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468 Allgemeines, § 122.

wiirden, geschlossen werden kann, jedoch mit geringerer Sichert
von 24 und m4, Auss
Potenzen von ¢ zugezogen werden,

als bei Beniitzung

er den 4ten Potenzen konnten auch noch die Gten, 8ten y, g w.

noch weiter behandelt
[€2]

Mag unsere vorstehende Gleichung (12) so bleiben, o

4
und 74 = [#4]

werden, jedenfalls haben wir in der Vergleichung der Werte m2 —
n n

einen ersten Weg zur Auffindune des bis jetzt won aller Theorie ausgeschlossen
o o o =

gewesenen Maximalfehlers ersffnet,

senden von Dreiecksschlussfehlern . welche in dem

e A - : g J . g (202
nachfolgenden § 1238, u. ff. zn berichten sein werden, nicht hloss die Mittelwerte 2 ]

Wenn zo den vielen 1

"

[

ern auch noch - | ausgerechnet wiirden, so ko#nnte daran unsere Theorie der

S0

Gleichung (12) erpr

K a p 1tel V.
Genauigkeit der Triangulierungen. Geschichtliche Abrisse.

§ 122. Allgemeines.

wch der Genaunigkeit der Me

sungen und die Beantwort:

Ende aller feineren geoditischen Untersuchm
derer Wil

und die erreichte

1
N

iiber solche Fragen ist es von hesy

in Hinsicht auf die erst:

Gewinnung eines Urt

it

Werke der Vergangenl

Genauigkeit zu st
Wie wir s

n in der fritheren geoditischen Litterat
o ;

Eren.

on in der Einleitung 8. 8 bemerkt haben. sind die Genanigkei

1E5-

Untersuchunge gt worden,

Vor

hren, zu Beginn der R ssung, diente
i iche Bemerkung
che* 1§

ten Winkelmessungen kénnen wir nicht

Anhaltspunkt zur geoditischen Genanigl

von General Baeyer in seinem _Messen anf der sphiiroidische

scheinlichen Fehler der |

Sekunde annehmen.® Die

tessung in Ostpreassen bot

itsberechnung, und die .Bestimmung des m
5 bl.

Sinne der M. d. kl. Q. als unzutreffend,

hmter « Kiistenvermessung®, e

ungen in Ba

er die klassischen Messungen von Gauss in Hannover war nichts bekannt.

Uber die Bayerische Triangulierung, das

L

Ebenso war es in Stiddeutschla

che Hauptwerk Deutschlar s Jahrhunderts, gab die Bayerische

im Anfan

berechtigt war, nur unbestimmte Auskunft

Litteratur, in
fi}'.s_‘J' Jhe

.‘;JI"T.'_"i*h"III" ],;1T|'E",'.-\‘.'

welcher man nachzuschls

ligende Ubereinstimmung* vder dergl.  Auch das liche Wi

allen Genauiek

essungswerk oi




§ 123,  Die internationale Niherungsformel fir den mittleren Winkelfehler, 469

dem oder es bot Zahlen, welche an Objektivitdt
witnschen iibrig liessen. Die vorziigliche Badische Triangulierung war in der geo-
n machte in jener Zeit eine rithmliche
ir schon anf 8. 5 mit Anerkennung

augenscheinlich zu

ditischen Litteratur ganz unbekannt. Ein Mar

Ausnahme in solchem Schweigen, Gerling, den w
nennen mussten, hat iiber seine Kuorhessischen Messungen Auskunft durch mittlere
Fehler gegeben, ebenso auch Schleiermacher in Darmstadt.

Im Jahre 1872 haben wir al
keitsangaben 1t und in den ,astr, Nachrichten, 80. Band®, 1873,
Nr. lieses Arbeit, welche
auch die heutize internationale Fehlerformel fiir eine Anzahl von Dreiecksschluss-

s, was sich damals an geoditischen Genauig-

finden liess, gesamn

1898, 8. 17—22 versffentlicht; es war dieses die erste derartige

fehlern 1 et hat, Seit jener Zeit hat die internationale Erdmessung angefangen,

ichen, und

s Qenaunickeitsmaterial zn sammeln und geordnet zu verdifen
hen Generals Ferrero, wodurch
geworden 1st,

oeodiitise

gwar fir Triangulierung in den Berichten des italienisc
ivate Thiitigkeit in solcher Hinsicht zum grossen Teil dberfliissig
Hiebei wollen w an Ve

8. 70 citieren: Der allgemeine Beriehf iiber Triangulierung

Wert sewinnen, wenn simtliche Staaten der Erdmessung eine historische Ubersicht

=

T
ale

in Genf,

rhandlungen der Konferenz 13

auch aus

1 wiirde merklich an

ihrer geodiitischen Arbeiten, sowie Angaben fiber die angewandten [nstrumentsa
reben wollten.
Auch in dieser Hin

Verein das Mogliche gethan, und i

icht hat schon 2 Jahrzehnte frither der deutsche Geometer
wir in den nachfolgenden Paragraphen einen
lierungen in charakter rischen Beispielen,
sichen Vorarbeiten dazu,

|LH

Uberblick fiber die Geschichte der Triang

fiir Deutschland geben, konnen wir die zahlr

insbesondere

§ 123. Die internationale Niherungsformel fiir den mittleren
Winkelfehler.

nalen Erdmessung

Auf der Konferenz der permanenten Kommission der intern
wiirde eine Formel zur Berechnung des mittleren Winkelfehlers von
hten ,Verhandlungen® iiber diese

in Nizza 1f

woriiher die verdffer

Triangulierungen vereinb:
Konferenz, Berlin 1888, 8. 54—55 baw. 8. 56—38 Folgendes geben:
Herrn General Ferrero, unter Mitwirknng von Hei-

Nach dem Vorsch :
mert und Foerster sollen die Berichte
jedes System von Dreiecken einen Zahlenwert wm enthalten, zu
Formel :

iiber die Triangulierangen in Zukunft fir
berechnen nach der

_\,. Th - o l 1= ].
me = oder m = }' = (L)
3.n 8.0

w den Widerspruch zwischen 130° +

In dieser Formel bezeichnet man mit .
and mit n die Zahl der Dreiecke

sphar. Excess und der Winkelsumme jedes Direiecks,
des Netzes.

Dieser '\Vl_‘l'[‘ i)
werden.

Unter Lassung voller Freihei
- eine bereits gute Anniherung an die Wahrheit zusch
n dieser Formel auch der Umstand, dass man mit deren

soll als Néherungswert fir die erlangte Genanigkeit betrachtet

taroehende Untersuchungen dieser Art
1

kann man dieser Formel

und es spricht zu Gunste
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470 Die internationale Naherungsformel fiir den mittleren Winkelfehler, & 123

Hilfe ohne erhebliche Rechenarkeit rasch ein Yergleichsmass fir die Genauigkeit der
Trianguliernngen gewinnt, §

Fiir ein einzelnes Dreieck ist der Wert m2 — — genau das aus dem Wider
53

spruche w hervorgehende arithmetische Mittel der mittleren Fehlerquadrate der drei
Winkel.
Bildet man fiir n Dreiecke den Wert m2 nach

arithmetische Mittel der mittleren Fehlerquadrate aller

Formel (1), so ist m2 das
Dreieckswinkel, wobei die-
selben zuniichst als unabhingig von einander gedacht sind,

Die Formel ist aber auch noch ri htig, wenn die Dreiecke wie in einem Netze
von einander abhiingen; nur gehen dann bei der Mittelbildung die mittleren Fehler
verschiedener Richtungen mit etwas verschiedenem Gewichte in das Ergebnis ein,
infolge dessen die Sicherheit seiner I ‘erechnung nicht die erreichbar grosste ist. Dieser
Mangel wird aber unerheblich, sobald die Anzal
grosseren Dreiecksnetzen. BEs ist erwiinscht, zur Berechnung alle itberhaupt in einem

Netze vorhandenen Dreiecke heranzuziehen (und nicht z. B. in einem Vierecke nur
3 Dreiecke), damit jede die Sicherheit beeinflussende Answahl vermieden wird.
Wenn eine Triangulierang sich nicht in lauter Dreiecke zerlegen lisst, d. h.
wenn auch Vierecke, Fiinfecke u. s. w. auftreten. so sind diese letzteren natiirlich
:’.DT.HPI'PC}JHEIE zu behandeln, d. h. aus einem Viereck wiirde man m=aw:} 4 be-
rechnen. Um glatte Tabellen zu erhalten, verfihrt man dann am einfachsten so,

0
$ T - 1 # o - T
dass man das %2 eines Vierecks zunichst ausrechnet, aber nur mil seines Wertes

¥

- . i ¥ (2 . . s 9
zu den Dreiecken in Rechnung stellt, ebenso = bei einem Fiinfeck u. s. w.

Fig. 1. Zu den vorerwihnten Be 1erkungen fiber verschie-
C dene Richtungsgewichte in einem Vierscke haben wir
3 . - 3 1
D 1w __..,—--"/’ die nachfolgende Betrachtung angestellt :
- g Y7 by St S e L
A i In Fig. 1. ist ein Viereek mit Richtungsmessung
fh?\\ in allen 6 Linien hin und her, also mit 12 Sichten in

| 4 Bdtzen angenommen,
g | Wir betrachten die drei Dreecke
1 ,,/;. s |8 ADOC ADB ABC
i L -'Ik
4 und bilden diesen entsprechend folgende drei Beding-
A 3 B ungsgleichungen :

— v+t . g . : . — gy —1y, - P+ wy; =0 l
—¥ . Fvg—vytvs . . i : s . — U+ P+ we=0 [ (2)
—Ve+V3—0 . Fvg—t;+vg . < or : : + g = 0 |

Hiezu gehtren die drei Normalgleichungen -
6F + 28 — 2k 4+w; =0 I
+ 2k + 6k -+ 28 + wy = 0 (8)
— 2k +2ky +Bhkg+wy =0 ’
Die Auflosung giebt:
e 2w —; o — Wy s 10 — Jifg —+ g o wy —+ j{':— 2 wg




§ 123.  Die internationale Naherungsformel fir den mittleren Winkelfehler. 471

] = — [wk] und die Ausrechnung hiernach giebt:

|=2w2 + 2w + 2 wqZ — 2wy wy + 2 wy wg— 2wy Wy (4)

Das kann man aber iibersichtlicher gestalten durch Einfihrung eines vierten
Summen-Widerspruches tw,, welcher dem vierten Dreieck B O D als Erginzung zu (1)
imlich :

¥

entspric ht,

Wy = Wy — Wy + Wy (5)

iese Einfiihrung kann man die Summe (4) algebraisch aui folgende Form

Durch d

— 8 [wk] = w2 + wo? + we? + w,>

den mittleren Richtungsfehler n erhiilt man, da 3 anabhiingige Bedingungs-

gleichungen beniitzt wurden:

L[] —[wk] _ gl oy - wg?
= o = — = :
o o
hler m, welcher zum Richtung n - Beziehung steht,

m= u} 2, wird also erhalten:

2 ) y
- w2 + wol + 1wy

T R e
mz = 2 ud = 9 l

: (6)
] [

Wo nun [w2] die Summe aller vier w?® ist.

Wenn die 4 Dreiecke, welche zu dem Viereck (Fig. 1.) gehtren; nun mit anderen
Dreiecken zasammen genommen werden sollen, so darf man den Wert m® aus (6)
Wenn also z. B. folgende 6 Werte

nur als aus drei Dreiecken berechnet einfith
w vorli

Wy s Wy D , Ay Ws (7)

W, ZUsammen

wobel 2, fi LJ]l We 86 1bs 1:[]1”"-* aus Jr‘ etnen Dreieck, dl"'l. el
‘k mit 2 Diagonalen erhalten gind, so hat man zu rechnen:

3

o i s & 2 o
W - — 0%+ et wWe2 + W) + W ®)

e = i = -
81 45+ IJ

Wenn man diese Unterscheidung nicht macht, sondern kurz so rechnet:
e = wo? + Wy® -+ We + H;L_i 4w = Wy (9)
: 3.8 :
so werden die 12 Richtungen des Vierecks mit zu starken Gewichten eingefihrt.
Als einfaches Zahlenbeispiel hiezu wollen wir das Hannoversche Stadt-Trian-
ien. Dasselbe giebt nach S. 100—191 folgende 7

gulierungsnetz von §. 189 nel

Dreiecksschliisse

ar i3

Wy = — 1,02 w2 = 1.04 Wy = — 0,76 w= =
we = -+ 2,22 w%=4,93 ws = + 2, g
we = — 2,36 w? = 5,57 g = —
et
154 Moy = ik 7,62
31,98
31,98 N
; - [102] = 23,99
[4ng] } B
[we] = 48,09




472 Verschiedene Berechnungen des mittleren Winkelfehlers. § 124,

Wenn man kurzer Hand nach der Formel (1) oder (9) rechnet, so hat man:

0 f,l u = + 1,44" (10 i

h der etwas strenceren Forme

m= J/ === 1.4 (11)
Pl 58 - \
Diese heiden Werte differieren nicht viel, man
die glatte internation

ht also, dass in diesem Falle

12

1ale Formel ziemlich dasselbe ‘!_'10'{:":., wie di ‘r.'..'l'lll‘i-’“‘"li:f.'—f
mit der Vierecksbehandlung.
Streng sind die beiden Werte (10) w

mit allen Proben gab nach 8.

id (11) nicht, denn die strenge R

0 den mittleren Fehler einer Richtung (dort eben-

falls mit m bezeichnet) + 1L,04", es also der mittlere Winkelfehler ent
zu nehmen ¢

m 1,04 | 2 = 4-1.47" (1Z)
dass dieses etwas hesser mit (10) als mit (11} sti it 1st Zufall.

Einen Zusatz zu der internationalen Fehlerformel wollen wir noch in den

Sinne machen, dass wir die Zuverl: ssigheit eines darmach berechneten m

Da man die w als wahre unabh

ngige Fehler behandelt, muss man weiter die Formel

(14) § 117. S, 450 anwenden. we

fraglichen Fall b

{ 0,707
,I,l 4 Nl

also nach (10):

selbst mit

von 27

§ 124. Verschiedene Berechnungen des mittleren Winkelfehlers.

Die internationale Fehlerformel ist streng richtizg nur in dem selte
Dreiecke unabhiingig von einander, z. B, in
gemessen vorliegen. Schon bei Messung in
aof mehr als ein Drej

einer Kett: ohne Seiteng
vollen Richtungssitzen, wo ein
eck erstreckt, ist die Formel nicht

I'm Allgemeinen haben wir bei Winl
den mittleren Winkelfehler

mehr streng,

elausgleichung mit » Bedingungsgleichun

hizw, ! [p ?] (1)
5

Als Beispiel hiezu koénnen wir das
welches hiernach den
gegeben hat m
dass dieser G

Schwerd sche Basisnetz von § 65. nehmen,

te 1, anf 8. 211
+ 4,77".  Wir haben aber auch sofort dabei gesehen (8. 212—213),
ichts- Einheits-Fehler nicht
einer Trianguliernng haben will,

Feah eines Winkels vom Gewich

ist, was man als Charakteristikum

weshalb auf 8. 213 anch noch der mittlere Fehler

fiir mittleres Gewicht g berechnet wurde, den wir nun i

0

ay
§ f

m" bezeichnen wollen:

m' = ==
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§ 124, Verschiedene Berechnungen des mittleren Winkelfehlers. 473

Aber auch das ist noch nicht ein mit anderen Netzergebnissen vergleichbarer
Wert, weil auf einer der Stationen des Notzes anf S, 208 ein fiir die Station selbst
im mit 3 Winkeln (7) , (8) , (2)
den mittleren

rsehilssiger Winkel gemessen 1st, (Station Mannh
swischen 3 Strahlen.) Wir wollen daher die weitere Aufgabe stel
en fiir das mittlere Gewicht eines anf der Station au

elichenen

Fehler zn bere

Winkels. Indem wir die Formeln (6) 8. 255 auf die letzten 3 Werte unten auf
8. 208 anwenden, bekommen wir:
1 L 0.10002
— 0,1000 —

P- 0,1600 00403

" A poEma
1 gt laai= o
= (),0357 — — (),0282
P 0,1690
—

l[if'ffi! noch die

0,5134

- 0 Werte 0,0342

Dieses ist die mittlere Gewichts-Reciproke fir einen auf der Sfation
ichenen Winkel, n berechnet also den mittleren Fehler ni gines auf der Sfat
olichenen Winkels von mittlerem Gewichte, unter Zuziehung der Zahl 477"
8. 211:

v R
=]

stwas kleiner als das obige 0,99” (2), wie es auch sein muss,
golichenen Win
henen Winkels.
ient. den scharfen Begriff zu bilden
den mittleren Iehle

Dieses

das Gewicht des auf der Station ai

els im Allpemeinen grisser

muss als das Gewicht des nicht at
Dieses kleine Beispiel hat uns dazn ged
as. was wir kiinftic stets berechnen wollen, namlich

Tichenen Winkels.

von matilerem Gewicht eines auf der Station ausged
In dem einfachen Falle des Schwerd schen Netzes S. 208 konnte dieses m

Theorie hiezu auf spiter (Gleich-
l:'-]‘-'1|I|.

reng berechnet werden, Die allgemeinere str

an . 1 e - - santh simtoras 8T -2 711 b
ungen (17)—(20) verschiebend, haben Wir Inawis hen noch einiges andere zu be

B. das

rung nach Richtungen ansgeglichen, wie 2.
so iebt die Ausgleichung

wollen, also

Hat man eine Trianguli

Hannover sche Stadt-Netz in § 61. mit Fig. 1. 5. 18Y,
n wir nun mit u

mittleren Richtungs-Fehler, welcl

gichungen :

Winkelfehler:

entspricht ein mittlerer
n =

in (12) § 123. &

wie als Beispiel schon
Hat man dabei ungleiche Richtt

p in der Zahl =, so

den Reciproken, d.

ist das mittlere Gewicht g zu berechnen aus

Jaa 1["-] (5)

g




en des mittleren Winkelfehlers,

§ 124,

belgisch-deutschen Verbindungs-Netze von 8. 209993 hat man

mit # = 34 (ohne

cksicht auf die Ansehl

.\'-H{‘:.il'11{1U1']Jifit[']::|1

ttlere Richtungsfehler fiir die Gewichtseinheit ist 1

S. 293 (dort mit m

ity -+ (1,62

mittlere Richtungsfehler fiir 1

ttleres Stationsrichtungsgewicht:

it = f — — 0,62V17 = + 0,81"
g

Wir gehen fiber zo dem sehr hinf

Methode Die hier auftretenden

elchung nach Base

Verbesserungen, welche man gewohnlich
| net, sind II'e'nﬂ.‘{nf-‘l'm‘hussezrll:;ge]: im Netz, und wenn man
von Ge vichts-Unterscheidungen absieht, so bekommt man bei » Bedingungsgleichen
den mittleren Winkelfehler geradezu:

F > 9 T LT
_ = — s v a— s = |Jﬂ.- -
i ;f (7)
r

Wenn die Besselschen Nul

mit (1)

.
]

s-Korrektionen ¢ nach § 74. berechnet sind,
kann man darans zr

80 erst einen mittleren Richtungs-Fehler und dann wieder durch
Multiplikation mit /2 einen mittleren Winkelfehler berechnen in dieser Weise:
§ 0 PO
:r::—}"‘;‘d""_!E i s (8)
-

ta
pu } .u

[#'](1) + p" (2) + p”
(2] + [P] + [#"] + [P
wo [p®], [»'), [9"], [»""'] nach 8. 234 die Anschinitts-Zahlen der einzelnen Strahlen

sind, so dass die Beziehung besteht

(10)

(2] 09+ [p]er+[p"]vg+... =0

Da diese canze Berechnung mit z eine willkiirli

Verteilungsart ist,
man statt (10) auch kiirzer so rechnen:

1)

Wo s die Zahl der Strahlen fiir die fragliche Station ist, d. h. man stimmt nach (12)
und (9) die s —1 Winkel-Korrektionen auf s Richtungs-Korrektionen mit der Summe

Null ab, indem dann statt (11) einfach [¢] = O entsteht,

Dieses Verfahren ist angewendet in dem ,Schweizerischen Drreiecksnetz, I1. Band,
Ztrich 1885%, 8. 89, und auch bei der Nenbearbeitung der Mecklenhurgischen Trian-
ierung wurde in den Abrissen nicht mehr wie frither nach Bessel mit [[p]v] =0,

mdern einfach mit [v] = 0 orientiert (vgl. den spiteren § 13




§ 124 Verschiedene Berechnungen des mittleren Winkelfehlers. 475
Wenn man die Wahl hat, entweder nach der Winkelformel (7) oder nach der
Richtunesformel (8) zu rechnen, wobel aber m selbst beidemal ein Winkelfehler ist,

s0 ist die Richtungsform (8) vorzuziehen, weil dabei keine Richtung im Vergleich
it einer anderen bevorzugt oder benachteiligh ist.

Die ganze Rechnung (7) oder (8) wird wohl nur noch anf #ltere Triangu-
ler Form (8) im Geodatisch

stwa bis 1880 anzuwenden sein, und zwar mit

(7) bei der Landesaufnahme,

Bequemlichkeits-Berechnungen mt dem durchschnittlichen Fehler.
In

liegenden

sn Formeln treten Quadratsummen auf, welche fiir den vor-
sind. Obgleich dieses keine ins Gewicht fallende
nanchmal bei diberschliglichen Berechnungen, kritischen

n bisher

anszurechnen
Arbeit ist, fithlt man doch

Vergleichungen u. s. w. das Be

liirfnis, rasch einen mittleren Fehler zu bilden, indem
4 beniitzt. Da

1an nur die s

wir die hiezu notigen Theorieen bereits friiher in § 114. und § 115. bebandelt haben,

olute Summe [+ ¢] irgend welcher Fehler-Element

bilden wir hier sofort die Anwendungen:
cke vorliegen und die Summe [+ w] ihrer ohne Riick-

Wenn 2 einzelne Dr

sicht anf das Vorzeichen zusammengenomimenen Widerspriiche, so hat man den mitt-

leren Winkelfehler:

o S T
m = 1,2535 l—’l - (18}
ny
Fiir Besselsche Ausgleichung und Winkel-Verbesserungen (1) (2). .. hat man
mit absoluter Summierung (1) -+ (2) 4 (3) + .- nach (12) § 115. 8. 444:
(1) =+ (2) + (8) ... (1) 73
m = 12538 —————— (14)
Vaur

Wenn man die Bessel schen Winkel-Eorrektionen (1)

(8)... mittelst der

unkts-Korrektionen 2z auf Richtungen reduziert hat, so dass die Richtungsver-

besserungen g G vy I BCH wobei die Anzahl aller dieser v
gleich n' sei, so wird der mittlere Winkelfehler:
B =+ ¥] + Vg + -
m—19533y2 212 ]
n'a . 15)
SR = vl
m= 17715 =—=

dem Werke von General Baeyer
Berlin 1848, in 3 ¢

\ziehung ist hiezn zo b grichten, dass in
ihre Verbin g mit der perliner Grundli
ng des mittleren Fehlers der Winkelmessungen angegeben wird nach der

/7 VAR 19

15) und m die Anzahl der v bedentet, also mit nmgesetaten

wo & die Sn

Bez el (15):
(168)
: (16D)

I 1 der Gruppe (19) s, 540, wenn daselbst im
rormel der Groppe 2%
Fehler, im Zwelten Gliede der W

wonnen wird.

eérsten Glled dear




476 Verschiedene Berechnungen des mittleren Winkelfehlers. § 124,

Die ganze Rechnn

ig v nicht wahre

Fehlar, sonde A

m Sinne der hen
sondern ein
i

1ng fiir

Foarmel {16) lange sine Rolle spielte.

