Winkelmessungen
in allen Combinationen sowohl mit Winkeln als auch mit Richtungen als Unbe-
kannten (§ 77.), wollen wir noch eine zur Aufklirung im Allgemeinen niitzliche

Theorie vorfihren ans dem Werke: ,Die Koniglich Preunssische Landestriangulation®,
Hauptdreiecke. Zweiter Teil. Zweite Abteilung. Berlin 1874. Anf 2. -313
elbst findet sich eine Abhandlung von Sehreiber: ,Verel

gadanken

Form der Stationsausgleichungsresultate®, deren Gran

darin besteht, dass den Stationsausgleichungsresultaten ni
bei Bessel) die Form von Winkeln ..., sondern die Form von

Richtungen ge n wird.
Wenn 8 Strahlen 0 P° 0 P' O P mehrfach eir
leichung

1, so kann man als Unbekannte der A
el A , B betrachten, welche die Strahlen O P
mit dem Strahl O P° bilden (Fig. 1.), In ¢
der Bessel schen Ausgleichung verfahren (welche in unserem § il

sl
die 2 Wink

0 P"

ser Weise wird bel

anderen Anschau®

Zu eir
9. die 3 Richtungen A B(C
r, dass B — A nach
! g. 2. = 4 nach Fig. 1. ist, oder allgemein:
A /F Annahme Fig. 1. Annahme Fig. _'l
(1}

| V Winkel 4 — Richtungsunterschied B— A4
:/’“ C =1

gk o 1

gelehrt wurde). Wir gehen nun

ung fiber, und betrachten na :
‘ als Unbekannte, dann ist worerst so viel k
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