Mittleres Gewicht eines Winkels auf’ der Station.

1

In dem einf; )
1 haben, konnte das mittlere Gewicht eines auf der Station ausge-

o glichenen Winkels leicl

en Falle, den wir oben hei (2)—(8

t angegeben werden. Foleendes ist

o weitere Theorie hiszy nach dem Vorg g des _Scliweizerischer
es, II. Band, Ziirich 1885%, 8. 38 und des  Mirki

Netzes des geoditischen Instituts, Berlin 1880%

-3 Bezeichnet Fig. 1. eine Station, deren Nullstrahl nicht
1 die Winkel z
Strahlen folgende Gewichts-Reeiproken -

gum Netze gehirt, dann

|1-Jj— !,:,:: |1'I':'J (2.8) = [.J fi= -'L,-!r. [3 |
(1 - [ ] Lee ¥l =+ [¥ 7] (24)=[8H] —2 [ 8] - [66]
(1,4) = [« o] —2[ad] + [& &] (2,1) [6 8] 2 [3 «] [e] w5 w

Denkt man sich alle diese Werte angeschrieben und addiert, so findet man mit
L *

Wlicksicht darauf, dass [a 8] = (Be] u. s w. ist, allgemein fir s Strahlen 1. 2. 3.
die Summe:

(25—2)([e ] L [BB]+[r 7D

\

Bl +[@ 1)+ [ 8]+ [8 71 + [8 8] + [ 6]) (17)
kilrzer bezeichnet — a(¢—1)[4 4] — 4[4 B) {18)

Da s 5 Winkel zwischen s Strahlen ms sind, und hiebei jeder Winkel

zweimal auftritt, bekommt man den Mittelwert fiir einen Winkel dieser Station:

o -
m2=12" (g [4 4] —4 L4 L,! (19
5 & - 1/

Dabei ist die Bedentung der Zeichen [4.4] und [A B] durch Vergleichung
von (17) und (18) bestimmt, und in (19) ist i der Gewichtseinheits-Fehler. Den
man sich diesen Ausdruck (19) auch fiir die fibri
man daraus nach dem Prinzip des arithmetis

o
] I

1en Mittels der Fehlerquad

80 bekommt

Gesamt-Mittelwert -

i 9] \ € Y
: ([41.4:] — [A B]| 4 (4. o]l —— (4, B
me_ ,._I 1 44] e | Aede] — <[4, B_:]._. .
=9 1 - i —_— — — (&l
2 §1 8o e P

Diese Formel gilt zunsichst tir den Fall von Fig. 1., wo der Nullstrahl nicht
zum Netz gehtrt. Wenn der Nullstrahl selbst zum Netz gehort, so gilt die For-
mel (20) immer noch, jedoch muss dann der Nullstrahl in der Zahl s mitgezi

werden. Man findet dieses. wenn man die ganze Betrachtung fiir diesen Fall wiederholt.
Der durch (20) bestimmte Wert P ist
auf der Station ausgeglichenen Winkels.

Um die Bedeutung dieser Formeln deutlich zu machen, nehmen wir von § 7

las gesuchte mittlere Gewicht eines
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§ 125. I'riangulierung der Niederlande von Snellin

(7

1610. 477

die Vierecks-Ausgleichung der Gradmessung in Ostprenssen, und haben von 8. 240
oder aus der Tabelle von 8. 244:

[ea], [f 8] s w. [ 8], [ 7] w s w.
Nidden ~ 0,0 0,0175 =28
- 0,0764 €
Lattenwalde + 10,1431 0,0745 S5 = 9
" -+ 0,0805
Kalleninken +— 0,1667 0,0888 §g =3
. -+ 00,1667 0,1753
Gilge 0,3833 ) 5 =
1,0278 o
1 1.0278 — 0,1753

— (.17050

PEas 10 s

Als mittleren Gewichts

vinheits-Fehler nehmen wir nach (6) 8. 247 den Wert mg
aus der Netz-Ausgleichung, nimlich -+ 4,88", es ist also nun der mittlere Winkel-

Fehler fiir mittleres Stationsgewicht:

m = 4,88 Y/0,1706 = + 2,02".
Bei einer grossen Zahl von Stationen und Richtungen wird diese Rechnung
wohl meist nahe dasselbe geben, wie gine der f
gendherten Mittelbildun

iher bei (7) und (8) 8. 474 erwihnten

£en.

fs sind hier auch die drei Formeln fir den Gewichtseinheits-Fehler vorzu-
h e auf S. 152 und 8. 157—160 kennen
lich mit kurzen Bezeichnungen zusammengefasst:

ren, welche wir i gelernt haben, nim-

. . v B a1
mtationen W = ’{ l ; (21)
7 [v" v"] (99)
Netz T ’l' (=)

Gesamt-Ausgleichung

Verhiltnis pg: uy giebt

und in welchem Mass, die Netz-Ausgleichung le isse 21 Xt hat,
welche auf den St

Die Netz-Au

£,

nen verborgen blieb
die (Fenan

- mittlerer Winkelfe

keitsbeurteilong im Ganzen mass-

chung ist
n behande

m bezieht sich

und unser im bisherig

N o T4 . . Parvarhnnn wolithe ich 3]
nur auf Netz-Ausgleichung. Hat man its-Berechnun .' welche sich II'L-:E
giner Triangulierung anf gy oder p so kann man sie, wenn alle drel

auf o veduzieren.

Werte 1y, po u bekannt sind, dadurch

§ 125, Triangulierung der Niederlande von Snellius 1610.

n Sinne, mit Winkelmessung in Gradmass,

Triangulierung im heuti £ s
I nune verdanken wir dem Niederlinder Willebrord Snel
nung verdanken

i y, rest. 1626

a7
DReLESs) &
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15 5ieaa . _—
Ering den

von Snellius 1610, § 125,

berihmtes Werk (in d. hek in Berlin vorhanden) hat d
nHratosthenes Batavus, de terrae ambitus vera quantitate, a Willebrordo Sn
Az tawy £E .-l‘rn.-i;f_;rn':rma pETpUTGY Siomrpey.  Suscitatus. {_1’_"1 quam contemta 1
homo, nisi supra humana se erexerit) Lugduni Batavorum apud Jodocum
Ann. CIDIDCXVIL (1617),

Hiezu ist weiter zu erwihnen eine wertvolle historische Abhandlung in der
» Tijdschrift voor Kadaster en Landmeetkunde, onder redactie van I. Boer. Hz. te
Utrecht, Jaargang V, 1889, 1e Aflevering®: Overzicht van de graadmetingen in Neade
land (met plaat) door Dr. J. D. van der Plaats. und: Graadmeting, Geschiedkun
overzicht door G. B. H. de Balbian.

Nachstehende Fig. 1.

t das Basisnetz der Triangulierung von Snellius

L. (1 : 100000,
Leiden
Wassenaar
a a € £
c

a3

Vorschooten
Soeterwoude
1:100 00O
| 1000 Ruthen

a 1 . 5Kilom
Die erste Basis von Snellius war die kleine Strecke t¢ auf der Geraden I
Soeterwoude , namlich tc= 387,05 Ruten [—

527,85™), Daraus wurde durch

Z

Dreiecke ahgeleitet g e — 526,43 Ruten und unmittelbar .

emessen 326,90 Ruten. Das

halten, und daraus abermals

1114.06™).

trigonometrische Ergebnis q e — 326,43 R,
durch 2 Dreiecke abgeleit

eiden-Soeterwoude 109235 Ruten

Damit wurde triangul;

rt bis Wassenaar und Vorschooten, und zwischen diesen zwei
Punkten wieder eine Grundlinie i — ¢

;1 Ruten gemessen. Der trigonometrische

Anschlussfehler wird hier nicht mitgeteilt,
Da en hat Snellivg einen Anschluss an

linie zwischen Oudewater und Mont

und-

eine dritte 166 Ruten lange G

etwa 30™ 8stlich von der ersten Grundlinie.
] § oder 1:260, wozu
er solche Genaunigkeit kaum zu hoffen
gt noeh eine vierte, punktierte Gr
spatere Messung und Musschenbroeks Ber

terwonde = 1097.117 Ruten gecen

der trigonometrische Anschluss igt 2

— 11,8 Ruter

Snellius bemerkt (S, 151), dass
Unsere Fig, 1, z
Dieses ist Snelling’

T.aidan-
Leider

2 Best i‘.::"l'|'|‘.||:';'.

Die sanze Triangulierung

ke, welche im wesent-

lichen in der 1 hen Alk-

gradamessang

naar und Berge;




§ 126,

g von Schickhart in Wilrttemberg 1620,
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§ 126, Triangulierung von Schickhart in Wiirttemberg 1620

Als zweiten selbstindigen Urheber einer Landestriangulierung haben wir den

schwiibischen Professor Schickhart in Tiibingen zu nennen, welcher im Jahre 16

gine kleine Schrift vertffentlichte, die nach seir
ist mit dem Titel:

em Tode nochmals gedruckt worden

1 guss rechtem Grund zu machen, und die
Polus Ho
Seel. ge-

che Land-Taf
sampt etlich New e

wia Kii

ichteat, und doch sc 1en, Dureh Herrn Wi

gorn in nis primus est

(28 Sei

Georg Cotta, lm

ssungsverfahren sagt

Hierzu Instrument haben, mit demselbi
hohe Berg und Kirc

y Zahl in ein ' H rerzeich  und darauss hernachher die Landtafel formiren.

her auff die

ren, dig A Winckel der nm

Darzu brauchen andere ad abgetheilt, anch mit e

Ich aber

nicht Wil

und Absehen zugericl

wie

wo man gar scharpff handeln soll: dann st
wirds unbequem fber Land zu bringen. 1 ist sehwer, Holz
m, theil

1 nur 3 gl e Btib in Form eines 4O &

n ihr unbe an die Seit aber ein laufl

doch

igt es mir alle Minuten fle g, Dann die Stab seind lang,

von einander lagen im: so Ist auch ihrer Bestin-

weil man 2

iben sind

sehweinet, Mit solehe

r Lar

en worder Ich will von dem Prozess nur ein
Reutlingen ein zerfallen Bchloss aufl eim hohen Berg,
h-

im andern Exempel

zum Beyepill erzel
] genannt, darauf bin ich, sampt guten Freunden (als Gehiilffen und Zengen diser Ver

lincke seit von dem Capellin des Wurm-

aufgestellt, und zur

mein -Sehrag

anoen, oegen der rechten Hand hinumb zu . rergen

ypen gen Walthausen (vor Zeiten

gen Cantzley

Von
10

Grave

gen Ofer-

en Hohen Neyiten,

lannen gen Kirche sfurt & g

(seind alle

g, T m. endlich w an den

Spatic gegen der

mesgen, von Prob und Sicherk

machen soll, 1 NINETE

1716l ¥ fort hab lch
und etwan roh den nn 0 TOrE Dalh |

: [errenberg, Weile
gemelte Eirche L4rEoon;

und mehr

el A YOI
golecher Scharp , B I

in Grund

aie Wihrtembs

afel we

ildete N

1668 (ans der

Haolzschnit

der Ausgabe von

SEeT L.

- Sy Pt S S T . XY 01¢ S, 536
hat auch, entsprechend de Wunsche von 2. 1. ‘i l 15,8
chiedenen Hilfsmitteln erfor und deren Coordina

System mlich

die Punkte Schickharts mit ve
im heutigen Wiirttemb
1 Punkte:

die von Achalm aus

an;
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i § 128,

Coordinaten sind in
kit Wa

570078). Der Pu

Aghalm Turm

Schickhart g Standpur

Ermittlung die M

Steiffs

der

=
=
3

T
=]
[
”
e
w2

1

- Op83

ropometrisches

Exemplur

ngam ex concate

Herren

/e'."rnuhl:lm;:u g

3

5 wrditorim 1n ’]flfgtrjr‘urﬁ:‘tfl.:'
| o L) 9 Tgoooo
AT 1
Zollern . ¥ e —

Juar ta Fars vert pedut

Veranlassung genommen, die Schickhart schen Winkel in
: iwirts-Einschneidung auszuelei
351), wie aus folgendem Abrisse zu ersehen ist, in
hickhart in
Einzelwinkel 1

1m Wesentlichen e

Form

U satzes als Riiel dem

chen (nacl
. welchem

m Texte und in seinen Netzbildern als we
g 1izontansgleichung verstanden sind, und das iibrige

Sche

unter o die

von S

nessen angegebenen
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'; § 126. Triangulierung von Schickhart in Wirttemberg 1620 431

Abriss der Station Achalm, nach Sehickhart 1629, I
| Entf. Einzelwinkel -
Zielpunkt S e e
d ¢—B
12,084m 570 5617 | BT noAl | + 11
125 2,8 | -125 2.8 0, ]
148 46 148 48,7
278 8,5 | 278 1,8 3.3 11 |
z 7 45 T 448
I'ii 1419 281 38,3 | 281 310 23 b
18 g 18 27,7
Kirchentellinsf. 8,16 300 1,0 1,4 - 0,4 0
37 54 37 537
Oferdingen . . 6,78 837 547 387 40,0 5.0 82
5 13 55 12,7
Metzingen . 5,64 38 T4 a3 8,7 1.8 a
24 49 24 48,7
Wenifen 2040 04,1 + 0 61l
ge0e 2 | 860° 0, T
-.::}II_ = — =1
i T—3
| Der mittlere Fehler einer Richtung ergiebt sich = 4/, ein befriedigendes Mass,
wenn man bedenkt, dass auch in der Unsicherheit der Zielpunkte noch ein Teil
der Pehler enthalten ist. Die Standpunkts-Coordinaten selbst fanden wir:
Achalm y = + 49826 +- 16 o = — 9794 + 14 Wirttemb. Fuss
(169M AT i 3 AOME D & :
(1629) = + 14271,8" + 4 6= = — 2805,3" + 4,1 Meter.
Dieser Punkt liegt 29 nordwestlich (Richtungw. = 938°) vom Turm. Weiteres
hieriiber ist zu erwarten von den Untersuchungen welche Herr Steiff in BStuttgart
j ] g
angestellt hat und noch fortsetzen wird.
Ber i s unsersa Entfernungsbere Mngen von
-Zeitachr. £ Verm. 18914, 8, 536 Insofern nnzutreffe als der Punkt Tiabingen nicht das
zn Sehickharts Zeit noch vorhandene Schloss mit den Coordinaten y =0 und =0, [
sondern Stadt hturm mit y = < nnd ¢ =- 068 Wiirt Fuss zZu nehr ist, womit die !
1 r wird, und jedenfalls den : 440 000 glebt
nungen & aus vorstehender Aus sichung t
rechenden Abmessungen aus Schickhart s Earte.
Rinen tieferen Einblick in die Ge 'hte von BSchickharts trigonometrischem
Werke giebt eine vor Kurzem von dem Ins v Regelmann des Witrttemb, statistischen
Landesamtes aus tief vergrabenen Archiv-Schitzen an das Licht gezogene Sammlung
von alten Karten und Urkunden, mit sehr interessanten Facsimile-Abbildungen, heraus-
gegeben unter dem Titel: '

ihere Angaben Tiber

ygraphentag Stuttgart,
und Landeskunde 1893, im

aphle,

» Wiirttembergischen Top
me Wirttembergs, zum X. G
' rn fiir Biati

3 piner e
von In-

ie Schickhart sche Landesauf

spektor O, Reg Jahrhii

Auszug auch ,Zeitschr, f 9298,

T3 hal <oy R B, = R ’ e e Dioas
Wilhelm Schickhart, geb. 1592, Hebraicer, Mathematiker und Astronom, Pro
Messungen von 1624

fessor in Tiibingen, gest. 1635, machte goine trigonometrischen
bis 1685. Als Scholarch des Landes stieg er bei seinen Visitationsreisen auf alle

Berge und Tirme, und beobachtete auf seinem ,Schragen® oder mit dem Kompass,
ldufe n. 8. W.

nach allen wichtigen Zielpunkten, machte anch Aufzeic
sind vor Enrzem im Feheimen Haus- und St
916 Seiten mit dem Titel:

mgen iiber Wasse

Seine Originalmessung aatsarchiv
in Stuttgart wieder aufgefunden worden als ein Biichlein von
i, L Bd 31

Jordan, Handb, d. Vermessungskunde, 4. Auf
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489 Triangulierung von Schickhart in Witrttembere 1620,
=] 5 4

L'
bk
]

SPinax ob ortolani ej ) ¥

ant Hopsve(Peavee

diichlin hatt mich at, biss ich auff so wvil berg h

1C0 g

et bin, nnd alles abgemessen., Wilhelm Schickhart, G, W, — Theaat

IYeImnr.”

Dazu kreisrunde Scheiben von 16m Durchmesser mit Strahlen und beige-
1en Zielpunktsnamen.

U

chen),

vorhanden gewesen sein mi

lie den Port

sprichen, verlangen sine

Wort ITop ... ist noch nicht ¢

nzung®, Das von Schickha

Das von Regelmann beigegebene Facsimile der Seite 214

Vayhing 1, Fildern 15, Febr, 1685,

140 E

193 Rohr

erding

, Stuttgart

127 Bernhausen

Hiezn sind uns die Coordinaten der heutigen Wilrttembereischen Landesver-

ilt worden, mit welchen wir folgende Rich-

messung, bezogen auf Tiibingen, mitege
tungswinkel berechnet

el
113 54
2 g
43 24 (Oann
45 32 Stut rt

Raltenthal
Vaihingen mit y = + 4349 und 2 —
bingen und hat gegen 1

3672= liegt 8' 32" dstlich von Tii-
ergenz = 2'40". Damit und durch
henden Zahlenreihen findet
harts Angaben .von 1635 magnetis

ingen die Meridiancor
Vergleichung der beiden vorste

man weiter, dass Schick-

1e Azimute sind mit einer Missweisung 2° 40/
westlich, auch kann man daraus den mittleren Fehler von Schickharts Kompass-
Peilungen berechnen, derselbe ersiebt sich — —+ 22",

Zu dieser magnetischen Miss
noch zwei andere alte Ang
h (,Zeitschr.
teppes,

18N ats Wi

ttemberg citiert werden, nimlich nac

nd Joh, Majer in Wal 1705, § =9*

ndeutsches Verm. I" B. 265 nund nach R

nann S, 45 g

swelcho alle 7 Jahr

hrliche Anderus

Auf den 216 Seiten seines Pinax hat Schickhart mehrere tausend Richtunos-

messungen von 1624—1635 gesammelt, und daraus eine Karte konstruiert in 13

tges, Tabunle VIII, in
Form der heutigen Gradabteilungskarten, mit 50’ geogr, Linge und 25’ geogr. Breite

Blittern in 1:130000, von denen leider nur noch ein eine

e

erhalten ist. Alle 12 anderen Blitter sind — ein echt schwiibisches Schicksal —
im dreissigjghrigen Krieg zu Grunde gegangen. Aber wenigstens eine Verkleinerung
und Erginzung des Schickhartschen Landesvermessungswerkes vom Anfang des
17. Jahrhunderts ist erhalten und weiter ausgebildet worden in der Karte des Her-
zogtums Wirtenberg des Pfarrers Joh. Majer in 1:250000 von 1710, iiber welche
wir friher (Jordan-Steppes, ,deutsch. Verm. 18824, 8.

264—265) einiges berichtet haben,
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§ 127, Die franzosischen Gradmessungen des vorigen Jahrhunderts, 483

Dass Schickhart bereits die Aufgabe des Riickwirts-Einschneidens (Konstruktion
mit 2 Kreisen) kannte, haben wir auch schon frither in der ,Zeitschr. f Verm. 183924,
8. 297 durch einen Briv"' von Schickhart an Kepler von 1624, mitgeteilt, wie auch
in unserem Band IL 4. Aufl. 1893, S. 807, und Schickharts Anschauung des Mess-
tisches daselbst S. '.5"*'..

In diesem Zusammenhange ist auch zu erwihnen (aber allerdings nicht als
izonometrische Messang) das altwiirttembergische Forstkarbenwerk in 1: 8256 von
Kieser, beschrieben von Regelmann in der ,Zeitschr. f. Verm. 1893%, 3. T—19.

Nach neuester Mitteilung ist Aussicht vorhanden, dass das Wirttembe rgische

statistische Landesamt den ganzen Pinax Schickharts mit einer Ubersichtskarte
versffentlichen und dadurch eine Ehvenpflicht gegeniiber dem Ahnherrn der Schwi-
bischen Ge mlL ten erfiilllen wird. — Die T?m".:_:u?l?nn;: der Untersuchungen won Herrn
Steiff wiirde sich namentlich auch daranf erstrecken, ob Schickhart 1830 seine anf

einige Minuten genauen Win]c--1=u-=.xs'i'.u-fu:| nur graphisch verwertet hat oder ob er

anch schon im heutizen Sinne trigonometrisch gerechnet hat?

& 127. Die franzisischen Gradmessungen des vorigen Jahrhunderts.

I

-]

Von den Niederlindern (Snellius 1615) ging die geoditis Fiihrerschaft an
pamentlich im 18ten Jahrhundert die beriihmten Grad-
fithrt haben, durch welche die Abplattung

die Franzosen fiber, welel
messungen in Pern und I;a,l-.ﬂnd. ANsg
der Erde geodiitisch entschieden worden ist.

Die franzisische h';;: messung in Pern von 1736 ist beschrieben in dem Werke
JMesure des trois premiers degrés dans Thémisphére anstrale, par M. de La Con-
damines Paris 1751. Auf S. 22—39 dieses Werkes sind die Winkel von 43 Drei-
ecken mitgeteilt. Der grisste "ﬁ'i-lel_-.s‘]a:'uf-]1 ist 137 und die Quadratsumme aller Wider-
ist 1718, also der mittlere Winkelfehler:

I, fi.]‘* & 385" (1)
3]
eteilt, Die Trian-

Auf 8. 85 dieses 1'|'n1|L 35 Wi 11 auch der Basisanschluss mi
sulierung stitzte sich auf die 6278 Toisen lange Basis von Yarouqui und leitete
ans derselben durch 43 Dreiecke die ]1‘:1~ai.~‘ von Tarqui ab mit dem Resultat 5260,00
Messung 5258,949 Toisen gab. Die Differenz ist:

Toisen, wihrend die unmittelbare
1,081 Toisen oder o05mm fir 15,

- - 3 2ot abon A9 - neefihr
Die Entfernung beider Grundlinien anter sich ist etwa 3° oder nngefihr

330 Kilometer.
1 Jahre

Die Triangulierung der franzis ischen Gradmessung in Lappland : _
1736 zwischen Tornea und Kittis umfasst 21 Dreieckspunkte 'm einer B-:J.F:H. Diese
.rsoits wiederholt nach d. M. d. kL behandelt worden.
ausgeglichen, \mhu der wahrschein-
Nachr., 6. Band, B. 18).

Triangulierung ist deutsche
Im Jahre 1827 wurde dieselbe von Rosenberger
liche Fehler eines Winkels = 6,0" berechnet wurde (,Astr.
Hansen hat im Jahr 1881 ebenfalls eine Aus al\. chung dieser '1‘]-1cl|-|-.ru]iﬂ1'il:1‘:_‘.' unter-
nommen und findet den mittleren W]nk-_-lehl._ — 10.09" (,Astr. Nachr.® 9. Hﬂ!.'ld,

94%)  Der Unterschied rithrt davon her. dass Rosenberger, wie Hansen ,Astr,
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England, Russland, Dinemark. § 186

Nachr.“ 9. Band, 8. 216 angiebt, unter 24 Bedingungs-Gleichungen 6 hatte, welche
bereits in den fibrigen enthalten waren.

el im ,Civilingenieur 18¢
16 Dreiecken nach der internationalen Formel:

S. 412 findet man ans

Nach einer Notiz von Nag

8744

7 e 15 A [0y
= ,f 6. 3= + 15,00 ()
0.«

Die franzisische Gradmessung von Méchain und Delambre zwischen Diinkirchen
und Barcelona von 1792 wurde in 8 Binden 1806—1810 verdifentlicht in dem
rithmten Werke: ,Base du systéme métrique ete.* III. Band, S. 605 sagt liber

Genauigkeit:

bei 36 Dreiecken ist der Dreiecks-Widerspruch w zwischen 07 und 17

._;fr i’ lr.l o
n iz J ] n n n ] n g H
o= = B8 = ; gl ISR
n u ] L] n n n " " 4" ] 5

jeweils den Durchschnitts-W der
fiir die ersten 36 Dreiecke, 1,5" fiir die fol.

cke u. s. w., berechnet u

Indem man nun aunch fiir die einzelnen
betreffenden Gruppe nimmt, z. B. 0,5'
en 27 Drei

weise m — - 1,08",

7

i den mittleren Winkelfehler niherungs-

(Dieses sind 88 Dreiecke, wihrend auf S. 605 die Zahl 90 Dreiecke genannt ist.)

et im Civilingenieur 1890 8. 412 nach der internationalen Formel

s 98 Dreiecken:

+ 1,19 (s

[

§ 128. England, Russland, Dinemark,

I Die britische Landes- Vermessung.
Die schon 1783 unter General Roy begonnene Triangulierung gelangte 1858
zum Abschluss unter James und Clarke.
Es wurde hieriber ein eros

8 Werk herausgegeben:

Crdnance wometrical sarvey of Aceount of the obser-

principal triax tic lenre wsions and mean

vations and ca

speciflie vity of the eartl the

H

I 25, Buper t of the Ordnance BUrvay.
Die Aunsgleichung der '['ri;l::_-_ruEie;-:_mg ist in 21 Partial-Netze, mit znsammen
202 Punkten, zerlegt worden.

Die Ausgleichung erfolgte nach Richtungen (,ord. trig. snrv.“ 8. )
Der Netz-Ausgleichung ging eine genitherte Stations-Ausgleichung voran, welche wir

schon in § 69, Tabelle S. 228 beschriehen haben. An diese Stations-Ausgleichungen
schlossen sich genfherte Gewichts-Bestimmu

teils die Abweichungen der einzelnen Richtn

gen an (,ord, trig. surv.® S. 66), wobei
rs-Beobachtungen von jhrem Mittel,
teils die Zahl der Einstellungen, als Genanigkeitsmass dienten. Die Resultate der
Stations-Aus gen mit diesen Gewichten wie unmittelbar beobachtete
Richtungen in die B etz-Ausgleichungen ein,

gleichungen gin




stossenden Gruppen iibertragen. Fir

8 128, England, Russland, Dinemark. 485

Es findet also in jedem einzelnen der 21 Partialnetze Richtungs-Ausgleichung
sleichen Gewichten statt, worliber schon in § 82. 8. 283 einiges bemerkt wurde.

Die Anzahl aller Richtungen ist 1554, es kommen also durchsehnittlich 74

Richtungen auf ein Partialnetz.

mg 920 Gleichungen gegeben, wih-
;chen 12 und 64 sich bewegt (yord.

Als ganzes behandelt hitte die Ausgleic
pen die Gleichungs-Anzahl zw
7). In Bezug auf die gegenseitigen Gruppen-Anschltisse wird auf

rend in den Grup

trig. survey® 3. 27
S, 972—273 Folgendes berichtet: Nachdem eine Gruppe unabhingig von allen anderen
ausgeglichen war, wurden die daraus erhaltenen Korrektionen in den Bedingungs-
Grappe substituiert und die Quadratsumme der Fehler in

Gleichungen der nichsten
dieser zweiten Gruppe zum Minimum gemacht, in gleicher Weise schloss sich eine
gweite Gruppe an, und so fort. Vier der Triangulierangs-Gruppen haben unabhiingigen
Anfang (oder finf nach 8. 276 and 277, nimlich 1. 6. 7. 12. 14.), ohne fremde Be-

dingungen, vielmehr wurden Bedingungen aus diesen Anfangs-Gruppen in die an-
die Anschliisse der gemessenen Grundlinien
wurden keine Zwangs-Bedingungen eingefihrf, denn es kamen niemals 2 Grundlinien

in einer Gruppe zZusammen. Zwar konnte man durch Basis-Anschlussbedingungen die

Fehler- Anhiufung vermindern, allein andernfalls bekommt man in den ungezwungenei
Basis-Anschliissen eine gute Probe fir die Theodolit-Arbeit.

U'ber die Winkel-Genaunigkeit sind keine Berechnungen angestellf, doch sind
die Dreiecks-Schliisse samtlich angegeben; wir haben aus diesen 464 Dreiecks-Schliissen
426—495) folgende Tabelle gebildet, wobel mit n die Anzahl
die absolute Summe der Dreiecks-Wider-

der Dreiecke in jeder

{,ord. trig. surv.® i3

Gruppe, mit [+ ]

- 2] 5 : : i
spriiche und mit *— ] deren Durchschnittswerte bezeichnet sind.
"

|-“-1.'u]|]'_|e . ] [+ w] I‘il"ﬁl'l'“ 5 [+ 1] [+ u]
Num. P ‘ Num. n

15 21 34.65" 1,6" 11. ] 116.67" | 33"
9. 24 0458 2.9 12 16 32,49 2.0
o 14 66,31 47 13, 16 69.23 4,3
4. 19 65,68 | 3,5 4, 22 4303 | 2,0
5. 40 104,31 26 | 15. 45 | 20214 | 45

6. 14 78,60 | 56 | 16. | 29 63,72

7 18 42,70 2.4 1 19 51T i
8. 20 39,54 2,0 18. 12 33,35 2,8
. 21 97.08 1,5 19. 19 45,42 2.4
10. 14 2377 | 28 | 20. 19 2,8
1. 27 3,9

Summe von 1. bis 91, 464

s 9. =y p - 19
Aus allen 484 Dreiecken hat man also nach der Bl?l|_'ilI}:2151-31[56‘11.15-.‘}!'11!L': (13)
§ 124, 8. 475
: 1414,57 ST
m = 1,2533 = + 2,21
464y 3




A

486 E

gland, Russland, Dinemark,

In dem Rapport sur les #riar

ilations, Briissel 1892, von

onalen For

2 8. 4 wird nach der internat berechnet

ausserdem auf 8. 30 aus

(1)
ueh noch
Negsenen

1 Lough Fovle
nnd Sal

Vearte

den wirklich

Basis asisme : Bagislinge B

[1. Russland.

e erste Russische Gradmessung ist behandelt in dem Werk

Wrangel
ter und zweiter Teil, I

h:

= e BO
= : LR

Fir 31 geschlossene Dreiecke ist die Quadratsumme der Widersy
also der mittlere.Fehler eines Winkels hier

Ans

che = 30,60,

¥

J,f"'.ill_r_iLI
M = }f a— = =+ 0.57" (2)
a8l .3

Aus der Vereinigung der beiden nner geleiteten Grad-
ngen wurden 2 Dreiecke doppelt alten, deren Proben im 10. Band (1838)
der ,Asir. Nachr.* 8. 823—398 mit;

geteilt sind, (ane
Auflage, III. Band, 2, Aufl. 1800, S. 178—179).

von Struve und

h abgedruckt in unserer vorigen
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England, Russland, Dinemark,

IIT. Diinemark.

Die dinische Gradmessung wurde im Jahr 1816 unter Leitung von Schumacher
begonnen, und bis 1823 von Altona bis Lysabbel auf Alsen fortgesefat, dann 1837

hiz 1848 weiter ausgedehnt,
licht in dem Werke:
Grad

. p
Den Danske

Gol

G. Andras,

Directenr for
Hiezn gehort au
nte ge
danois:

JProblemes de he

gie, extraits de ['ouvrage

ler eca-

Jden danske gradmaaling®,
hier: Formation et caleul des trian-

Copenhague

:odesigues,

calenl de
et des
de terrestre etc. 1f
Fin interessanter Litteratur-

azl 8

Bericht iber das Werk:  Den Danske

von He

aohrift
astronomischen Gesellschaft®, 1877,
8. 18

g, 184—289 und 1878, 5. 57—80,

en in der ,Vierteljahr

Die danische Triangu-
lierungs-Berechnung  zeichnet
sich durch feine Theorieen und
dorch scharfe Genaunigkeits-
Untersuchungen aus. Unsere
Fig. 1. zeigt einen Teil der
diir

Verbindung der 2701 Meter lan

seite Kopenhagen—Sneldeley w
m Fig. 1.
7 Dreiecks

P T 1 = e 2 E
berechnet worden, und zwar mit T
von dem Rinfluss des Basisfehlers.

Seiten selbst, oder in

ansgedriickt in Milli

ischen Dreiecke, welche anf Grund der Kopenhagener
ven Grundlinie bei Kopenhagen mit der ersten Haupt-

durch ein Bas

Kleinheit des Mas
ten, welche in Fig. 1.

iteilen der

1850 unter Leitung von Andrae vollendet und vertffent-

Fig, 1.
Danisches Haupttriangulierunge-Netz.

|

0 500 000.)

R \\ = / ———__liopenhagen
N "
> \ M

50 Hm

=

; —__'_i_lj'r'r?u

~ ,

Darserart

Basis berechnet sind. Die

<netz yon 5 Dreiecken erzielt (welches
tabes nicht mit anfgenommen ist). Fiir die
sind, sind die mittleren Fehler
Winkelmessungs-Fehler

ren

stark gez
rennung des Einflusses der
Folgende Tabelle giebt hieffir die Fehlerquotienten,

Millimetern fiir 1 Kilometer.

Dreiccks-Seiten

Grundlinie

Eopen

Vigerlose-Daraerort

Darserort-Hi

Anzahl

Dreiecke

Fehler, herrihrend von Mittlerer

Grespmt-
fohler

der Winkel-

messung

mEesEung

0,0 1
5 44 L7
B 4.5 L |
a8 40 1.7
3 1,
11 6,8 1,7
i1 7,1 L7
12 7.3 LT i




-

488 England, Russland, Dinemark,

Man bemerkt, dass der Einfluss des Basisfehlers neben dem Einfluss der Winkel-
fehler schon im 5ten Drejeck fast verschwindet,

Fiir die Punkte Kongsbjerg, Darserort und Hiddenss wurden auch die Fehler-
ellipsen herechnet.

Indem die Kopenhagener Basis als fehlerfrei ance

nommen wird, und alle Winkel-
fehler von der Basis an beriicksichtigt werden (Andrae Fall
Halbaxe @, die kleine Halbaxe b und das Azimut z
erwihnten drei Fehler-Ellipsen:

IL.), hat man die grosse
er grossen Halbaxe fiir die

Kongsherg a = 0,56" bh—(0.19m R
Darserort » = 1,06 y = 0,20m .= 178°
Hiddenso » = 1,00" 5 = 0,34n , = 158°

Die Winkelmessungen, welche bei diesen Fehler-Ellipsen beniitzt wurden, sind
sehr genau, z. B. fi man ans den 32 Winkel-Verbesserungen von 8. 296 des
1. Bandes der danischen Gradmessu

o

ng die Quadratsumme 357 mit 7 Bedingungs-
Gleichungen, also den mittleren Fehler eines auf der 8

on ausgeglichenen Winkels:

Aber die Genanigkeit, weleche durch die ¢ Fehler-Ellipsen veranschanlicht wird.

ist noch insofern zu gross angegeben, weil der dabei beniitzta Gewichtseinheits-Fehler
(i nach der Formel (28) § 124. S. 477) keine Riicksicht darauf nimmt, dass g in
den Stationen und ws im Netz nicht gleich sind

Lo

Die Werte 11 und wy sind (nach einer schon frither in der ,Zeitschr, f, Verm.
1877¢, 8. 303 gegebenen Zusammenstellung) fiir

Gradmessung folgende:

5 Ausgleichungen der dinischen

1) My ="+ 1.00 i = 4+ 1,63 Hy: iy = 1,63
2) 1,00 1,65 % g
a3) 1.00 3.08 3.08
1) 1,64 2.9

a) 0,96 1,75 1.82

Der Wert 3) uy: u; = 3,08 ist durch besondere Umstéinde bedingt, im iibrigen
ist im Mittel rund:
d. h. nahezu derselbe Wert wie bei der preussischen Landes-Triangulierung,

Nach dem ,Rapport sur les triangulations von Ferrero, Briissel 1892, Seite 5

und Seite IV, 5 hat Dinemaek nach der internationalen Formel:
18 [w8] = 8725 , u=20, m— +0.79
8 n =16219, , =51, , =+1,00
! » = 939, ,=16, , =+ 044"

r"_-l_— 19883 . = BY

also aus allen 87 Dreiecken:

s
e
]
o0
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§ 129, Die klas

| & 129, Die klassischen Arbeiten von Gauss.

Die Theorie der Triangulierungs-Ausgleichung ganzer Netze nach bedingten
Beobachtungen (mit Correlaten) ist zuersy versffentlicht 1826 von Gauss in dem
,supplementum theoriae combinationis® (vgl. 5. 4 oben oder Gauss' Werke, IV. Band,
8. 82—93).

Allerdings die erste i‘rignna;:u:—:risc‘.u.'- Ansgleichung fiberhaupt ist etwas frither,

nimlich 1821, eine Rickwirtseinschneidung fir einen Stationspunkt mit 6 Rich-

tungsheobachtungen (vl €. 5 und 8. 230) allein die Dreieckenetze treten 1826 in

B

dem ,supplementum...® zum erstenmal anf mit zwei Beispielen, ersiens fiir Winkel-

messungen, zweitens fiir Richtungsmessungen.

wderlindisches Dreiecksnetz.

= = 7
=7 . N e 1 T
7 1\6 ~Graningen
: Leeuwarden i3 230
/0 e i |l {3l ,,—/P
I ________.—--‘ 3, e \ = S
: ' 10 \ 22 =
~.Drachten_—"

, z2) |/ 1z ':?f; Ees
- f / 1452)

1 |
i12\

b

. . A
[izs) \24/
' 14 o (lpsterwolde

/"
\u | 13 ./
T

=
Dideholf pade

1:1000 000

]

0 10 g - gg - 40 60 08

ist in Fig. 1. gezeichnet, die Mess-
nométrigques

Das erste Beispiel von art. 23. des suppl. .
. Krayenhof, précis historique des operations trigo e
a gv.ugraphischu Ephemeriden, 4. Band, 1799, 8. 80
) 97 Dreieckswinkel, welche in 1.

ie das

abhiingig gemessen (ob 8

ungen sind genomimen aus
en Hollande* (vgl. auch allgemein
und ,Zeitschr. f. Verm. 18855 g, 172—178). Die
mit 0, 1... 26 numeriert sind,
wirklich sind, kam bei einem Rechenbeispiele
Frage). Es bestehen 9 Dreiecke mit folgenden Sehlussfehlern:

F

gelten als ginzeln un ; :
jener Abhandlung wohl nicht sehr In
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Nach der hentig

%

davon jetzt nicht
olgen, und kénnen

ebenfalls

Indessen

An x"’J.L]I

Die klassischen Arbeiten von

gen internationalen Fox

.

Ganss,

1 B | 1
I wirde man also recl

L) e
o I .Illrr!rJ

v P Eh
I .'_I.-I

1)

die Rede. Wir

uns insofern kurz

wollen vielmehr die Gaunss sche

fassen, als ein ganz dhnliches

Jai; mit & Dreiecken nund 27 Winkeln t 2 Horizontproben und
2 ‘wc,l»m-.rluJulun'"-‘u dessen Netz anf 8. 174 o '-'-:nu[' 1st, sei Ten in unseren
t"l'T'liu‘-'_ Auflagen (erstmals wAstr. Nachr.®, 75. H nd, 18 299—302) mit
allen Einzelheiten anhgmu:hn-l ist. Es ist anch nicht Zuf \-1] dass jenes badische

.\C-'-t;f_ 8. 174 gang
nd

Zeit,
Zusammen zu bringen, das gen
S_i‘._l]]i‘_‘-.

der Tten Logarithmen

Verfasser s, 1869, darant

an d

Dieses ist so du
]le fiir
|iir- Rede
3. Aufl., T.
heiten der 6ten Decimale,

also durch die V

Indem
Vorfiilhrung von Ei inzelheiten ans A

entsprechen

die

8. 308

anf

und erst in der

Ein

verla
WIT

wollen wir nur noch Yo

FAH

ehtrige Berechnu 1z des mittler

withrend die von Kra ayenhof angebrae

genan die Form des Gauss 86

n klassischen V -IJF\ lde d

linearen .‘~E=JL[.-i!,e'1--"-

dort die {3mu|lrn-'11 mme der fibri
1 Fehl

hen vorstehenden Netzes Fig. 1. hat,
aus den badischen Winkeln ein Netz
tum theor.
Rechnung in Einheiten
der (lontro-
hgeahmt,

Anse] ng,

des ,supplemen comb.*

hgetithrt, dass aneh die

in

hungen,
urspriinglich 1

I'Wovon

ssischen

3 7U. zu Gunsten der besseren Rechnune.

sen wurde,
erweisung auf S, 174 1er weiteren
23. des ,suppl. theor. cor rhoben sind,

ig bleibenden Fehler und die

ers angeben, ni
+ 2 7440 (2)

hten Winkel-V erbesser

ungen

die Quac

841,42 und den mittleren Fehler m = + 5,127 geben,
Wir wollen auch den wirklichen mittleren Fehler m — 2,74 nach (2) ver-
gleichen mit dem nur aus den Dreiecksschlissen erhal ltenen Werte 1,07 won (1),

Wer

Znsammen

der
a3 l'i{:I-I-l'Ec'_‘h b

und beachten, dass
ist; es hingt d

unten, erwiihnten Verhiltnissen.

richtige

Das zweite Beispiel aus dem
zeichnete Fiinfeck der Ha
lage der ,Astr. Nachr <
nachfolg mﬂut Fig, 3,
Bleiben wir

AlNOVer s¢

Band,

N

mit den schon i

11

8. 493 sehen wer

‘v ungefihr g 2

Hofache des

1 w&i. £ Verm, 1885¢

2

€0r,

das in Fig,
» deren Netz von Gauss als Bei-

»Supplem,. comb.* jist ge-
Gradr
r. 24 mitgeteilt worden ist,

den.

ARSIl ng

wie wir in unserer

bei diesem als Beispiel heraus nittenen Fiinfeck stehen, so
kinnen wir fiber dasselbe in Kirze sagen, dass es eine Ausgleichung nach gleich-
gewichtigen Richtungen enthilt, dhnlich wie unsere zwei Beispiele von § 59, S. 178

180. 7
l&d; und

£8

und § 61.

anderes

Nachahmungen des nun

sind unsere dort o

der That nichts
alten Beispiels aus der Liine:

rebenen Rechnungen
70

schon Jahre
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burger Haide, nur mif dem lormelien Unterschiede, dass nicht mehr in Einheiten
der Tten Logarithmenstelle in den lineaten Seitengleichungen gerechnet wurde (vgl. 308).

Fig.- 2. (1 = 500 000.)

'~.\ i |
I. b ! l|
l|
v \.\
N
// ..'-
| 5
{ % /
| ’ I
| // .‘\__ .|'
v, Y
ik 2 )Y
| r_,/ v f b
; B o
AaTeg 7\ Hayselberg
vl _o— =2 - b
= - 0 N
. T T L
Falkenberg © 3
: ;

Breithorn

Das klassische Fiinfeck ist schon wiederholt kommentiert worden, erstmals in Helmert s
k. Q. 1872, 8. 18 __195, wo auch berelts

Ausgleichungsrechnung nach der M. d.
auf S. 189 der Missstand mit den ungleich grossen Coefficienten
Anderung der Masseinheiten beseitigt wird (vgl. S. 308), ferner in ,Jordan-Steppes,
Dentsches Vermessungswesen, 1882% g 1—10, so dass wir uns hier begniigen kinnen,
nach Fig. 1. mit den Kegeln von & 176 fir b Punkte und 18 Richtungen die Ziahl
18 — 15 + 4 = 7 Bedingungsgleichungen abzuzihlen, worunter 9 — 10 - 3 = 2 Seiten-
gleichungen und 9 —5+1=09 nnabhiingige Dreiecksschliisse. Die 18 Richtungs-
atsumme 1,2288, also den mittleren Richtungsfehler:

erkannt und durch

verbesserungen geben die Quadr

093 £
i — ,I//IFH:. — -+ 0,419" (3)
/ ; =
oder den mittleren Winkelfehler:
m=pn¥ 2 =+0583" (4)
Es ist vielleicht auch hier gu, die Anwendung der internationalen Fehler-
formel von § 123. za machen; es sind 7 Dreiecke moglich, welche geben:
w —1,368" , —1,189" , +1,778" , + 1.042" , — 14817 , — 08187, — 0,750"
w2 1,8714 ,  1,2975 , 31485 , 1,0858 , 2,1934 ,  0,6610 , 0,5625
I L o 1
m= I .-.k —=r 0,718" (2)
[ L




499 Die klassischen Arbeiten von Gauss. § 129,

Es wird dann noch von Gauss in Art, 25. des ,suppl.é das Funktionsgewicht
einer Seite berechnet (also dhnlich wie wir zu unserem Hannoverschen Fanfeck in
§ 62. die Genaunigkeit einer Netzdiagonale berechnet haben). Es wurde die nordliche
Seite Wilsede-Wulfsode = 22877,94™ als fehlerfreio Jasis angenommen und daraus die
siidliche Seite Falkenberg - Breithorn = 26766,68™ abge

g eitet mit einem mittleren
Fehler + 0,12" und ausserdem wurde die Annahme gemacht, der Punkt Hauselberg
falle fort, so dass die stdliche Seite nur noch durch Vermittlung der westlichen an
der nordlichen Seite hiingt. Dadurch wird patiirlich die i_l-E}L"'."1':!'E':l."-_':Ll!?f_f'.‘i-r,';ﬁiiill'ai_gkiiit

-

vermindert und die sidliche Saite wird 26766

33 + 0,15,

Das Netz der ganzen Hannover schen Gradmessung haben wir in Fig. 8. auf
folgender Seite dargestellt,

Dieses Netz ist von Gauss selbst mitgeteilt worden in gzwei Beilagen zu den
»Astr. Nachr,, 1. Band¢, Nr. 7 (Altona, Februar 1822) und Nr, 24 (Dezember 1 ]
letzteres im Wesentlichen, wie unsers nachstehende Fig, 9, jedoch ohne die Verhin-
dung zwischen Timpendorf und Liineburg, welche sich mit dem Punkte Nindoxf
findet in dem Werke »die Ksniglich Preussische Landes-Triangnlation, Hauptdreiecke,
VL Teil®, Berlin 1894, Skizze 3

Auch die in Fig, 3. angedeuteten Grundlinien, nordlich bei Braak und sfidlich
bei Seeberg (Gotha) sind nicht in dem Netzbilde von Gauss selbst von 1822 enthalten,
sondern nach anderen Angaben zugefiigt,

3]

)s

Die in Fig, 3, eingeschrie

en Breiten 51°81'47.85" fir Gottingen und
53° 82 45,27" fir Altona geben den Breitenunterschied 2907 57,42" nach 8. 64 des
Werkes »Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischen den Sternwarten von Gott-
ingen und Altona®, von Gauss, Gottingen 18923,

Eine zusammenhingende Ausgleichung, itherhaunpt Darlegung in einem ofent-
lichen Werke ist von Gauss iiber Jene Gradmessung leider nicht verdffentlicht worden.
Die Originalakten befanden sich bis nach 1866 in dem Koniglichen Archive zu Han-
nover, wurden dann aber auf Requisition des Generalfeldmarschalls ¥. Moltke an den
Preussischen Generalstab nach Berlin abgegeben, wo sie sich im Besitze der trigono-
metrischen Abteilung der Landesaufnahme noch befinden.

Anf diesem Wege ist fiber die Geschichte der Gaussschen Vermessungen in
Hannover erst in nenester Zeit Aufklirung gegeben worden durch eine Arbeit: _Bei-
trige zur Kenntnis von Gauss' praktisch geoditischen Arbeiten, nach Original-Mate-
rialien bearbeitet von Gaede. Hauptmann, bei der trig. Abteilung der Landesaufnahme.®
(nZeitschr. f. Verm, 1885¢, 8. 113, 145, 161, 177, 198, 225.) Ferner 'ist hier zu
erwihnen: ,Gedichtnisrede auf Carl Friedrich Ganss. zur Feier des 30, April 1877%,
von Theodor Wittstein, Dr. phil. und Professor. Hannover Hahnsche Buchhand-
lung 1877,

Wir wollen nur einige charakteristische Stellen zitieren:

An Bessel schrieb Gauss am B, November 1823 (, Briefwechsel mit Bessel*,
8. 423 und ,Zeitschr, f Verm. 1885%, 8. 205): nlch habe das System meiner Haupt-
dreiecke in diesen Tagen sorcfs

> ausgeglichen. ... Es sind zusammen 26 Dreiecke,
worin alle Winkel von mir selbst beobachtet sind. Die grosste Summe der Fehler
ist 2,2, wo bei siger Seite das Pointieren sahr schwierig war; die nichstgrosste ist
1,8”. Keine der 7¢ vorkommenden Richtungen ist bei der Ausgleichung um eine

ganze Sekunde geindert, die orgsste Anderung betrigt 0,818".%
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Ferner Gauss an Bohnenberger am 16. November 1223 (nZeitschr. f, Verm,
3. 431 und ,Zeitschr. f. Verm. 1885¢ 8. 205):

»Bei meinen Messungen habe ich gefunden, dass das, was ich in meiner Ab.
handlung ,theoria combinationis etc.® den mittleren Fehler nenne, aus mehreren
Stationen, gute und weniger gute M

ssungen durch einander gerechnet, etwa Sl 1-” i
ist (n = Anzahl der Repetitionen). Bei schr fester Aufstellung, sehr giin

er (d, i.
* mittlere
76 Haunpt-
richtungen (88 hin und 38 zurick) und aus der Ausgleichung der Fehler fand sich,
dass der mittlere Fehler einer Hauptrichtun

A o
a UL

nicht zitternder) Luft und ausschliesslich heliotropischen Zielpunkten ist

¥ehler aber betrichtlich kleiner. Meine simtlichen Messungen geben bisher

g = 047" war.®

Trotzdem scheint die Genanigkeit dey Hannover schen i][';lrimr'_'.-:::.u';-_. im ganzen
doch eine geringere gewesen zu sein, wie (zide in der » Leitschr. f Verm, 1885¢%
5. 205—206 niher ausfiihrt: und jedenfalls war die sp

Vermessung noch erheblicl

Hannover sche Tandes-

P

weniger ¢

In dem soeben zitierten Briefe von Ganuss an Bohnenber,
schrift f.

r vom 16, November 1823 (. Zeit-

auch eine prophetische Stelle, welche jotzt 70 Jahre,

nachd

gle geschrieben, im schénsten Tichta glinzt:
nWie 2chdn wire es, wenn einmal alle fiber Europs vou Sehottland bis zum Banat und
von Kopenl I Genna und Formentera 1 Messungen in Fin zusam-
menh: endes m gebracht werden kénnten, 1 dazi
vorbereiten, allein " die Mitte seines Lebens hinaus Ist, muss man bei cinem

80 ansgedehnten Gegenstande je eher Jje lieber

gon.”

Es wird nicht unwillkommen sein, wenn auch noeh iiber die Landes-Triangu-
liernng, welche an die iradmessung

In der (8. 4¢

Die Ausbeute der ganzen Vermessung, welche 24 Jahre withrte, und den
missigen Kostenaufwand von 42000 Thalern verursacht hat, belief sich schliesslich
auf ein Coordinatenverzeichnis von 2574 festgelegten Punkten des Landes oder durch-
schnittlich 3 Punkten auf die Quadratmeile (also 1 Punkt rand — 50 Mark.)

chlossen wurde, einiges hier mitgeteilt wird:

2) zitierten G

chtnisrede sagt Wittstein auf 8. 12.

Die Gaussschen Coordinaten. in dem konformen System, mit dem Nullpunkte

Gottingen, wurden von Wittstein herausgegeben mit Einleitung in dem kleinen Bande:

«Grundstenerveranlaguz

g, Allgpemei

ans den Jahran 1821 hig 1

1es Uoordinaten-Verzelchnis als Ereebnis

Hannover-

schen Landesverine

{ Abgedruckt zum Zweck der
elung der Grundst
ider®  (Dieses Werk wurde s Z alle Mi

et, ist inzwischen in Hannover selbst sehr selten geworden. —)

1tz ing

or,  Han-

1

roeiten zur Vorber
Wilh, Riem

Europiischen Gradmessong ver

bel den Vermessun mg der anderweiten Re

er 1868, Druc

schr

an

Die Gaussschen Coordinaten sind auch abgedruckt in Carl Friedrich Gauss
Werke IV. Band, Gottingen 1873, 8. 415—445. Wittstein hat die Originalcoordinaten,
weleche —+ 2 nach Stiden und -y nach Westen zihlten, erstens in den Vorzeichen
umgestellt und zweitens durch eine konstante Verkleinerung um 1:62900 reduziert,
z. B. Punkt Hannover, Aegidins hat

384w

nach Gauss IV Band 8. 498 ¥ = -+ 18880,010 2= —0935
» Wittstein S. 36 — 13879,79= - 935

-] =]
e =]

Qm
3

Einige charakteristische Zahlen von der Hannover schen Landestriangulierung
kénnen wir dadurch geben, dass wir in der Stadt Hannover die 5 alten trigono-
metrischen Punkte, nimlich die 4 alten Kirchtirme und die Waterloo-Siule mit der

Neumessung von 1801—1892 vergleichen. Wir haben alles auf Aegidins-Turm als
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W
—
(2]
=

Centralpunkt bea die Richtungswinkel nach den 4 anderen Punkten aus den
) ~diriater 1 i ) v - ) I R RRe i i 2 v : = e
(Coordinaten berechnet, dureh die Meridiankonvergenzen auf Nord reduziert, und auch
setzt, wodnrch folgende

die aus den Coordinaten berechneten Entfernungen beig
Ve z 1

eichung entstant len ist:

Abrisse der Station Aegidius.

1240 1892

Richtung nach

Azimut Entfernung Azinant Entfernung

B41,26m

761,08 F2ol+

Waterloo-Sanle

761,64

313 2510 578,566 37 16 -+ 0,02
314 8 0 331,85 7l
85" 47" 2613, 46m 13" hk

Obgleich von diesen Difierenzen viellsicht ein Teil auf Punktverschiebungen
im Laufe von 50 Jahren zu rechnen sein wird ..imt-m‘ d. Hann. Arch. w. Ing.-Ver.
1889%, S. 156) zeigt diese Vergleichung doch auf einen Blick, dass jene \Icq:‘.r.ng-.n.
von 1840 nicht das geliefert haben und offenbar auc h nicht liefern wollten, was
man heute eine genaue Stadt- Triangulierung nennt.

Von der t]"l._‘_'\'li']'ll'lhl'_"“\lhl_"' Abteilung der Landesaufnahme in Berlin haben wir
¢ine Anzahl Abrisse und Abschriften jaus dem (Gradmessungs-Journal 1823 von C.
F. Gauss®, unter welchen sich findet: ,Hannover Aegidius, Juli 18. Vormittags, Auf-
m, Repsolds 0:;'\11:11'. Einfache Winkel, Kreis rechts (der Erfolg
Hier sind tiber 100 Sichten g eeben, welche

1

stellung im Zent:

zeigt starke Verriickung des Boeks)*®
eine Gesamt-Absuchung des Horizontes vorstellen, Darunter:

133° 85' 26" Hannover Marktturm
||I.5 Qa9 [2

A
1] T " »
104 38 40 g Neustidter Turm.

An demselben Platz Nachmitts (—08577,884 - 13880,010)

104° 38" 55" Hannover Neunstiadter Turm.

Wir bemerken dazu,
und die Waterloo-Siule 13
Es scheint nicht unpa

dass der Krenzturm von Aepidius auns nicht 2u gehen ist

och nieht vorhanden war.

"'-‘n-l hier auch einen "Llh-\L'\l'l'.ILh von Gauss zu CI

(Zeitschr, f. Verm. 1885, S. 185): ,Vor Gott ist's am |.||'L wohl auch einerlei, ob

wir die Lage eines Kirchturms auf einen F die eines Sternes aunf gine Se-
immt haben.® Hiernach wurde also bei dem Einschneiden auf weite Ent-

kunde besti
fernungen die Bestimmung eines Kirchturms ,auf einen Fuss® als eine gute angesehen,

‘el

uss oder

was heute nicht mehr der Fall ist.

Als Verfasser mit stiddeutschen trigonometrischen
1882 pach Hannover kam, bemerkte er sofort bei den
ischen Coordinaten, dass die

Begriffen und Anschauungen
+s-Einschneide

ersten Rilckwil
?ﬁTic-;wt-immicrl;cit.et'_ 5 bis
| fritherer Zeit stam-

il

Rechnungen auf Grund der kl
als bel den aus gleicher u and noch viel

rart oder Karlsruhe; und die trigonomet trisch

1890 bestitigten dieses in voller

Aufnahme (,Zeitschr. £

Q_’!’LL‘

10mal so gross wurden,
menden Coordinaten der Tidrme von Stu

L.-131t11;:_‘:~‘:::0.~::¢11t1gcl1 bei Springe, N '"uhlx-ll n. s. W. bis

Masse, Eine grossere praktische Trianguliernng zur Lein
z - K ¥ S v ani 0y
Verm. 1891, 8. 426—427 und Handb. IL Band, 4. Aufl. 1808, 8. 302—uUo)
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endlich unzweideutig zu erkennen, dass die Landes- Triangulierang 1820—1840 nicht
die Absicht gehabt haben kann, eine Grundlage fiir Kataster-Aufnahmen wie in gleicher
Zeit z. B. in Wiirttemberg zu liefern, sondern dass es sich nor um Grundlage fiiy
topographische Karten gehandelt haben kann, Die Feldmarks-Vermessungen sind in
Hannover ebenso wie fiberall in Norddeutschland in jener Zeit ohne Anschluss an
I'itel
des Gauss-Wittstein schen Coordinaten-Verzeichnisses von 1868 zu ersehen ist, anfing,

die Landes-Triangulierungen ausgefihrt. Und als man spater, wie aus dem

5

lung der Grundsteuer® heranzuziehen,

die Ganssschen Coordinaten auch zur ,Reg

galt das Bestimmen eines trigonometrischen Punktes im Anschluss an die al

Punkte jedesmal als eine Art Haupt-
wiinschten Ziele fiihrte.

Bei alledem is

und Staats-Aktion, welche nicht immer znm re-

auch hier wieder zu erinnern: Wenn heute ein Trigonometer in
Schwaben oder Preussen — seine [a ], [6. 1] u. s. w. ausrechnet, und s

pine 2 durch

Mittelbildung eliminiert u. s. w., so thut er nichts anderes als was Gauss 1820 in Han-
< )

nover ausgedacht und eigenhindig in Taunsenden von Fillen ausgerechn

hat. —

Dieselbe Anerkennung ist allerdings dem anderen Produkte von Gauss' Ingeninm,

dem conformen Coordinaten-System, bis jetzt noch nicht widerfahren, das schwiichere
System des Bayern Soldner hat fast ganz Deutschland erohert. —

In Hannover wurde das alte kla
Gottingen, nach 1866 in 31 Partialsy
conform waren, dann al

sische Gausssche System mit dem Nullpunkt
A I

eme zerschlagen, welche zwar selbst noch

r 1581 den Soldnerschen nicht conformen Systemen von
Celle u. s. w. weichen mussten,
Der scharfsinnige Hannoversche Mathematiker Wittstetn, welcher zur Zeit des

Hannover schen Konigreiches sein Land bei der HKurophischen Gradmessung vertreten

hatte, hat es tief beklagt, dass die (aussschen geodatischen Werke anderwirts
nicht gewiirdigh worden seien, darunter die ,conforme Abbildung.* Wittstein schrieb

o

in der oben 8. 492 von uns zitierten Gediichtnisrede

auf Gauss, 8. 13: ,,Su bleibt

denn nur itbrig, von der kiinftigen Generation zu ho
kennen wird, welche Schi

en, dass dieselbe eines Tag
ze hier noch zn heben sind, und dass sie dasjeniy

wohin es lingst gehort.* — (Vgl.

jetzt im Gebrauche ist, dahin verweisen wir

zn auch ,Zeitschr. f. Verm. 1895,% 8. 840).

Nach diesen, teilweise abschweifenden, aber fiir die Geschichte unserer Wi

schaft nicht unwichtigen Bemerkungen haben wir noch als Appendix zu den (Gauss
schen Arbeiten die Triangulierune won Kurh

en dorch Gerling zu behandeln.
Gerling war ein Schiiler von Gauss, hat sich mfihsam in seines Lehrers Theorie
leichung eingearbeitet, und dieselbe auf die schine Aufgabe, welche
tes Land ibm bot, angewendet,

Gerling hat hierfiber in seinen ,Beity

gen zur Geographie Kurhessens¥, Kassel
39, ausfithrliche Mitteilungen gemacht; er giebt daselbst anf 8. 182 den mittleren
Fehler einer Richtung (im Gauss schen Sinn) = -+ 0,88".

Ferner wurden im ,General-Bericht der Europ. Gradm. fiir 1865% 8, 47 von
Borsch und Kaupert Angaben fiir den mittleren Richtungs-Fehler der kunrhessischer
Triangulierang gemacht, nimlich fir die erste Abteilune 0,95" und 0,99", im Mittel
0,97" und fir die zweite Abteilune 1,37". Unter Voraussetzung, dass die Messungen,
fiir welche Gerling im Jahr 1839 den Wert 0,88” gab, in den Angaben vom Jahr 1865
mit inbegriffen sind, nehmen wir als Gesamtresultat das Mittel aus den Angaben (,97"




Pt o,

12y, Die klassischen Arbeiten von Ga 497

and 1,37 fir die er und zweite Abteilung, d. h. 1,17" und damit wird der mittlere

Winkelfehler fiir Kurhessen:

m= 117V 2 =+ 165"
Weiteres iil ung wollen wir im Anschluss an eine Stelle
\II" :\.]-‘L_ 2:1: \

Art. 29, (wié es scheint, absichtlich unbestiinmt ausg

sr Gerling s Ausgleich

lementum th ¢ hehandeln. (Gauss sagt ndmlich in jenem

gor. como.

driickt):

shen, dass nnsere Theorie, wenn deren r

nk =ein,

gondern als
g dann jene Winkel

wsetzung in dle Rech-

ansgehenden Se

Dann alg a0} , pit i3] Bto. T

nzen sich darbieten, und die Bedir

h die Natur der Sache von selbst

gepnommen werden muossted.

Diese in praktisch-geoc « Beziehung nicht erschopfende Darst llung, welche

manche

{ra

st von seinem Messung j :
hervorgernfen, zn deren B ilunzen, welche durch Gerling
st den Weg

ng hat in seinen . Beil

fommen "-':I|'I|l. TUuer

1539)

Kurhess

on Geometrie® (Hamburg uni
2]

ist, Br hat pdmlich die In grosser iiber-

rleichungs-Ree

ehrt, welche

ngulierongs-Ausgl
: und anscha
schiissiger Zahl vorhandenen Winkelmessungen jeder Station
' ( und dann die
en mit gleichen Gewichien in die

4
durch den  ,Horizont-

urch erhaltenen

ion fir sich a

stalt von unabhingi

s suppl. th

fiihrt, enau so, Wie es (Ganss in Arf. 24 d

Netzausgleichung eing :
| Die Winkelmessungen auf der einzelnen Station Waren nicht

comb.® et
=

alle Kombinationen gemessetl.

«den micht
umacher (2. Band 8. 142)

artie verteilt, es Wi

gal mit B¢

Das von Gauss selbst in dem Briefwe

ir

ationen und auch ni

nthilt nicht alle Kombi

secebene Horizontabschlussbeispiel
' der Winkelm

amtan-

aneen, iiberhaupt keine syrmmetrl

T as .k 'l
rleiche \aew

ordnung,
izontabscl lussresultate in die Netzausgleichung

inrice, ;._;I‘,-i--h-:’twiu]|1"i;~:=.-

Was sodann die Einfithrung der Ho
Richtungen behandelt

als unabl

betrifft. wobei diese Resultat

¢ Tyrbum 2u erwihnen, in welchem Gerling

15t ein T]JI.'I.‘]'L‘l:I.hI_"llL'
srleichuny echnungen® :

wirden, so 1st Zunad

n. 160 seiner 4A

befanezen war., Er schreibt nimlich auf S. 16

o Qi3
Jordan, Handb, d. Vermessungskunde. 4. Aufl. Bd. EAM
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chen Arbeiten von Gauss. §

har (?) die aus den Horizontal

»Man kann off

nessenen Winkel auf die Richt

st :
Fehler der ungen sel ertragen, inde

Winkel als die Differenz zweier Richtungen betrachtet, Demeemiss wire «

n

V2

er Beniitzung dieser Richt

Fehler einer einma angeschnittenen Richtunc und die Awnschnittszahl diente

als Gewicht, wenn man hei we

(zena

ingen ihnen verschied

ugkeit beizulegen die Absicht

»Die Vermehrung der Rechnung . . . wiirde aber sehr bedeutend (%) Wert

en. Hs kommen nimlich ausser der
in Betracht ., . .¢

et man diese Darlegung im Lichte der seit

und doch je

Repe

enfalls wenig ode

titionszahlen noch manche andere

m e R,
Betracl

ing weiter entwicl

Wissenschaft, so findet man, dass die Aufstellung von Hinzelgewichten der ausge-

glichenen Richtungen nur in besonderen Fiallen ausfiihrbar (vel. unseren fritheren
282), im Allgemeinen aber nicht 1 ich ist, dass vielmehr im allg i
Fall der gesamte Horizontabschluss mit eir

§ 82, 5.

Gruppe von Gewichtsglel

die Netzausgleichung fibergeht. TIndessen der Gerlingsche Gedanke der

ittszahlen® oder #hnlicher Einze vichte ein so natiirlicher, dass er

praktische Verwertune
Wire die

wie Gerling sie

._I]J:':".

Dass n

ang zum Netz the
Zweifel schon léngst in die Praxis

Yoy
1Lerscneldns

die Annahme erkl dass derselbe eine skrupulose Gewichisunters

a priori, welche ja, wie heute zweifellos nachgewiesen, bei solchen Messungen dem

ktischer Bezichune fir

geniigend entspricht, schon damals in

sorisch hielt. Diese Ansicht wurde von (General Sch

Worte (,Zeitschr. f. Verm, 1879%, §. 141):

der bekanntlich h Winkealn, ke

hat. Aus seiner

 station so lange gemessen hat, biz er i nte,

hem, aber keine

und vo

BO

mit dem

erforderte und was an
Strenge ver

Die Briicke zwischen dem Gaussschen Verfahren und dem .sfrengen® Aus-

1

gleichungsverfahren wurde zuerst von Hansen gefunden, wie wir auf 8. 275 (im Klein-

gedruckten) angegeben haben; und heute ist durch all das, was wir an Theorieen in
§ 70., § 82, vorgetragen haben, woh! jeder Zweifel iiber die Ausgleichung nach

In oder

h Richtungen, sei es formel

streng oder nur geniihert, beseit

12t.
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§ 130. Die Arbeiten von Bessel und Baeyer.
L. Die Gradmessung in Ostpreussen.

Das zweite klas

dem Werke:

ische Erdme
. Gradmessung in

ssungswerk in Deutschland ist versffentlicht in

Ostpreussen und ihre Verbindung mit
Dreiccksketten, ausgefiihrt von F.
2, Baeyer, Major i
Diese Gradmessung, der

nreussischen

W. Bessel, Divektor der Eonigs-

m (Feneralstabe, Berlin 15¢

1. dargestellt wird,

ist ebenso wie die

nnoversche G

messnung ein

r Wissenschaft hochwichtis

d-Nidden

adlgedery

"o Kallningken
bl Fenalde

s Gillge

daltgarben S Legitien
A (Tn .".'h'll".fi nemn
. ;;:_'_] T
P

SKdenigeherg

ither-

=]

Werk, in welchem die Triangulieran Ausgleichung und die Erdbi
haupt in ihrer theo

tischen Entwicklu wesentlich g dert worden sind.
13 3 m .'_ ol b= - . bl
Auf Seite IV des Vorworts wird die mneueé I'riangulation als B

1dteil einer
tora und von dem nord -
- . A o wetehnet, weld an die Haupt-
oland bis zu den russischen Gradmessungen bezeichnet, WELCLS, an d auj
die Bestimmung der Figur
1 .
| ¥ 3 : 1 Tamfanc pEpa T ttai]la® ahen sollte
der Erde wenigstens in dem Umfange dieses Weltteils® geben sollte.

s T 3 Tyl AT e
ununterbrochenen trigonometrischen Verbindung von Former
lichen

Europa s angeschlossen, eine Grun

sternwart

lage
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Bessel und Baeyer,

L

Jahre spiter durch den Mitarbeiter ls, General Bae;
zur Verwirklichung gefiihit worden ist
In

langen Grundli

in der That

olgender Fie, 2

1F. =,

shen

f wir das Basisnetz mit der kurzen, nur 1,8
k-Medniken, deren Doppelme

1z schon auf 8.
erwihnt worden

nie Tren

VoIl uns

185G

und 5. 40

Has

etz
Gradmessung in

Ustp

Die hier von

Anschnittszahlen [p®] , [p] . [#]... aus
der Theorie von § T1.

der Frage dienen, ob Bessel
Buch

von ihm § 38.

||(:|'.!E
Winkel

zitierten
welche jeweils einer I

15t nicht der Fall.

sehr  lesenswert

von Schwerd® die spitzen

stéirkt gemessen hat, Dieses

Von der Netzansgleichm

er verfoleen :

g fiir den Schluss
enk - Mednil

wird auf 8. 141 der

Fuchsherg
Summe

i1
w0ll

" 4= (1) — (6) - (T) — (11)
dass die (1), (2) , (8) Winkelverbessernngen sind, ‘und
ren,  Anf jeder Station mit s Richtun:
¥ — 1 auf., Da alles dibrige in un:

m  freten sol

iheren § 71. bis

Tem Ix
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i

§ 74. vur Genige behandelt worden ist, wollen wir nur noch einige Genauigkeits-

agen behandeln mit der Vorbemerkung, dass die Spalten 12 u. s. w. der Tabelle

von S. 238 und alles was mitflere Fehler betriflt (also der ganze § 73.), nicht von
selbst, sond

alle Genani

1L
=5

idern erst aus spiterer Zeit stammen, indem Bessel seine Arbeib

keitsuntersuchungen abgeschlossen hat, obgleich er schon im Jahr 1816

imung des mittleren Fehlers aus Stationsmessungen aufgestellt

sschr, d. Astr. Ges. 1877¢

eine Formel zur Ber
hatte (vgl. eine Notiz von Helmert nach Hagen ,Viertelj
). Auch von den mit Hilfe der z berechneten {i-_'hI;|Ln,%_;.s'ri-.'ﬂ‘l'l_-kLi'.mcn U =8

g =g (1) ;05 =& =+ (2)aun hat der Verfasser der Gradm. in 0. keinen weiteren

Gebrauch gemacht.

Wir wollen diese Gelegenheit benfitzen, um einizre unserer fritheren Formeln
5 ) (=

anzuwenden,

Die Triangulierung der Gradm. in 0. hat 17 Standpunkte and einen nur ange-
schnittenen Punkt (Memel-Turm), also p = 18 Punkte, dazu 87 eingeschnittene Rich-
tungen, welchen auf 17 Stationen 70 Winkel entsprechen. Von den 87 Richtungen
ind 76 (= 2mal 38) gegenseitig, dazu 4 einseitice Netzrichtungen und 7 Richtungen,
; 98 4 4 — 42 Netzlinien. Man hat also nach
171 =2

die nicht zum Netze gehiiren,

_ 9 Seitengleichungen und

)

(18) 8. 176 die Anzahl 42 —
ichunwen, zusammen 84 — 4 — 41 4-4 =731 Bedingungsgleichungen,
rt ange roben ist.

Dreiecksg

wie anch anf S. 140 der ,Gradm. 1n U= nach anderer Abzihlun,

Ohne weiter anf die Frage ginznrehen, welche Bedentung den gar nicht zu
aneen zuzuweisen wire, haben wir fiir 31 Bedingungs-
(2) , (8)... (70) oder 87 entsprachen-

dem Netze gehorigen 7 Ric

ron mit 70 Winkelverbesserungen (1) ,
Jen Formeln (7) u. ff. von § 124 Folgendes

den Richtungsverbesserungen nach
berechnet :
Der mittlere Winkelfehler ans den Quadraten der (1) (2) ... (70) wird nach (7)
5 194, 8, 474:
) (22 4= (3)= +
Tt !.r' -
oler aus den ersten Potenzen, nach (14) 3.

() -t {8y 4= o0 AT0)

Tl

= -+ 0,67

Vn.r

aus den |,311;1-|‘.'3".'--."11 nach () § 124.

.ocen nach Reduktion mit dem Bessel schen 2,

w474

S s 2l 4/0 e S (1)

i<

— =+ 0,79"

y' aus den Quadraten der Richtungs-
s. JordanSteppes 1. S. A4—35.)

1w nach der internationalen Formel
- dazu Dbereits eine Vorbereitung
) (5 B allein die dort be-

Die 3te dieser Bestimmungen i =
gein, (N#heres

verbesseruneen diirfte die be

3 o : emaThmm
Wenn wir endlich noch die Nibernngsrechnur
aus den Dreiecken anwenden wollen, so haben Wir

S 12 und die Anwendung in § o B R T e
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a2

niitzten 22 Dreiecke sind nnr d

Jenigen,

29 Dri

nZen

hingir sind., Im

IL. Drie Kitstenvermessung,

§ bei der Gradmessung in Ost

isch-praktische Mitarbeiter Bessel

zhmen auch Kenntnis der Be

m Untern

preussen, Major Baeyer, hatte bei diese

Theorie gewonnen und verwertete dieselbe nach Bessels Tode (1846) selbsti

des Werkes:

bei Herause:

das peinlichste destreben, dem Vor-

Man ennt in der _Kifistenvermessur
bilde der Gradmess
mittleren Fehlers der Winkelmessur

in Ostprenssen nachzukommen; bei der - Bestimmung

¥

3 der Kistenvermessung wurd

ren® auf 8,

let, welehe wir schon in 8

von Baeyer die unzutreffende Rechnungsart a

475 im Kleingedruckten behandelt hahen. Nach

chen Prinzipien, wie im

stehenden, bei der Gradmessune in Ustprenssen (d. h, nach (7) u, ff. in § 124.) be-

handeln wir nun anch die Ki
Die Kiiste

tenvermessung besteht aus zwei Netzen. Das erste Netz hat
Stationen
113 + 30 = 143 Richtung

Ve |.'IIlP.~'.-|".lIJg.
a0

nen und entsprechend
14
korrektionen angegeben, weil in Trunz eine Vermehrung um 2 eintritt.

gen, 141 Winkel-

47 Bedingnngsgleichungen, 113 Winkelkorrek

rrektionen, jedoch sind anf 8. 290994 8 Richtungs

zweite Netz hat 25 Stationen. R Bedingungsg

skorrektionen.,
Winkelfehler m anf verschiedene Weise:

chtun
s den mittlex

und 141 4 25 = 166 Ri

Man berechnet d

Fir das erste N &) aus den Winkelkorrektionen

/80,15
;

m= 12588

b) aus den Richtungskorrektionen

— 34,3764 =

2 = —+ 0,
V145 , 47

Fiir das zweite Netz: a) aus den Winkelkorrektionen

m = 1.“25':-,1-1 -+ (R

V141.86 —
skorrektionen
49 7174

V166. 86

tswert m = 4= 0.77"

*hsehnit
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Werkes ,Koni

all. ;T]I"!;-}

Nachtrag zu § 130.
arscheint ein neuer, VII. Teil des
oalnessen und hearbeitet von

Gerade wihrend des Druckes von g1
ignlation® ,

dnahme, Berlin 18

ische Landestri

olich Pren:

[Meser neune

onometrischen Abteilung der Lande
ohnisse Alterer Messung:

i

¢ pund darunter

1 enthilt als zweite Abteilung Jdie Er

pussen und

ie Kiistenvermessung.”

me in O
ktnnen, wollen

tahenden verschmelzen zu

dieses noch mit unserem Vor

lere Fehler ausziehen:

sch herechnet

Hinsicht des Excesses sphid
3 oder log ¥ =
System zu

Bessel hat 1834 semme Dreiecke in
6,.80458,

8 80 Toisen = B3

esser ¢ = 32716

mit einem Halb
] m metrischen

.~|_.
schen Erddimensionen von 1841 in der Bre

d. h. mit v gleich dem :\.L'-|'.1;11=)]']|'.I!.]Ili'.ffs~={'l'. welcher

wihrend nach Bessel
»an514, Der Re

ten Dreieck Galf

Grunde lie

adins wird g ;
rhen-Wildenhof-Trunz 0,019 ausmacht.
bei

also die HExcesse

¢ gzu nehmen 1st

dem

kleiner, was
Dadurch #ndern sich
2 shene Wert m

und der schon oben

schneten Dreiecks-

(2) 8. 502 ange
iles ,Triang

i
=}

welcl
Fiir die Kiistenvermessung giebt ,Hanphdr

wchnung ans den Richtu

1. fiir das erste Netz

9. fitr das zweite N

oben unter (8) und (4) S a02

a1 Schon

stimmen i I
(abeesehen von der Abrundung).

E-I:ulln:’u'ci«.'r-ko“' sind auch
1 gegeben:

mitt-

fiberein
Auf S, 187 ,VIL Teil,
der internationalen Forme

die Berechnungen

leren Winkelfehlers nac
_ /89,021 o
fir den ntrdlichen Teil }V i B8 i,
'3 A 45
e 00
S100.658 T} 3
o — ail (s)

BT L B ¥ : =
- _ ghidlichen i 3 103

300 PEC
-’1-|-'.1‘lr]-.| 1y

22 = 0,5617
8. 148

n |_|i'|-',"‘. Nt

.eben haben.

lerny, Wwas Wir




Die Prenssafiiingulation.

Ubersicht
der
Trianguliersng I£, IIL. Ordning
der trigonometrischen Abteilung

dev Preussischen Landesaufnahme

nach dem Stande am Ende 1394,

Maussstab : 1:5150000.

Die Vierecks - Einteilung dieser
{bersichtskarte zelgt die Messtisch-
trapeze der Prenssischen Landesauf-
nehme, deren jedes 10' in der
geographischen Linge und ¢ in dex
geographischen Breite fasst. Der
West- und Ostrand eines Vierecks
misst dsher rund 11 Kilometer, der
§ad- und Nordrand rund 12 Kilo-
meter, die Fliche rund 132 Quadr=
Kilometer, (Die genaten Dimensionen
giebt (Handb, d. Verm. [11, Band, 5.
Aufl, 1890, Anbang Seite [28] t. (20]).

Die mit zwei Disgonalen gekirauzten Visrecke sind mit Triangnliering I Ordnung
vollendet, die mit einer Diagonale (von N.W. nach 5.0} bezeichmeten Vierecke in Triangu-
lierong 11, Orduung, beides nach dem Stande am Funde 1804

Diese Ubersi einer Verdfentlich er Ab-
tellung der Landesaufnahme in der ,Zeitschr. 4, Verm, 1892* 8, 120, ferner 1892 8. 195,
1893 8. 5, 1894 S. 3, 1505 8 117. Die jihrlichen TFortsehritte seft 1800 sind im estlichen
Teile, zwischen Magdeburg und Kol durch besondere Grenzlinien angedeutet, wie in
grosserem Massstabe aunf S. 410 zu sehen st

UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN




der Landes-Triana

metrische Abtei

Landesaufnahme verdanken, ist in unser

1 »
013

5

1) Die Kustenverms

Teil.

es Wesentliche d

108. w. a. in wissenschaftlic

auch einen geschichtlichen Kommentar eec

ar

1ssische Landes-Triangulation. g

nszen und die Kiistenv o haben Wissen-

in Ostp

fiir die Pre 18 Landes-T

angulation. Im Jahre 1865

teilung des Generalstabs® zu einem . Burean

ation® erweitert, ans welchem etwa

die heutige ,trizono-

Landesaufnahme® hervorgegar

|.[]f_" (

trigonometrischen Theorieen, welel

1 friihe

ren: & T1.

Entwicklung

Il ODabden 1n

SNNZEWEesen 1582¢ T g0 wollen '-‘.il'

tur-Angaben zor Preos

die wichtigst

unter Benfitzung einer dankenswerten Mil teilung von

f. Verm. 1891%, 8. 129 u. ff. mit einer Ubersichtskarte,

in Verkleinerune auf S.

wird,

nden Diruck-

Werk ,Die Koénigliche Pr

1 1370 (von Moroz

Iie Konigl. Pr

Zweiter Teil, Erste
Berlin 1873,

Zweiter Teil,

Preussische Lar
Abfeilung:

clin 18891, (Von der Elt

I888*, 8. 309 und 1891, 8, 455

fchie davon enthalten.)

Berlin 1883, (Bericht hieruber

i und die Coordinaten-Ausgleichung in § 108 mit
Netzbild 8.

Har

1 V. Teil))

Gaottinger Basisnetz nnd Sichalsches Dreie
Schn

Dasg z in Ostpreussen, Efisten-

VOTHCERNNgE,

“ke 1858, 1859, 1881/62, 1365, 1

Dired

Schle sehe Drei-

osen gehe Dreie
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ische Landes-Triangulation. 507

Triangulation il. Ordnung.

Auf Grund der Dreiecke I Ordnung werden fernere Punkte bestimmt,

ch (126 Quadratkilometer
allen.

dass einschliesslich der Punkte I. Ordnung auf den Mes:

in der Breite von Berlin) deren 2 bis 3,

en oder dr
I1. Ordnux

igonometrische Hohenmessungen fithrt die 1L Ordnung seit 1877 nicht mehr aus.

Triangulation 1ll. Ordnung,

wird das

gulation I, und II. Ordnur

hergegangenen T

Auf Grand der vor

Netz so enge gestaltet, dass die Gesamtzahl von 10 Punkten fir jede Quadratmeile
bezw. von annihernd 22 Punkten fir jeden Messtisch erreicht wird.
Bei idealer V

1 Messtisch seitens der III. O

teilung der Punkte milssen somib noch 19—20 Punkte anf

inune bestimmt werden.

als Arbelt eines Jahres

Ein Netz von § Messti

1)1 neter Messner zei
Jahren haben w e inung
1. . 1985 von 1801: G3 Mee 2 in Rac , Hannt

in Hannover, H Braun-

15

1. 5 von
achwelg, Waldeck.

Westfalen, Hessen-Nassal.
q, Westfalen. Rheinproving.

1804, 8, 3 von

1895, 8, 117 von 1804: 102

Die Versffentlichung der Giesami-Dreiecksmess ssischen Landes

0 einem amtlichen Werke mib Abrissen,

erfolg

L-_‘

osordinaten und Hohen, :
in unserem ,Handb. d. V. LI Band, 4. Aufl. 1893, 5. 585"

Die bis jetzt (1895) erschienenen Binde sind:

mit Einteilung nach Binden, schon

shen '\'.'(]]'li-,"fl_ 1st.

g, Positionen

Polar-Coordine

vom Bul

y ind won 537

{1, Teil e
der Br ig zur Ostae 1875

I1I. Teil. Die Konigl, Preussische Landes von 84° bis 36° der Linge nnd von 53°
der Breite bis zur Ostsee (Sehr BT

L 1. Prenssische Landes-Tri Libetk (Schreiber)

{oordinaten

OINMLETE;

id von 537 der Bre

Berlin 1882,

yute, Westpreussen (Sch

sische Landes-Triangulation, Reglerut bezirk Stralsund und Stettin

eiber). Berlin 1854

Bis hierher sind nur g-.r.'f)y,:'rrju.lrf.l‘-:-r,'.ri[' Coordinaten (Geogr, Lingen und Breiten)
gegeben. Hs folgt die Einfithrung des vechtwinkligen conformen Coordinatensystems
| Abteilung der Tandesanfnahine, dessen Theorie gegeben ist in
1800 % . 448—453 und neuerdings von

Abt. d. Preuss. Landes-

der trigonometrischen
unserem ,Handb. d. V. IIL Band, 3. Aufl.
aE-’]-n'|ei{tio:!..mlethﬁ'.ir? der trig.

Oberst-Lieutenant von Schmidt
aufnahme in ,%. f. Verm. 1894,% 8, 850 W 408,
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noch die folgende von der trigono

zebene Bemerkune:

»Die durch Beschluss des Zentraldirektoriums der Vermes
zember 1879 fiir der

ungen vom

]
Ansehluss der i‘-'-]_mx;'l'.\'._‘-|'|LL.;-:,~:|1~::: yenen rechtwinklicen 8

sphiroidischen Coordinaten werden in der Trizonome

hen A bteil
phischen Coordinaten fir di

noullpunkte bleibt den Tech

ang nicht berechnet,
Ihre Ableitung aus den

durch den ganannten
Beschluss festpesetzten Coordina

messungen iiberlas
Die hier vilinten
anf die 40 Katast

r-Coor

atensysteme ,

und beschrieben haben in unserem II. Band ~Han

und IT1. Band, 3. Aufl. 1890, S.
Leltachr, £, V
Was e (G gkeit, insbesondere die miftleren

Landes-Triangulation betrifit, so haben wir vi

Man Y&l

i : e
L, 5. 412—413,

'm. LB

und Berechnun:

=i 24l

nden und in dem schon erwihnten

edenen Sfellen im Vorher Kommentar
adordan-Steppes, D s Vermessungswesen 1882, 1 8, 59 u. ff. gemacht,

/ nmeniassungen auch in unserem [1I, Bande .Handb. d. Verm.,
S, 182—18

utsch

emige

Aufl. 18910,¢

'_"I.'jq".-h- n; worauf zu verweisen ist.

Den mittleren Winkelfehler im Gangen fanden wir doxrt

n ===

Inzwischen sind nach der intern:

ionalen Niherungsformel die Dreiecke seit der
ssung in Ostpreussen bis 1891 behandelt worden und
anf Seite XIII, 45 des . Rapport fiir 1892% von Fer

Fiir 690 1

Gradm

iecke [42] = 636,427

/ 636,427

also m ! 7 man = = 0,554
3.69 =

Indessen die neueren Mes

@
a
0
i

ungen der Landesaufnahme geben kleinere I

Zum Schlusse unserer Berichte tiber die Preu *he Landes-Tris

ig. 2 die Ausgleichung der Hannoverise

e
F

wir noch mit nachstehender ischen
Kette und des Sichsischen Netzes vorfilhren. als Auszug anz dem VI, Teil der Koniel.
Preussischen Landes-Triangulation nHauptdreiecke, Berlin 1894% (s, oben 8. 508). Es
wird mdglich sein, dad

i
L

reh einen Einblick in den Gang der Lande
thren Ketten in Zwangsanschluss und ihren Filllnetzen

Zuerst miissen wir einen Blick riickwirts We
kette gezeichnet ist, deren siidwestli
wiederkehrt, d. L.

iangulation, mit
zu erlangen,

n-auf S, 280—281, wo die Elb-

S

1e Grenze nun : . 009 als norddstliche Grenze

von Litherg bis relsberg ist bereits durch die
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Bi181. Die Prenssische Landes-Triangulation. S0
Kibkette unabinderlich festeelegt und auch noeh der dgstliche '

ch ds

IFannorertsch=Siichatsche Kefle wind

e
Wiswedel -
; o— Zichtauer Berg

e Berlin _
~o-Landsberg

L 27|, T=Gollwitzer Berg
Rabenberg | —~5
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N et
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210 Die Preussische Landes 10m.

W
o

Die Hannoverisch-$ also im Norden und im Osten vielfach

erdem ist im Westen die
Basis abeeleitet,
Wir

als freie Dreiecksverbindung

angebunden, was durch di 1en Linien anf 8. 509 angedeutet ist, und

a 2 Meissner—Ahlshurg = 57519,098 = ans der Gittineor

betrachten aber z st die Hannoverisch-Sichsische Kette fiir sich all

nur einer

Grundlinie, dann kann man nach 8. 175

und 2 Seitenglei

leicht abziihlen, dass 21

mngen, also zusamimen

23 Bedingungsgleic miissen, und damit wurde die Kette zu-

hst fir sich
].}:'-‘.'

trisc

Da bei der symn

einer auf der Station :

1en Art der Schreiberschen Winkelmessung das Gewicht

ichenen Richtung gleich 24 oder 25 ist. im Durchschniti

= 24.2 (vgl. 8. 269), so erhdlt man den

geglichenen Winkels :

dagegen aus den 21 Dreiecken allei Formel:

Beil dit!:-‘l'_'l' er

Ausgleichung war als eine Basis die Linie Ahls

zu Grunde gelegt,

ollem Anschluss an die

el

Nun wurde eine sweite Ausgleichung gemacht mit v

dlteren hereits
Coordinaten anf den Punkten:
1. Hag

mden Messungen und zwar mit fest gegebenen geographischer

ere mit Anschl

chtung Golmitzer Berg,
Golmbe

O T rnanhas
0. Lrossberg,

4, Collm mit Anschlussrichtung Strauch,

20. Liiss,

21. Wilsede mit Anschlussrichtune Ii

Ausserdem ist die Seite Meissner-Ahlsherg = 5 ) 098 m der Gottingar

ind Ahlshurg

Basis abgeleitet, fest gegeben, nicht aber die Lage der Punkte Meiss:

selbst, sondern nur ihre Entfernung,

Diese Anschliisse geben zu den bereits erwihnten 23 inneren Bedingungs-
gleichungen noch folgende 13 Zwangsgleichungen (VI 8. 91—-102)
XXIV Winkelanschluss Hagelsherg,
XXV 5 Golmberg,
XXVI . Grossherg,
XXVII = Collm,
XXVIII - Liiss,
XXIX i Wilsede,
XXX Seitengleichung Hagelsber
XXXI .. Golmberg-Grossbhera-Collm,

g-Golmberg-Grosshere,
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&1131. Die Preussische Landes-Tri

XXXII Basisverbindung hen Wilsede-Liiss- und Ahlsburg
logarithmischen Fehlergliede = - 0,0000063 1 (VI. S. 24).

XXXIIT Bas
logarithmischen Fehlergliede = +- 0,00

mit einem

soverbindune zwischen Grossbere-Collm und Ahlsburg-Meissner, mit einem
0062+ 7 (VI 8. 94).

Nun kommt aber noch der Polyeonschluss, den wir anf 8. 177 bereits erwiihnt
haben,

s be

berg und Liiss, auf dem

sstehien noch erleichungen fir die Verbindung zwischen Hagels-

[acelshere-Petersherg-Kyff hiiuser-Br
1 Feldmesserzigen hat man in d

lanschluss und zwei Bedingungsgleiel

Ifiss. Gerade wie bei

sine Bedingung fiir Richtungswink:

Coordinatenanschluss bezw. in y und in .

Das dazu nothige Coordinatensystem ist das conforme iber ganz Freus:

System, in welchem fiberha lung der

cedehnte
Landesaufnahme angegeben wer
[11. Bande, ,Handb. d. Verm,, 3. Anfl. 1890,% § 92).

- alle o, o der trigonometrischen Abtel

en (Theorie der conformen Doppelprojektion in unserem

Man findet auf diesem Wege noch 3 weitere Gleichungen:
XXXIV Richtungsanschl
(VI. 5. 95),
XXXV E:'I'--'_-i]]L‘.f_'_'n;.L:]‘.l"-iil'r'l.'.l:'-h':l'l Hagelsberg-Liiss mit dem Fehlerg
(VI. S. 101),
XXXVI _-\I_-pr._-issv,n-t:-_i--:'ﬁuhiml Hagelsherg- Lilss mit dem Fehlergliede -+ 0,367 m
(V1. 8. 102).
Die Gleichung XXXIV

1,189"

(K¥{Thiinser-Brocken) mit dem Fehlergliede —+

fede -+ 0,178 m

r Richtungsanschluss 1st leicht zu hilden, auf VL 8. Bo

der Richtungswinkel

wird sie erhalten sus der Summe aller ¢5.; —%;.2. Wel
einer Po seite und fy.o der Richtungswinkel der Gegenrichtung ist. Man

den sphiiroidischen Excess des Polygons ableiten.

Gleichune XXXIV auch dux

neleichungen XXXV ind XXXVI werden sefir nmstind |

Dagegen die Coordinat

lich. denn wenn man sie sich zuniichst In der Form [ssint] =10
i i s 4o oominkel der e
denkt, wo ¢ und ¢ die Entfernungen und Richfungswi ler e .
ch jedes ¢ durch alle Dreieckswinkel hindurch

e : d ey e el el 1 3+ Aifferentiieren. =0
hlerfreie Anfangswerte zuriickfithren und dann nach s und ¢ differentileren

ond [eeostl =1

men Projektion

des s als

. 80 muss man sowohl

k1]

enthalten «

linatensystem » ¥ der L

Frii

ie ein hesondare

Vorhan le far den £Wwe

i ingeh
was fir del mit E

fermessnngs

Nachdem wir somit {3 Zwangsgleichungen XXIV bis XXXVI nachgewlesen

haben, ist auch klar, dass Gleichungen enthalten muss,
1apen, 15t auc KIAT, Ass 3 ; 1 i =

i 1el k ter felse v \i rg ll\n[."".l”-'—'l.ll_

n die .-'!ufgh'-u-nun;:mu‘h hekannter Weise vor Sl h %,LI”.- { s

ichungen der Hannoverisch-Sach-

sweite Ausgleichung 36

womit im fibr
Die Zahl der 86 unabhingigen Bedingungsg

hmals so zurechtlegen:

91 Stationen vor-

sischen Dreieckskette kann man sich aueh noc

Es sind 6 alte feste Punkte and 15 Neupunkte, zusauurn-_-..-. Sta e
ssene Richtungen. Also 80 Richtungen auf 21 ?ﬁi'ftt'l-ulllll: '-;1-“._-1'
15 Neupunkten. 7Zu ginem Neupunkt sind 2 F‘ku.'.k--t
9+15 = 30 Winkel, folglich sind 63 — 80 =35 ".'\]Illf-:l iiber-
: der unabhingigen Bedingungs-

handen und 36 ger
65 Wi
erforderlich, zusammen
g . sohst die Zahl
zihlic und ebenso gross auch zunac LI

kel zur Bestimmung von
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512 Die Preussische Landes angulation. & 131,
die Se
iebt noch eine Seitengleichung hinzu, man hat also nun 35 — 1 — an
n der Aufsuchung T...XIV. . . XX NI,
Die Verbess cher Weise in der zweiten A g
wegen des Anschlusszwanges erheblich grosser geworden als in der ersten freien Aus.

ist dabel

itenléinge Meissner-Ahlsburg noch nicht beriick.

ichungen, ebenso wie obe

rungen sind begreif eichung
gleichung. Nach VL 8. 115 war in der ersten Ausgleichung bei 23 Bedingungs-
gleichungen die Quadratsumme der Verbesserungen = 73,166, dagegen in der zwei
Ausg

mung mit 86 Bedin

ingen, Quadratsumme = 223 049, woraus

f

echnen kann den Gewichtseinheitsfehleor :

gleichung be

ohne Anschlusszwang m

mit ; m'

Der Wert (4) ist derselbe wie schon oben bej (1).
Wir haben auch noch die Netzrichtungsverbesserungen (1),
tem Falle = 12
ist, woraus man rechnen kann den mittleren Netzrichtung

zogen, deren absolute Summe im e b und im z

ohne Anschlusszwang i

' Ll 4 L0
()
i

- (),437"

Man hat m:m' =1:14 und p:p' —=1- 1,2

Interessanter sind die auf VI 5. 115—116 gegebenen Vergleichungen

auf Verdrehung u. s. w. durch den A
etwa 1: 100 000

cleichunoen in

lnsszwang.,

hat eine Vergre

hervorgehracht.

Werfen wir noch -k auf das Netz®, welches nach Fest-

legung der soehen he

n Kette von allen Seiten

einen festen Rahmen beprenzt ist.
|

Die Ausgleichung wurde ehenso

schon in § 108. mit dem
le 8. 415 von uns heszel

ung, wir kénnen uns also
kurz fassen.

Da im Nq
K«

die Elbkette und auf allen ren Seiten

ite festliegen, hat das

nur noch 5

Wiswedel

ekommt

Die Ansgleichung 1
20 Unbe

[

X, entsprechend den

annten von S. 416— 417,

Dan

haben wir das Wesentliche angefiihrt. was zu dem auf 8. 500 darge-
n Netzen und Ke r willkommen

n Preussischen Lar nahme,

n gehdrt, und es scheinen ons di

Darstellung der Methoden der hentig:
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o

Die beste Uber:

t aller Ketten und Netze der Preussischen Landesauf
bekommt man aus der Kartenbeilage zu dem VIL Teil, ,Pre
H: %

ihrer Vollendung en

;, Landes-Triang:

dreiecke, 1895 (vel. 8. 508). Man

{ dass die Landes-Triangulation

t, wie anch der Chef der trigonometrischen Abteilung
I ichtet,

Oberstlientenant von Schmidt in der ,Zeitschr.
i ation L. Ordnung voraussichtli

it
— woranf die Aufeabe

f. Verm,, 1894,% 8, 385

im Jahre 1897 abgesch

.dass die Triangr lossen sein

komme, das geschaffene Werk davernd zu erhalten und

.soweit es Not thut, mit ve

iderten Mitteln nnd auf neuen Grundlagen fortzuset:

§ 132, Triangulierungen des geodiitischen Instituts,

Von 1864—1886 si von dem kdnig

ich prenssischen en Institute
drei grissere Triangulierungs-Arbeiten ansgefiihrt worden, némlich, nach der Zeit

iffentlichung :

Das rheinische Dreiecksnetz 1. Heft: die Bonner

II. ., die Richtungsbeoba:
1. , die Netz-Ausgleichung, 188¢
1882 ;

he Dreiecksnetz, 1889,

2) das hessische Dreie

8) das mirkisch-thiiringi
hrsschrift d. Astr. Gesellschaft
ferner ,Zeitschr. f. Verm,, 1879% 97—149,
f. Verm., 1884%,

Berichte hieriiber sind gzegeben in der , Viertel

18774, 8, 146—166, Bonner B:

Schreiber, Ri

n und Winkell
7. f. Verm.,

ingsbeobachtung:

S. 69—78. Rheinisches Dreiecksnetz und

Dreiecksnetz,

der ,Kiisten-

Diese Triar

ulierungen wurden ursprii
' » Weiter-Entwicklung

1essung® angelegt, und sind spiter im Anschlus:

der Ansgleichungs-

Die Bonner 1 sind schon 1847 unter Bae:

‘hen I

Comes ren preussischen und franziisi

ecke, A
1o

wurden von (General Baever erst nach Griindung des

Messungen 20 Jahre langz liegen

itischen Ins

sehen Dreiecksnetz e

aufrenommen und nach Sfiden zu dem Rh

hat

dazn be-

Das Rheinische Dreiecksnetz war nach der Absicht seines Ur
ites Werk iiber die Hindernisse der polifisch
Aera der Geodiizie in Deutschland einzuleiten. —

Landes-Tri:

Landesgrenzen i

stimmt,

Dewtschland hinwe

In idealem S

lierungen der & Staaten, iiber we das Rheinis
vineir von demselben weiter behandelt. —

eeblieben,

werden. u1
Das
e Bonner Basis von
stellt Die Verg
slshere — Lidwenburg = :

Die Bonner wurde im Jahre 18894

ist ein Tox

mit 1threm I , {st

srune  der kurzen Basis A B =

ist vund 16 fach.

nachremessen, d. h. es wurd

und auf die alte

eine Linge von in der

me mit

Linie bezos

am, erstens von der trig

mmde. 4. Aufi. I Bd,

Jordan, Handb. d. Vermessung
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514 Tri ilierungen des geoditischen Instituts &
dem Bessel schen Basis-Apparate, nund zweitens von dem ¢ stitute mit dem
mikroskopischen Brunner-Apparate. Die erstere Messune (Lan hme) ist mit-
geteilt von Oberst Morsbhach in der ,Zeitschr. f. Verm., 1898%. §. 2:
Mittel 4 Messungen anf die Hohe von Normal-Null reduzi
B, = 2512,92767 =
Ser-qhe-"'nﬁf/—/—%
A - - |
B\
| =21 N~

Aiwankuprg

|

L ;//
Miohsisberg

Die Messung des geoditisc Instituts ist mitgeteilt in den Verhandlungen

der internationalen Erdmessung in Genf 1893, Seite 178, nimlich mit Ver

mit der Landesaufnahme, in der mittleren Baszishéhe :
isches Institut B = 2512,005m
zaufnahme B = 2512984

Lan
i Differenz 11 mm
Lurt

kehrend zu dem Rheinischen Dreiecksnetz des geoditischen Instituts

1878—1883 haben wir ii

das angewendete Messungsverfahren zuerst zu berichten,
Gradmessung in Ostp

dass das schon yon

der ssen und von der Kiistenvermessung
her geliunfize Verfahren der Richtungsbeobachtungen ohne festen Verteilungsplan, aber
mit der Neuerung einer Nullpunkismarke angewendet wurde. KEs wuarde nimlich
kiinstlicher Zielpunkt in En ernung weniger Kilometer auf jeder Station hergestellt,
welcher in jedem Satze als Nullpunkt ei

in

oe

stellt wurde. HEs wurde dadurch eine
t, aber das

gewisse Unabhingiokeit von den Zu

Verfa

hter erzi

len der Heliotropen-Ii

im Ganzen hat sich schliesslich doch nicht villig bewihrt, —

Nach diesem hetrachten w

das Netz selbst in der Darstellung von Fig, ¢
¢ welche jedoch in ihrem nordsstlichen Teile auch noch das _he

g ische Dreiecksnetz®

des geoditischen Instituts von 1882

mitenthiilt

.
=
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&5 gepdatischen Instituts. b

Fig. &
Das Rheinische und das Hessische Dreiecksnetz,

4 OG0 0004,

\Etkau nE

,ﬁ‘*——__-wmncx

anbuckel

o Trisngolirupgs. Punkt | |

@ Astronomisther Puniit. e '
—+ Agtronomisches Azimut,
Solifude |

Plettenberg

E
g
2
B

e
=
3
B

ity
rhﬁw ot w:@-' l
/
'\
ﬁ“Ltanbcr-'
¥ = é Y Ligern

. i s eread Taldhere 1 T. als mordostliche Gremze des Rheinischen
Indem die Seite hll‘lf"'ll"i‘-I'l dherg i T. al orddst

¢ » o 03 vorwirts und
v 4 i 1 36 trigo .-5]|!r_""_‘|.<l;llL' Punlkte mit 93 i
Netzes genommen wird, bleiben 3 trigon |




e

ale

o

Richtungen, w

riickwirts beobachteter

erleichur geglicl wurden,
Nebenher g

tnetz* von 32 Punkten und ein Sekundirnetz von 4 Punkten (Mannh

iber eine zweite Ay mng mit Trennung des Ganzen in ein

dieses Hauptnetz hat f

11, Durlach, Strassh
Endlicl
allein behandelt, inder

i2 Bedingungseleichun

in dritten Ausg

wurde auch

n es in den betreffenden Teil des Hauptnetzes

irde, dass die Richtungen des Hauptnetzes als ur angenommen und nn

die Richt Verbesserungen e

: Sekuni
2. Hanptnetz.
netz,. netz.
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ingung
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und nun
und der Winkelve
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der Cor
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nden — zumal ihnen tberhaupt nur ein

wurden.
in dieser Weise das Netz bis zn den

ichen und durch

und Berechnungen vorhanden si
Nag { [IT, 1882 die N

hnungen der einzelnen Statior

h diesem 't in dem Heft

perechnung, Die ndtizen Formeln

(mit Berichtizung 8. 207) zusammengestellt, ohne

Vorgang der Landesaufnahme mas

einzelnen Stationen umme werden aber nicht

thme, durch Beif

zn jeder Stationselin

enzen d. A, d B, dC .

sondern durch Bil
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htungen und dem aus der
jeder Richtung (ve
Nachdem die Stationseliminationen bereits abgeschlossen sind, isf

Beob g hervorgegangenen wahrschein-

lichsten Wert

S, 230 im Kleingedruckten und

man nar

sehr praktisch und anch theoretisch ohne Weiteres klar, we
(a4

noch Rechenschaft giebf. Dieser

]. :‘{ui wen

Abzue rihrt daher, dass die d A, d B, dC . . . noch nicht die

Verbesserungen sind, das wahrscheinlichste Vi rungssystem

ine Gesamtverschiebung

lanet vielmehr noch

dA+dB-+dC
4

—dd 4z te=d B2

besserungen mit der St

Nachdem dann aunech noch der Bei

summe anf 8. 144 —145 ermittelt

die Gewichtseinheit dem D ]

sugreteilt ‘-\‘.'i'.":-_.

in beiden Fernrohrlagen

wichtseinheit nach S. 146

& 124. B,

. : Quotient
Netz- (resamt- ¢

chung | Ausgleichung | M2

17" | e =216" | w=120" |18 18
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Erste

|
Wy = 0,78 e — 2,18 H 0,53 Ly

(d. h. der 1iL'||'L1|'|:R1!L-II'\I}'." Teail

das hessische Dreiecksnetz
und das mirkisch-thiivingische Dreiecksnefz a1y 1,9,
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Funktionsgewichte und die mittleren Fehler

Fiir 12 ecinzelne Winkel wurd 1
durch die strengen F ;
Ereebnis —+ (,20°° fir sinen Winkel der

nach der Ausgle
gind, I

ichung und

1 R EO 5
neln. welche in unserem § ad. ent-

sehnet mit dem mittleren

- (,20"" der zweiten Anseleichung

Mittel : m
Dieses sind aber nur theoretische Rechenwerte, wegen des ohen erwihnten
iltnisses 1,8, beziehung o 2.6 zwischen dem Gewichtseinheits
.|r|:=,1|. am der Wirklichkeit sich zu pihern, die theo-
eren, und erhiilt dann:

hler pp 1M

Missy

Netz und im Ganzen i, muss

retischen mittleren Fehler mit diesen Ver

» T oL e 114 L}
Mittlerer Fehler eines im Netz ausgeglichenen Wi

Formeln (18) — (18)

sinize Nebenrechnungen nach der

Wir haben hiezu moch
der 58 Dr

& 124, 8. 475 angestellt: der Durchschnittswert
gernde mittlere Wi

Lsschlusswiderspriiche

ist — 1,016", also der hieraus zu fi




ald Veri. § 183

geben die 209 Winkelverbesserungen (1) (2) . . . (209) der Auflésung 1

S, 83—85, Heft III, 1882 den Durchschnittswert 0,261 also bei 82 Bedingnnes
gleichungen den mittleren Winl

261" = —+ 0,52 (%)

und (4) hat man al

Im Mittel av

Fehler einez auf

men Winkels den Wert + 0,63 und wegen

entsprechend den m

Fehler eines im

),f". e 0,68 = - 0 497 (9)
(s 'g S

timr

ist, dass man

mit (2) nahezn dber

eine Bestiticone dafir

theoretischen mittleren Fehler unter (1) zaver mit den be iden Quotienten 1,8
e 2,6 multiplizieren muss, um sie den in Wirklichkeit zu befiirchtenden

zu nihern. (Einiges weiter in der ,Z. £ V. 1884%,

beziehungswe
Fehlern
8. 74—78 gegeben).

Die n der internationalen Formel sind von Helmert
anf 8, XIT, 5 des »Rapport sur les tria

2 hiezu haben wir n

iittleréen Winkelfehler nach

gegeben

rulations® fiir 1892 von Ferrero,

némlich :

Bonner Basisnetz

Rheinisches Dreiecksnets

Anschluss Breslan u, s, w.

/246, 1056

Gesamtmittel i ,,'

an o
il .

§ 133. Bayern.

Bayern hat das Verdienst, am Anfang dieses Jahrhunderts die erste zusammen

hingende Triangulierung und Landesvermessung mit rechtwinklizen Coordinaten
durchgefiihrt und dadurch ein erstes geoditisches Zentrum in Deutschland geschaffen
zu haben, an welches sich die andern Stdstaaten rasch anschlossen,

Ausser dem Astronomen und Geoditen Soldner (1776—1833) sind es die
Mechaniker und Optiker Reichenbach, Utzschneider, Fraunhofer, welche durch ihre
lange unfibertroffenen geodiitischen Instrumente zu diesem Ergebnisse 1

igetragen haben.
Man vergl. hiezn

«~JOohann Georg Soldner und

System der bay hen Landesvermessung, Vortrag vom
27. Juli 1885 von Bauernfeind, Munchen 1885, .Zeitschr, f. 3 1

Die trigonometrischen Messungen hegannen am Anfane dieses Jahrhunderts,
die letzte Berechnung erfolgte aber erst 1866—1870.
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§ 138, Bayern. 519
Ein amtliches Werk iber die bayerische Triangulierang erschien 1873, aus

tionalen Erdmessung:

Es sind drei Grondlinien ger bei Miinchen 1801, Narnberg 1807 und

Winkelmes

der Repetitionsmethode gemacht und
n wurden in die

ausgeglichen, Die Stationsausgleicl

1866—1870 als unmittelbare Richtu

jedoch nicht mit gleichen Gewichten (wie bei Ga
Anschnittszahlen als Gewichten (vgl. hiezu § 82.

Das Gesamtnetz wurde in 32 Polygone zerlegt, von denen jedoch ein

nar

entlich die letzten, Nichts zum Zusammenhalt des Ganzen beitriigt, sondern me
den Charakter von Punkteinschaltungen hat. Die ersten Polygzone schliessen si
ymenhang d

Grundlinien an, und der Zusa i

Ba

TEMNBS8E
bedingun
cispiel fiir die Zwangsanschliisse swischen den einzelnen Teilnetzen nehmen
1 die Verbindung der Polygone IV ind V. Das Polygon 1V griindet
Basis Speyer—Oggersheim (welche mit 10704,074™ in die Rechnung ein-

anschlilsse erstrecken, gewonnen.

san, welche sich auch auf di

wir mit I

h aut dis
wie bei dem hadischen Netze von 8. 174. Das

weht) nahezu in #dhnlicher Weise

lichen und bietet Anschlusszwang nach dem Polygon ¥

Polygon IV wird als frei ausgeg

. 3
g 4

hen dem FPol

sanschlus

Polygon ¥ (1: 2 000 000,

L

{-\ ——

—~ Klohberg

Polygon 1V
Das ostliche Polygon IV P
enthiilt di

iten wie die drei starkge-

{ -

elben Anschlnss- /

1
zogenen Seiten des westlichen B Lii;;;

Polygons V (vgl. anchS. 174). ~

Dst = Derstenberg

Da in dem Polygon V alle Sichten gemessen sind, kann man aus den 10 Punkten
und 21 Linien nach E;e\kanuaen Regeln (8. 176) abziihlen, dass 12 Dreiecksgleichungen
und 4 Seitengleichungen bestehen, ohne Riicksicht anf den ;\u.»:‘chl*.-.st:;, \fel(*.hu_r. |}.a\ 3
Grundlinien \'-I'll'h;l!!i".{'ﬂ gind, ju{ienﬁllis noch 2 weitere ?.“'-iiitﬂﬂ%fli"l'-"h'-”“n'f‘]': l”"rbf]lg_”fl“l“'t
(E und F zu den urspriinglichen 4, B G, D5 362—363 des bayerischen I'riangn-

liernngswerkes).
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alle einzelnen Drei-

31

Gruppe den Mittelwert 1,

Indem man in der ers
ete,, findet man den

nmme, in

mittleren Winkelfehler:

anf S

ialen ,Rapporté fiir 1892 von F

In dem interns

avern und Pfalz nach der inter ken berechnet:

tionalen Formel ans 33

/9183.0102

Dazu hat Nag

andere Vi

& 1928, 8, 47

Man hat also aus

worin der Anschlusszwang nichf wirksam ist.
Aus den 32 Poly

hnet v. Orfl aunf 5.

. allen Anschlusszwang mite

rleichungen, wel
des bayerischen Werkes aus 1013 Richtungsverbesserungen

ngen, den mittleren Fehler einer R

o/ [PE] _ 9/ 10295
gl )

Eehler fiir durchschnittliches Gewi

- 4,16" (3)

aus einen mittleren
auf S. 841—477 des bayerischen Werkes die Summe der A

| der Richtungen = 1013 abezithlen, womit man die durch-

7.5 berechnet

— 759258 und die !

schnittliche Ans
j-d den mittleren Fehler einer Richiu

75, oder

Dieses ist der mittlere
fiir durchschnitiliches

gewicht (mit dem Mittel der Ge

den zahl-

oder anch

wir nicht sremacht.
Der Wert (5) ist grosser als (2} im Verhiltnis etwa 1.

n in stirkerem

erwartet w n konnte,

reichen Zwangsbeding

shnung nach

hirt auch noch Schwerds Basisnetz, das wir bereits in § 69.

Unter Bayern
behandelt haben. We
Formel berechnen will, so muss man
hen haben, noch den

:
tlaren Fehler nach der inter itionalen

u auch den

n man d

71 den 'L'\'I,"ll,'l_"_l" wir bereit
welchen wir mif den

unten bei (6) ang
(.82 nerken 1st,

3+ 4) und (7) finden = — U,o0




Wiirttemberg, § 184,

¢ Formel nicht mehr eindeutie ist, wenn. wie in diesem Falle
vorhanden sind,

Wir nehmen die ang

= ()= 8" =

0,6045

b f 1 = 0,740" (6)

hneten Werte 0,989 von (28) 8.

vargleichen.

§ 134. Wiirttemberg

Nachdem wir die Wiirttember
in § 126. beha

hunderts schon

T
ST T OF
Messung

dieses Jahrhunderts,

ndelt haben, kommen wir an die Landesverme
deren Geschichte iipft ist mit

Dy waride 1765 in Simmotzh
zur (reoddsie und Astronomie itber, worin
enschaftlicher Leiter der Wilrtte
sinem Tode 1831, thiti

lem Namen Bohnenberger s.

spiter als wi
1818 his zu

2 Bohnen-
1.:-_']';-'_‘“4_‘1'
Orts

berichtet haben,

iphisch gemessen, woriiber wir anderen

[,* 8. 244—251 und 8, 265—266)

P

J.-8t., deutsches Vermessungswesen 1889

Auch als Astronom und mathematischer Geodit hat Bohnenberger grosse Ver-
dienste, aber die amtliche Wiirttembergische Landes-Triangulierung 1818—1840
nur in ihren Anfingen Bohnenberger s unverks

nmertes Werk,

Am deutlichsten hat hieriiber Professor Baur in Stuttgart, welcher noch aus
mancher lebenden Tradition aus Landesvermessuneszeiten schipfen konnte (vel. Baurs
Lebensgang 1820—1804, a1 V. 1804% 8.
1869 fiir die Européische Gradmessung einen Bericht
lierung zu erstatten hatte:

ich ausgesprochen als er

iiber die Wiirttembergische Triz

der Hauptdreiecke sind gro

8

tenteils von Bohne

nach der Repetition

yiommit w

die Dauer wurds durct

inalauf: uf den Hauptpunkten ge-
Anfzeichnur

gind nur die von ihm be-

n vorh es scheinen wvon

ein. An

rechne Coordir

zuriickbehalten wo

lehnungen nund ungen aber von

Dasa das Tri lerunganetz von 1818 —1840 nicht ein e

bejtliches Ganzes ist,

arkannt, inshes fallen am Nord

restrand der Alb zwel Liicken in den Hauptvert

begreiflich, wenn man sich des Ganges erinnert, den Bohi

Friangulie

Umstande 0
okr

sondern ¥

erhaupt nehm:
nicht in der I Asai 5

Hilfspunkte nwmfassendes Nets nbear




134, Wiirttemberg. 523

[~/ =

g beginnende I

renzen solcher
der Alb) «ine

& selnes Ursprungs an der Stirn trig

aberhaupt ein Netz zum
in der Sechrift:

Bohnenherger

ischen Coordinaten und sagl

In § 15 entwickelt hier Bohnenberger

cel. Soldner in computandis

conveniunt cum iis, qul usus est

dazu: Formn

dimensionibus bavaricis.

, nicht bedurft haben, und dex gehwie

ldners Vorg

Bohnenberger wiirde

sil der Sache, nimlich die Berechnung der geographischen (Coordinaten aus den

r
hans Bohnenbergers Werk.

1

rechtwinkligen ist dur
Die Abhandlung ,De comp

ditisches Quellenwerk gewesen und

ist seit Baur witrbtembergisches geo-

wurde spiiter vollstindig ins Deutsche fibersetzt:
. Stuttgart 1885.%

,Die Berechnung der trigonometrischen Vermessungen, von B. Hamu

144

Das Wirttembergische Coordina ystem Fig. 1.
mit dem Nullpunkt in der Tabinger Stern- A
warte hat die Eigenttimlichkeit, dass seine
X.Achse eeeen den Tibinger Meridian um u
am einen Eleinen Winkel von 15 '?3
dreht ist. § S H
Es riithrt dieses davon her, dass ein vor- = §‘ {,5-"
linfices Azimut, das Bohnenberger schon 1792 é 5\
1 1796 mit einem Sextanten 1 5‘-"
hatte, auch fiir die Landesverme ‘.E.i '
zundchst beibehalten wurde, nimlich : '
Azimut Tibingen Kornbiihl

i = 169° 12" 44,8
Spiter 1819 wurde endgilfig bestimm®:

Agzimut Tihingen Kornbiihl
) JR

= 169° 12" 59,58 |
(Kohler S. 131 und Bohnenberger ,De com-
putandis ete. § 17).* Fir die eigentliche r."
Landesvermessung blieb man aber hei dem ! .
alten Azimut ¢ und hat damit die Coor- bl )
! | b Kornhithl

_mit o 3 bezeichnet
ol

dinaten, welche in Fig. 1
i y herleiten kann durch die Gleichungen:

d

aus denen man &

1
lJ.

y=9 - o sin (e— )

o =a —y sin(e—e)
des Nullpunktes sind nach Kohler

wobel @ — & und I.ii]‘.f.,'E!

8. 295 u. B

51" (1)




temberg, § 134

Nach Absel

Aktenausziigen wohl versehenes

3
Uer ganzen

wurde ein mit Karten und
ben ;

Landesy

r bei dem K. Eatas

n die Hand Bohnenbergers, denn

.'\;'\_"!']' .'”‘I";'_ I]:lr‘]'
siebt Kohlers

der

nangs der Schluss-Coordi

Buch nicht der

Zusamm

n mit den Oric

almessungen, sor

Beispiele der angewendeten ) und Hechnungsmethoden,

e Na

1at 1869 als Probe von dem.

Der eigentlich wi

Prof. 1"3'-,‘.!'#1"." |:-c|1_||||-'-b|‘k'.

lierung fiir wissenschaftliche Zwecke hers Dreiecken.

teils ans den On teils

rschen Ih

ecken, bei welchen .beoba inkel® in

itete W
+

2stellt, dureh welche der Zusammenh

zwischen der Bayerischen und Bad

Vermes

its im Siiden, und hier wiedernm an I
kinnte (Gen, Ber. der Eur. Gra lmessung
der zwel untersucl
deren 22, Alle d

Basis Solity

fiir 1869 8. 68). n Ketten enthilt 33

lecke geben die Q)

nle an v 11
\.I"‘“ ‘:|.|I il

D ¢

I's

en Bohnenbero

lieser vion II':

suchungen

3. 68 und

én mitgeteilt in den Gen.-Ber.

67) war, dass von einer Verwertun;

die ,Gradmessung* nicht die Rede sein kinne, und anf der Ve

1871, Bild

Ir 1872, 8. 27)

Parallel Paris— Wie
)i Unt

T

einer Dentsel
ernahm W

zwischen Baden und Ba;

o) !n'u.-J'-‘.,.«-{?!'n|i1||:‘.-:.-'|]_-::.s-[(:-n:u]f.«sju:a.

rttemberg eine Verbindungstriangulierung auf de

, im stidlichen Teile von Wiirttembes

2hmen, in einer Ketfe v

6 Dreiecken bestehend. wirde v

)1 von Hammer zu Ende o

ihrt in einer amtlichen

nnen und
Wiirtte

B
7

mb, mission flir die intery ationale Frdmoss

dem baye

Werke ist der stidliche Teil unseres Netzbildes auf 8. 525 mit

cen I bis VI dargestellt: wi richten

h sofort von 8. 86 daselbst die
ent Formel den mittleren Winkel-

(4] Dre
fehler ge hen -

lecksschliisse, welche nach der internati

£ 4.0469

o I T o
o f — = -+ 0,474 {+3)
6-3
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A 596 Wiir § 13
6 Dreieccke hindurch wurde erhalten
Aenoer- ].‘o;!'g'[-;:_i:m'-;__g 62203 L m :.i”g — 4.7088185:5)

- 21.6

r mit + beigesetzten Werte sind die mittleren Fehler (nach § 86 der

Die |

al Wiirttemb. Veroffentlichung), wie sie ans der Triangulierunge in sich zelbst hervor-

a0y anf 0.000000:

0. was zufillis

gehen. Der Anschluss an Bayern stimmt
klein ist.

Auf Bussen ist 1832 von Zech astronomisel

Azimut Bussen—Ri
Im Anschluss hieran sind :
der Dre I—VI berechnet worden.

Seit dem Abschluss dieser G
seits das Bediirfnis genanerer Netzpunkte bei der Katasterverwaltung in erl
Masse aunfgetreten, und namentlich die schon in Baurs Berichten von 1869 erwihnte
hat Veranlassung zur Wei

uliernng ist anderer-

Lerent-

Licke auf der schwibischen Alb (s. oben S. 5
wicklung des Hauptnetzes gegeben.
Schon 1882 hat Verfasser in ..
I 8. 255, auf Grund seiner triconometrischen Ortskentnisse auf der Alb geschrieben:

dan-Steppes Deutsches Vermessungswesen I.*

noch nicht
Oberhohenberg hei Dei-

Nachdem die einzelnen Berghshen ssen sind, welche Bohnenber

kannte, sollte man in erster Linie die zwel Maximalpunk

lingen und Hohwildle nordsstlich von Minsineen ins Auge fassen,

. i Bo ist es auch g imen, denn das #enes irttembergische trigconometrisc
Netz, welches wir im nordlichen Teile des Netzbildes auf S. 525 nach giiti
tellung von Herrn Obersteuerrat Schlebach und Vermessungskommissir Steiff
stellt haben, hat als nemen Zentralpunkt den phiimerstein,® welcher in derselb
Gegend wie oben genannte Punkt ,Hohwildle liegt.

Im fibrigen sind iber den Nenmessungen noch folgende Mitteilungen von Herrn Vermessu
kommissiir Stetf hi worden :
1} Anschluss an die alte Hauptiriang: 2 durch die 6 Punkte Ko
berg, Roggenburg, Bussen, EKornbihl, Solitude nund Kz raba bisheriger I 1
LI, Ordnung,
2) Anschluss an die Wirttembergisel ler inte tionalen Er
mittelst der Seite Bu
! 3) Ans 188 an das Rhe ckanetz mittelst des Dreiecks Solitude, Hohenzollern
K¢
4) Ans Haupt-Drelecksnetz mittelst des Dreie
Neares N,
Auf Romerstein olitstandhohe
gel ten der \Bteilung der v fnahime
Stenerr P | Pl T & and, 4, Anfl,
Sicht Kornhiihl war hel den
zi in ihrer Mitts reh’ einen Wald ver
Anf der Sieht Rome Roggenburg wird 1
atein entfer gemacht,
Wink sobachtungen werden nach der Me
allen Kom Bl
|
4 '
'] !
|




3 135. Bax

Wiirttemberg hat auf 19504 ().-Kilom. (oder rund 354 Q.-Meilen) 29 244
[—III. Ordnung, némlich 2890 Hochpunkte (namentlich

etrische Signalpunkt

Circhtirme) und 26 854 Bodenpunkte, also rund 3 trigonometrische Punkte aut

dratkilometer.

ip m laie nren warder . Toanviblint 1 . B
Die Ausgleichungen werden im W psentlichen so gemacht wie unsere Vorwirts-

(jedoch in anderen
(vel. 8. 329 und

Jber. Einiges weitere hiezu giebt ,Zeitschr.

und Biickwirts-Einschn ichuneen vou 8. 343 und 8,

nverbesserungen dx, dy in Decimeters

§, 136. Baden.

und genaueste der drei sid-

ierung ist die best

ticen Unternchmungen aus der ersten Hilfte dieses Jahr-

deutschen nahezu glei
mal erreicht, sondern in zweifachen

hunderts, sie hat aber die iicht auf e
Anlauf, indem nach 1840 die grundlegenden Messungen revidiert, grossenteils wi

chen worden sind, wie wir znm Ruhme des Urhebers,

holt und namentlich neu ausges
Rheiner, dieser Arbeit bereits in der Einle
Die Messungen wurden etwa im Jahr 1816 begonnen, unter Leitung von Oberst

ng 8. 6 erwiahng haben.

Tulla. von welchem ein heute noch in Baden gebrinchliches Ausgleichungsverfahren

mit fehlerzeigenden Figuren herrfihrt. Im Jahr 1823 wurden mehrere Miinchener

Repetitions-Theodolite angeschafft, mit welchen von da an alle Mes
Als Basis diente urspriinglich, von 1820 an, die bayerische Linie Speyer —0g-

oersheim.

Nachdem die Mingel einer ebenen Triangulierungsberechnung , welche zuerst
war, erkannt waren, wurden yon 1841—1846 die Winkel grossen-
Triangulierungsberechnung it Aus-

ungen gemacht sind.

ansgefithrt worden
und die neue (sphirische)
ten Quadrate unternomimen. Zugleich wurde

teils neu gemessen,
gleichung nach der Methode der klein:

im Jahr 1846 eine badische Basis von 2125 bel Heitersheim gemessen (vgl das
Netzbild 8. 528 rechts unten). Der Dirigent der Vermessung War, als Tullas Nach-
foleer, Oberst Klose; der wissenschaftliche Teil der Vermessung ist aber die Arbei
von Obergeometer Rheiner. (Vgl. ,Badische Bi
verfasstn Artikel Tulla und Klose.)
yadischen Triangulierung besteht aus einer langen Kette
bei Heitersheim mit der Speyerer

syaphieen von Weech ,“ dig vor

Das Hauptgerippe der I
lines des Rheinthals, welche die badische Basis
Basis verbindet und den Basisanschluss in die Aus
swei Azimute, mit welchen die gwei Grundlinien orientiert sind.

Diese badische E{;l'.lpt-i:'i:mg{u]ic1‘ill1j_".—:§iu!'i‘c ist auf §. 528 gegeben.

Leider ist die badische Triangulierung nicht amtlich veroffentlicht worden.
, davon gab das Textblath des topographischen Atlas, und ein Abschnitt
_kartographischen Standpunkt Enropas™ in Petermanns
amtliches Material gegrindet. Es sind
{z. B. der

leichung aufpimmt, sowie auch

-1

Das Wichtigst
in Sydows Berichten fiber den
1861, S. 468—470 ist auf
uf 8. 468 mitgeteilten Genaunig
12109000 Fehler) gan? unzutreffend, und

geogr. Mitteilungen,

aber

Basisanschluss Heitersheim—
nur durch Missverstiindnis der

bericht der mittelenropiiisch g

s+ dass das (Grossherzoguum Ba

keitsangahen teilwi

lie daselbst auf

Speyer mit
Berechnungsakten Zu erkliren,
en Gradmessung fir 1864,

B,

In dem Gene

211

hadische Kommis

ete der damalige
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e

eit keine Mitteilu

UrelecEsnecy von Arancnoc

werden k

der mitteleuropiischen Gradmessune fiir 1866,

n bericht

o

In dem Generalberi

3—4 wird weiter von D hen und hes:

18 -

. 5. w. und zwel

gwischen einer Seite s und 2 (Kinzelheiten hiezu in
2. Aufl. II. Band, 1!

der Frdk

Adm jst aber lediglich

I, Wirkung,

olchen und #h 1 nachdem die wi

als Grad

werk bestimmt war, und nachdem eine Deutsche

sich 1ielt und die geoditischen

1871 in Berlin vorlinhg

BN erwogen hatte (,

wbericht tiber die Europ.
idste B fni

nchen

ni

ich es fiir d

- '\'-".'I'Ii;'

einmal zu
handen war und welehe Gena

znzuschreiben sei.

ey e - -
i diesem Yyege £

betrachtet zu einem
then Messt
en Grec >

als

chiipfende shen Werke (etwa wie in Bayern) iiber die §

die Grund de

welche

Dieser G ist unausgefiihrt ge
E Y . Stantailan
Aus jener Autographie und aus den amtlichen Akten ist folgendes mitzutellen:

hode

messungen hievon sind auch

der Repetitionsm

Alle Winkelmessungen W
{centesimaler) Teilung (viele Orif
; 4. Verm., 1. Band, 1877,* 8.
gl (z. B. auf Mannheim sind 59 Wit

unserer 2

Zahl solcher Hinzel

x| = T R : atattfin lon. fiher welche
vorhanden) musste vor allem Ho izontausgleichung stattfinden, tber velch

3 | o
Nachs gregeben werden kénnen; es wurden eben 5t

i . 1 YL Cerat1EEs d als i fingi
Winkel auf jeder Station hu—r;;ug\ge_llhtl,“ nund als _1.|ﬂ,]l]|tlc._.

gslich wewisse einzelne

Netz

eingefiihrt.
Wo man die Geschichte der trigonometrise
man namentlich bei Praktikern (bis in die jingsten Jal

klidischen Begriff des Winkels die geodatische A : 8"
0. Von dem Gerling schen Buch von 1843

en verfolgt, findet

2 lanee Scheu,

1 B4 BEFRAS @
der ,Richtung

von demBEa
zu bilden. So auch in Baden um 1840—1 |
(vgl. Einleitung 8. 5) findet sich keine Einwirkung in Rl

- Es s : rien, die sich auch an lie Namen der Ge :

vin (von Professor Dienger in Karls-
R 711 sSein (VoI E roTessor l_..l nge
kniipfen, da 71 v

=il
lan, Handb. d. Vermes

1einers Rechnungen.

r Dienger

heinen eigene Tl

1als in Baden wirksam gewe




Baden. -[:1“ 185

ruhe haben wir

rift ,Ausgleichung der Beobachtungsfehler, Braun-

schweig 18579 vielen 1 Anwendungen)

¥

unten) zeigen.

wollen das an

dem B'Ei-‘.-‘}.'ll."!‘ des i‘il..']..4_‘l".'.-'|1L".l'Llr'_"T Basisnetzes (8. 528 rechts

Es sind 18 einzelne Winkel als gemessen eingefithrt, (deren Verteilung jedoch
unten nicht ersehen werden kann), das Netz bietet 10 Be-
dingungsgleichungen, worunter 3 Seite

von 3. 528

gleichungen, Es schiene somit nach heutiger

zeigh, 10 Correlatengleichungen zn bilden und di
rektionen in den 10 Correlaten auszudriicken. Statt dessen verfihrt die o

leor-
ielle
Rechnung umsténdlicher so: Hs seien &y Lo 2g.... w5 die zu findenden Winkel-

korrektionen, und die 10 Bedingungsgleichungen allecemein anseredriickt durch:
: B [ ' .

fly ®1 + ag &9 + ag &g + ayg &gy +wq =0
Iia'l .7!f| - F}Z o 'r-':- e el 1= Ii|\ ‘T‘.H + tn = , (1
;r'1 Iy -+ Jq'._ To -+ ka Lo..,. —+= l'l|'|_.,: g Wy = U |
wozn die Mir |11nu?~ﬂ°‘l-‘1t111n'r oeh
@12 - w0o? + g2 4, , @1? = Minimaum (2)
Nun wurden die Gleichungen (1) Lml 2) differentiiert:
ay dx; + ag dwvg -+ ag deg = . . . digdaig =0 |
g thily g (s : (3
by day + by dwg + by d. bigdzig =10 |
@y dy + g day + Tpdag + ... L1y deig = 0 (4)

Eine Zahl von 10 einzelnen Differentialen da- etc. wurde mittelst der 10
Gleichungen (8) in den 8 #brigen Differentialen ausgedriickt und in (4) substituiert,
worauf hier alle Coefficienten der noch vorhandenen Differentiale einzeln gleich Null
zu setzen waren, um 8 Gleichungen fiir die 8 unabhin igigen « zu erhalten. Diese 8
Gleichungen wurden zuerst fiir sich anfgelvst und fithrten dann auch zur Bestimmune
der ibrigen x,

Es ist bekannt, dass dieses di
Correlatenmethode analytisch zu beg
aber offenbar un

Art und Weise ist, mittelst welcher man
iinden pflegt;

die numerische Anwendung ist
indlicher als die Correlatenmethode selbst, doch hat dieses auf
die Schlussergebnisse keinen Einfluss, Die Quadratsumme der tibrighleibenden Fehler
wurde im obigen Falle = 88,68, woraus bei 10 Bedin gungsgleichungen der mittleren
Winkelfehler = + 2,95 = —+ 0,95" folgt.

In dieser schwerfilligen, aber den badischen Geoddten von 1840—1850 zur

Ehre gereichenden Weise, (wobei auch z. B. dis Coef

: T § =
clénten coty der linearen Seiten-
i'.'

gleichungen 7stellig, ebenso genan wie die Dreieckswinkel selbst gerechnet wurden) —
ist dann in der heute noch iiblichen Weise Netz an Netz mit Zwangsanschliissen ge-
reiht worden, so dass das Ganze mit 21 Partialnetzen weit iiber die badischen Grenzen
hinaus zum Anschluss an Hessen, W iirttemberg, Schweiz und Frankrei -]1 durchgefihrt
wurde. Wir wollen dieses hier nur soweit verfol gen, als das Netzbild 8, 528 gestatiet.

Dasg |]L‘11t’l-;]]?]1JJr"l Basisnetz haben wir schon oben bei den Gleichungen (1)—(4)
d'—n'chgl||m=’mcn der Ube rgang von dem kleinen Basisnetz zn der franzdsischen Basis
Sausheim-Oberhergheim und zur Anschlussseite Belchen-Catharina ist formell in ein
Netz zusammengefasst, besteht aber sachlich aus féinf Partialnetzen, deren jedes immer




:; 1%1 Hﬂ-";‘. 1y

ol

nur einen nenen Punkt hinzufigt (offenbar Wirkung der schwerfiilligen Au rleichungs-

methode).
Als dritte Gruppe ist die lange Kette von Catharina-Belchen bis zu der Basis
zu nennen, welche nach dem Netzbilde 8, 528 den Riickgrat

des

Speyer-Ogpersheim

Ganzen bildet. Diese Gruppe bietet in sich selbst 15 Dreiecksgleichungen nebst einer

1

Horizontgl
gleichungen. Dazu

ichung und einer Seitengleichung um Speyer, also 17 innere Bedingt
aber die 2 1gs-Gleichungen fir den Basis-
anschluss (eine durchlaufende Seitengleichung) und fiir Identitit der geographischen
Orientierung durch die zwei Azimute Bel 1-Catharina und Mannheim-Speyer (letzteres
durch das Hilfsdreieck Mannheim-Speyer-Oggersheim mit der Basis Sp
‘bunden). Das N siebt mit seinen 19 Bedingungsgleichungen einen
ittleren Winkelfehler von e Sl sl
Punkten Donnersberg, Klobberg, Melibocus u. &
das erstmals in ,Astr. Nachr.

finsseren Zws

rer-Oggersheim

als (Ganzes

etz

Nun ging es nox rdlich zu

welche auf S. 174 dargestellt sind (in dem Netze
75. Band, 1870,¢ 8. 289—306 als Nachweis {dr die Genaunigkert '-\L{ictt'"l"'s{!hf‘l Triangu-
lierungen von uns verdffentlicht worden war). Nach Vollendung der ganzen Aus-

ialnetzen, wurde ein rechtwinkliges Coordinaten-

gleichung, mit ihren 17 baw. 21 Pe
system nach Soldner scher Art, angelegt mit der Sternwarte Mannheim als Nullpunkt,
+ x nach Bfiden, -4y nach Westen, worauf dann 1852 die wvorziigliche hadische
Katastervermessung in solidester Weise aufgebaut werden konnte.

Im Ubricen auf die Autographie selbst oder auch den Abschnitt in  Jordan-
Steppes, Deuntsches Vermessungswesen 1882, 1¢ S. 270—285 verweisend, wollen wir

hier nur digjenigen Genauizkeitsrechnungen vorfithren, welche aus den Dreiecksschliissen

nach der internationalen Formel gewonnen werden ktnnen:

Auf 8. 54—57 der Autographie ¢ind 121 Dreiecke mit ihren Schluss
angegeben, von denen aber nur 86 badischen Messungen zugehoren; die 85 ilbrig
sind von den Nachbarstaaten entlehnt und werden anch zum Teil auf die theoretische
reglichen vorgefithrt. Die 88 badischen Dreiecke
. Teilung = 6215,24,

‘ehlern

Summe 2000 + Excess bereits au
der Widerspriiche in Sekunden neuer

geben die Quadratsumme
also den mittleren Winkelfeh

+ 4.908¢ = + 1,590” (5)

oder in anderer Form:
/652,45 i S a
m = ,l' = 1,091
&b *a
= 1 1ol hate ~hliieea Al Jor Feit voO 1850 a1l Wi
Statt der alten Seiten- und Basis-Anschliisse aus der :_"m von 1850 konne r
hen Dreiecksnetzes 1882 des geoditi ischen

nun seit der Hera be des Rheini
Instituts, die an Uhu]mmdt und Unabhangigkeit nichts zu wilnschen uhl,-'!.u-.x-,.ldm-.
Vergleichungen zwischen alten badischen Dreiecksseiten und Dreiecksseiten des geo-
iehmen (im Nachfolgenden g, 532)s \
fiir das Rheinische Dreiecksnetz aul

und ich hatte

o

ditischen Instituts vo
Die Pfeilerbauten und Punktfestlegungen
badischem Gebiete waren 1868—1872 vom Verfasser besorgt worden, nd
namentlich alles gethan, um die neuen Punkte in das :'J:l'ﬁ badische ';'-:-rfl'du‘.iitm‘.sy. o
mit dem Nullpunkt Mannheim genau ginzubinden. Die badisch If_-a-r,vj.'f1ml1tu!1 u.ljr
nenen I—’L;u];t._--si:;d in unserer 2. Aufl.  Handb. d. Verm., II. Band, 1878,% 8. 450




welche zuerst in der
in Nachstehendem zu sehen

des Rheinis

n Dreiecksnetzes

ihnt wuorden.

L EHKY
ag
0 314
pLar

Mittel <= 0,000 0071
Die logarithmische 0,0000071 entspricht 7,1:0,434 — 16 Milliontel

der Linge oder 16 Millimeter auf 1 Kilometer, und nahezn 1

der 19 Mill I

halb des badi

ebenso gross, ni

Y

LU RIRIn RN}

die Anderung d

s Massstabsverhiltnisses inner-

sind sehr befriec

igende Ergebnisse,

§ 136. Hessen.

Im Jahre 1808 wurde durch FEekhardt und Schieies
ei Messsta :
Imass diente eine noch heute auf dem Darm.
iche Toise von Lenoir. Die definitive Annahme fiir die Ba

- 7749.5379r

zwischen Darmstadi

ssheim eine 7

mit di

kin
gt

von je 4 Toisen Lan

ans Kiefern]
Iter Mu
976,087

1881,% 8. 109,

Die
mit centesimaler Teilung, mit 20 facher

= T749,5375

Fir die Ausgleichung der Triangulierung wurde in Hessen schon sehr frith-
zeitig die Methode der angewendet, und zwar in einer Form, welche
Schietermacher (geb. etwa um 1780, gest. 1844) dafir fand, di

alll 1

nsten Quadrat

be }‘{'b I"]l. (]ﬂ 1y
-[.-.'-"‘ man el er A l'\,zll.“ IM& Voo ‘\-.\ 1Heln , Veicne

in einzelnen Dreiecken mit
Polygonschlussproben gruppiert sind, die einzelnen Dreiecke zuerst
180° ¢

den Dreieck

vorliufig anf
ngleichungen und Horizontgleichungen von

sicht, und danm die S

eichungen trennt,

em die Correlaten der letzteren miglichst frith

ra

Es w

rd hiebei der Umst

die Dreiecksgleichungen nur je




;“, 136. Hesgzsen, .:_js.i

dret Unbekannte entl gine ranze Menge Coefficienten = Null sind, zur

bequemen Elimina

werden kann, und

Da indessen Tmstand auch in anderer Art ausgenfitet
sich bei jeder Eliminationsart in irgend welcher Weise von selbst giinstig bemerklich
1 Behandlung in den

i), so ist ein besonderer Gewinn

machen muss (wie an dem Netze von 8. 174 und an desser

fritheren Auflagen uns

:s Buches gesehen werden
in der fraglichen Methode nicht zn sehen, dageg

ven ist es ein ungemein grosses Ver-

) itberhaupt die M. d. kl. Q. praktisch

Schleiermachers, dass er schon vor 18

verstand.

21 Verwert

Eine ] v Belenehitung der Schlelermacher seher

1869.° 8. 201—205 mit dew

eht anf Richton

teilung von NWell in

von 5., 174) best:

gulierang von Hessen nur eine kl¢

lie B

Amtlich vertffentlicht ist fiber die Triang
Die Dreiecke I. und IT. Ranges in der Provinz Rheinhessen filr «
ischen Instit

-achnet, Darmstadt gedroekt in dem
eine Drei-
nach-

le von Prof. Ne

fir oin Netz, das in

chies Dreiecksnetz 1 : 750 000,

aJ

o Hexcenbg.
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§ 136.

Das Netz hat 15 Punkte, 31 Linien und 50 gemessene Winkel, Die 3 Winkel
45, 47 auf C

zemessen, man hat also p = 15 Punkte im

rsheim  sind ni

tranzen, aber darunter ein

3t, und { = 31 Linien
im Ganzen, worunter I' = 4 einseitig gemessene,
i

Man hat daher

nach (12) S. 174:

1 3 4 Seitengleichungen
f i (Bl —4) — (15— 1) — 1 — 14 Dre

' 50 —80 -4 =24 Gle
und zwar ausser den 4
{1 2 anf Zornhei
: Nell ger

ecksgleichungen

ichungen im Ganzen,

ichungen noch 6

und je eine auf Melibocus, Klobberg, Wikert, Haxenl
usgleichung liefert die

nden nener Teilang (1)2 4+ (2)2 + (3)2 +— ... = 609,45, also den mittleren Fehler
Winkels:

der 50 Winkelverbesserungen

eines gemesse

24 + 5,04 = + 1,638 (1)

: Dieses ist aber nicht der mittlere Fehler eines anf der
Winkels, wegen der 6 Stationseleichnneen.
| Ohne uns auf eine genauere Berechnung
assen, wollen wir die 50 Winkel mit 6 Station 26 betrachter
als konzentriert F 30 — 6 = 44 Winkel ochne d. h. wir wollen
1 aus (1) ableiten den mittleren Fehler eines auf de henen Winkels:
T 4 ;
. m = m }" 5 -+ 1,532
ale Fehlerformel anzuwenden. miissen wir von 17
! in , Zeitschr. f. V. 1881,¢ S. 111—114 giebt, zuerst die
X1V, XV, XVI weglassen, weil sie zu den nicht geschlossenen Dre en bei Oggers.
heim gehtren, und rerseits milssen wir in d Viereck Melibocus, Darmstadt,
Wikert, Zornheim ostliche Dreieck Melibocus, Darmstadt. Wikert noch hinzu-
nehmen, mit w = 10,6%, um zn den 3 Dreiscken [T, VIII und IX das Erginzunes-
dreieck zu haben. Auf diese Weise erhalten wir fiir 15 Dreiecke:
) W Th it T W=
I — 6,0 36,00 ¥V — 7.1 50,41 X 48,0« 64,00
{ [a: 106 112,36 VI — 18,7 :

187,69 Xl 29 4,84
VII -+ 3. 11,56 XII +0,1 0,01
VIII 8,0 64,00 XIIT 4+ 4.7 22,09

IX 4,3 18,49 XVII — 5.6 5

5]

8 G
T R

i

148,

-

oder

Seit Beendigung der Landes

ufnahme sind in Hessen nur s
I Triangulierungen ausgefiihrt worden, z. B. um zerstorte oder verlorene trigonometrische
1 Punkte wieder herzustellen, von

whmsweise noch

Dabei ist nach den Vorschriften
: worden. Neune Verordnungen sind seitdem nicht gegeben worden.
(3] = s

24 wverfahren
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§ 137. Nassau.

Obeleich Nassau kein selb

tindiger Staat mehr ist, ist doch die Nassansche
ides-Triangulierung erhalten geblieben mit dem Soldner schen Coordinat

Lz stem,
-"pc-.-.-u Nullpunkt Schaumburg als Nr. 36 unter den 40 Preussischen Coordinaten-
ung IX vom 25. Okt. 1881 an

ullpunkten erscheint, welche in der Anw reben

w-.n-lﬂn.
[Ther die Trianguliernng des fritheren Herzogtoms Nassan wollen wir aus den
frither in der ,Zeitse f. Verm. 1882¢, 8. 313—322 gesammelten Nachrichten
i s vorfiihren.

Die Ni

an dem siiddentschen von Bayern hervorgegangenen Stamme der deutschen Geoddsie.

.sauische Triangulierupg wnd Landesvermessung ist der jiingste Zwei

Da der Beginn dieses Unternehmens erst in die zweite Hilfte dieses Jahrhunderts
&1t konnten die inzwischen in den Nachbarstaaten gesammelten \ Erfahrungen dabei
gut beniitzt werden. Aus diesem Grunde und wegen der Klein n:-*"-t des bereits von
andern Triangulierungen fast ganz umgebenen Landes erscheint dessen Vermess

scher Hin ~1rnt als sin einheitliches leicht zu fibe rblickendes Ganzes.

Kine Beschreibung der Vermessung und eine Zusammenstellung ihrer Haupt
resultate wurde amtlich veranstaltet und im Druck vervielfiltigt, doch kam das Werk
den Buchhandel. Dasselbe heisst:

,Die Landesvermessung des Herzogtums N
derselben festgestellten Resultate der Triangulierung.* Wiesbaden 1863. (Bear-
beitet von Oberbergrat Oderheimer.) Gedruckt bei Adolf Stein, mit piner Dreiecks-
netzkarte.

mdere die als Grund-

zan, insbes

>, Diinst
f/ .‘-
n’!l‘@}n'lr Rk
=il \ = NIE i
i s — SN R e S
r.?tf.'r.:r: -rri‘uﬁjx 5.
Fleckert \ i T Stamh
3 \ Jr I?‘.ljf’!rfg
1

e e \{Hezxenb
\{fﬁ'iw‘:’.‘f :
gy
~ N\
= :\
| ’-' J'VF.L’“‘IJ‘J




- - AR
536 Nassau. & 187
ar 1 wirde ¢ Kommi zur Ausfithrung der Lag
Vi L {:tlf‘n-'] aus den technischen ‘-[lt"lm-l--l.| Ohbe ie

Heymann, Baurat Born
Die Kommission

g X ;'u Hessen-D:
} . | ' » A 4 LI !

veschiloss auf den Rat aes -'14_|J'1'1::i_'|l el
lier igcl

Erkun

ieimen Ober

ing an die Hauptd unkte der

tronomische Urientierunge zy ersparen
: mHem]lt
Meliboens-Fe Im 2. Diese

Nachbarstaate

.'I-lli]l"-‘fl.

eigene Basismessung, sowie

Das 50 en st Fig. 1. 8.

Als Basis diente
Bayern mitgeteilt wor

— 19828.99 bayr. Ruten = 11574.54 nass, Ruten = 5787¢
und von Hessen, aus hessischen Coordinat

= 23149,21 hess. Ruten — 11574,61 nass, Ruten — 57873.05m

sen’ beiden Werten,

mlich

Melibocus-Feldbere — 11574,578 nass. Ruten — 5

2,86™ (1)
oder log M P = 4, 0635062 in
wurde der

nass. Ruten

ulierang als Basis zu Grunde gelegt,

Nach Vollendung der I_Jr!!i.-u'::i;s.s‘e.*ih‘l'ui:n;-:u':e_-lu'!:n:-;'_r wurde zn rechtwinkligen sphii-
rischen (Soldner i

dinaten iibergega

en) Oy

rdinatenursprung wurde der Punkt Schaumburg wewihit

A L ! HeT
Fig. 1) mit + & nach Norden und —+ u nach Osten; '.|aui dazn ein Orientierung
Azimut von den Nachbarstaaten geoditisch entlehnt das Azimnt
burg-Feldberg
Hessen 1092 8" 17.5¢
- 1 109 2 925
109° 2' 20" von Nord iiber Ost (2)

Auch Breite und L
und Miinchen :

wurden so entlehnt, namlich im Mittel von Mannheim

Schaumburg ¢, =

20" 23,63" Ag = 25° 88' 29,81" (3)
Dieses ist das on oben erwihnte, nun Preussische Kataster-Coordix

system Nr, 38.

In den 15 Dreiec |u‘1 L. Ordnung, welche auf S.
mitgeteilt sind,

2—7 des ;’:*ir'-l'l-'.-r'.- Nassaunischen
Q.d'l-.mi‘s'.:]nm-'- der Schlussfehler in ne

eilun
ﬁ|>-'-!
-+ o 41 = 4 () (o

,‘J— okt -I

27,85 i
oder i A ! == Ui (4)

0.8 S
Nach diesen Angaben schliessen war die ‘r'l"‘.'n'-wuli'..' ut, und es hat das

kleine Land ohne erheblichen enen Aufwand durch Anschlisse an die Nachbarstaaten

eine sllen Bediirfnissen genfigende Triangulierung

erlangt,
Uber die Klei nvermessung in

in Eltville, in
5]

wir von .‘-.

Nassan wird berichtet von Bezirksgeometer Kreis
adordan- \ta‘p] es, deutsches Verm 1essungswesen I[.% 8. 153—

entnehmen, dass nach 1840 der .-[l."~.‘-L1>{'li und die

WOTaus
Lineartriangulation

LY

r Wagner unter einem Min |ar.~||l]1 risidenten,




A -

1 3t Oldenburg 387

me uud die Polygonalm

fschwang kam,

sthode mit dem Theodolit in
] 2, als die

ichst mit Partial-Coordinaten einzeln fiir jede Gemarkung und nach 186

chriebene Landes-Triangualierung vollendet war, als alleemeines Coordinaten-

§ 138, Oldenburg.

ssung fiir das

In dem General-Bericht iiber die mitt
Jahr 1865, Berlin 1866,

ein Dreiecksnetz
an im Anschl

warde von dem Geheimen

8. 21—29 ist mifgeteilt, ¢

und im

sitzt, welches zum Teil von Gauss selbst gemes:

die (Gaus
Oher

retische Summe 180° sph. Excess abgestimmt, and daher zur Genauigkeitsbhere

sche Gradmessung in Hannover ausg

silten Dreiecke sind aunf die theo-

ammerrat v, Schrenck. Die daselbst mitge

nicht dienend.

he
il

In .Jordan-Steppes, deuts Vermessungswesen IL.#, 8. 45%

dass unterm 24. Febraar 1836 eine Instruktion fir das Verfahren bei der Vermessung

fiir Winkelmessung, Dreiec

erschienen ist, mit 14 Sche
Berechnung

‘wordinaten-System, ob dasselbe wege

Uber das hiebei zn Grunde gelegte |
des Anschlusses an Hannover conform ist pder dergl., ist dort keine Mitteilang

gemacht.
Der Meridian von Oldenburg ist als @-Achse angenommen worden, wie ersehen
‘den kann aus dem Werke: ,Die Korrektion der Unter-Weser u. 5. w.*, dargestelll

7,. Franzius, Oberbaudirektor, Leipzig 1895.
gebene Karte in 1: 50000 enthilt ein rechtwinkliges

De diesem Werke bei
Coordinaten-Netz mit Bezifferung nach Kataster-Ruten ,Gstlich vom Meridian von

Oldenburg® und ,nérdlich vom Parallel von Oldenburg*
Ther die Oldenburgische Triangulierung ist uns soeben (5. Juli 1895) noch

1 Tre he I'Il'l:f_f].-

eine sehr dankenswerte Mitteilung gemacht worden von Her
Vermessungsinspektor in Oldenburg, wobei von Herrn Obervermessungsdire

zwei nur noch in wenigen Exemplaren vorhandene amtliche Drucksachen zur Ver-

- Scheffler

fligung gestellt wurden, némlich:

Jahren

egsung in der

des-Parzellar-Ver

der,

Resultat behufs der ho

Herzogtums ( lde:

sl 1833, v. Schrenk, Hofrat ur

b und 18

chen Gradmessun
die spezielle Vermessung der, zu dem vormals Mun-

24, Februar 1830.

aterischen Landestefl gehorigen Amter, VoI
wehmen wir Folgendes:
das Herzogtum Oldenburg bereits

Aus diesen beiden Schriften entl

Da durch die Hannoversche Gradmessung

mit einer Reihe von Dreiecken arster Ordnung umspannt und teils bedeckt war, so
wurde durch Mitteilungen von Gauss die Mihe, ein eigenes Dreiecksnetz erster Ord-
nung zu legen, fast ,'_‘J'::l.‘:‘.'.". erspart; nur die 2 Punkte erster Ordnung, Oldenburg and

Wildeshar

Bei allen Rechnungen ist unterstellt worden, dass unsere Erde el
sei mit der Abplattung 1 . 309,78 und dem mittleren Meridiangrad = I-"""" _
(nach Walbeck). Die Entfernungen sind nach Prenssisch-Rheinléndischen Ruten zu

en waren noch zu bestimmen.

n Ellipsoi
)76 Toisen
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938 Oldenburg. § 138,
Hi
iser Linien und nach Oldenburgischen Katasterruten — 10 131.161964
| 10 >< 135,756806 Preuss.-Rheinl. Linien ange Hienach ist:

1 Preuss. Rute

662420™ (log = 0.5759082-2)

= 2,9587897 (log = 0.4711041-0)

en Me
soordinaten sind, conform
oordinaten in Meter verwandeln,

sche Coordinaten, bezogen a

e

weleher Art diese (

gruent, wird nicht angerehen. Indem 7

r die (

nis als Beispiele:

nach Siiden positiv rihlt

ind y nach Westen positiv

geben, von welchen wir die Entfernungen i
Meter verwandelt haben, wie folgendes zeigt, wobei wir anch

Breiten und Li

uch Polar-Coordinaten o

die zu den vorhergeher

n zugesetzt haben:

Py Meridian-
3 Convergenz
i
0o ) 0
8 10 17 a2
'|.'.'| 7 I!
} 8 a

Da diese Azimute nur anf 1" abgerundet gegeben sind, kann man damit nich
mit der Genaunigkeit der rechtwinklizen Coordinaten x . y rechnen, und die ohigen
geographischen Coordinaten sind zunichst unbequem, weil sie mit den Walbeck schen
Erddimensionen abgeleitet sind, welche besondere Hilfstafeln oder Differentialformeln

| im Vergleich mit den fiblichen Bessel schen Erddimensionen verlangen.

Wir haben daher, um fiber die Natur der rechtwinklizen Coordinaten einen
ersten Aufschluss zu erhalten, die Dreiecksseiten zugezogen, welche in dem ,General-
bericht der mitteleurop. Gradmessung fiir 1864%, 8. 26 mitgeteilt sind. und zwar
Metermass verwandelt wie im nachstehenden unter log S gegeben ist. Dazu haben wir
berechnet aus den Coordinaten a y zuerst V(y' — y)2 + (' — )2 und dann die log &'
nach den bekannten Soldner schen Formeln, und dazu noch log 8" unter der Annahme,
dass die Z y conforme Coordinaten seien (also log 8" ch der Formel (13) von
sZeitschr. f. Verm. 1894%, 8. 171). Fir die Breite @ = 53° hat man dazu

: logr = B.80504. Io 1 5.8080 1 I
Py i — auld, [ . : J =
: gl S e
i) -'i &
1 ftir Tstell. Logarithmen. So
L
|-.i-
i
e
i
-
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ehen

4611 2004

{587 4690

4,535 G443

zi  der Han-

der mahen Beziehungen der Oldenburgischen Vern

ssschen conformen Coordinaten war die

nover schen Landesvermessung f den Gau
Vermutung nahe, dass auch die Oldenburgischen (gordinaten eonform seien; indessen
schlossen werden. Naheres

sen kurzen Vergleichsrechnung

kann das nicht
Zeitschr. f. Verm.* zu bringen.

aus

hierfiber hoffen wir in néchster Zeit

Hier nur noch bemerkt, dasa in der oben (3. 537) zitierten .Ea oI
1836 sich auch ein Formular (Schema Nr. ¥) fir Poly mit Anw ng

. Febr

1) schon rechnnng it

ger dem Schem
1

e ohne L

Sinne. AL

im  heutig
yeh ein Scl Vi fiir Bere

achan Coo

Sehema VI far

arithmer

§ 139. Mecklenburg.

Im Norden von Deutschland ist in der Zeit von 1858—1874 ein geoddtisches
refithrt worden, welches durch seinen Urheber Paschen, der in Guttingen
und von 1862—1873 als Mitglied der Europiischen

and den Bessel schen Theorien gefolgt 1st,

Werk

ein Schiller von Gauss gewesen,
Gradmessung thitig war, den (anss schen

und zn dem Besten aus jener geodiitischen Periode gehort.

Die dariiber vorhandenen amtlichen Verdffentlichungen gind:
v Girossherzoglich Meck-

andesvermesaung, ausgefi

Grossherzoglich Mecklenburg
gche Land

F. Paschen, weiland Gros

enzchaftlichen Leitung von

im Auftrage

imission, un

Geheimer Ean ; erpusgegeben

lenbury

(raneral-

Grossherzoglichen Ministerlums des
2

und auf Kosten 3
jor z. D, zn Bchwerin, Brubns, weils

or det

1d Geheimer F
r nnd Direktor der Sternwarks

Schwe-

owarte zu Leipzig, Forster, Profes

1682,

ten 4° und 4 Tafeln

251 Sel

. Tefl. Die jronometrische Vermes:

LETIVET

1I. Teil. Das : n und 2 Tafeln.
111. 'Teil. Die astronomischen Besthmmy B0 Seite
metrischen Nivellements. 106 Seiten und 1 Tafel
iung auf das t
n Ministerien des Innern und

-Fi 9

IV, Teil. Dig |

Die conforme

rigonometrische Neta

Kegelprojektion und [hre AW
hen im Aufirage der Grossherzogliche
: Dr. W. Jordan, Frofes
enjeur in Schwerin. Mit

g, heran

fiir Domanen und Forsten, ¥

der Finangen, Abteilung
ok, Kammer-I

Hannover, Earl M

technischen Hochschule in
gchwerin 1805, Zu

giner lithographierten Netzkarte.

fnrch die Stillersche Hof-

buchhandinng (7. Ritterk

jat hier zn zitieremn:

Ausserden

chwerin, Vortrag anf dar 1V, Hpuptversamminng

{Tber Vermessungswesen in Mecklenburg-
Geometervergins o Luudwi
r, f. Verm. 13
hr. f. Verm,
fangnliernng, .Z

26. Juli 1878, von Carl Mauck

des DNlec
1d 8, 425—438.

eringenieny in Sehwerin, ,Zei

A I

arbericht zn I—IV. Teil, «

1842=, §, 552—50

Zeitschr. 1 verm, 1

Vormarkung trigonot her Punkte in
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Wee

Danemark, H

- Anschlii

&1l

annover, entschied man sich dafiir, von einer Basisme

chlussseiten gemelnsam,

niessung® hat Mecklenburg 10 Ansc

in unserer Fig. 8. 540 am Umfang doppelt ausgezogenen Linien

Norden, Siid-Osten und im

Mit
Lauenburg, Hohenhorn gemei

Mit der Preussischen Landesaufnahme von Schleswig-Ho
.chon der Kilstenvermessung angehtrigen Punkie Hohen
berg und Dieterx und an die Elbkette hat Mecklenburg Anschluss in Glie-
witz, Hohbeck, Rubmerberg (vgl. die El :

Das Mecklenburgische Netz umfasst 8¢
|—36 berzeichnet, hiezu kommen die von der Pr
Dinemark entlehnten 2 Stationen Hghbeck und Sick. und 10 nur vorwirts @

he kleine Dreieck Liir

snhorn nieht mehr vorhande

eburg,

Hannover ist das westlic

isam (jedoch H
n "rrl‘l‘-

hitin-

bind

kette 8. 280—281).

Stationen (auf 8. 540 mit den Numern

ssischen Landesaufnahme und von

schnittene Punkte, also 36 +— 2 4+ 10 =48 Puankte.

7u den Winkelmessungen dienten zwei grissere Universalinstrumente yon Pistor
tins mit niecht drehbaren Kreisen, deren 1'"'—2'" betragende relmissige
watden, Die Anordnung der

und X re
Teilungsfehler bestimmt und in Rechnung gebracht

Ho

in Ostpreussen,

o
o

ontalmessungen nach Richtungen ist im Wesent ‘hen diejenige der Gradmessun
s Hauptrichtung wurde mindestens 24 mal eingestellt. Die Stations-
ebenfalls dem Besselschen Muster, jedoch mit Zufigung der

von der Preussischen Landesaufnahme mit (V' V) bezeichneten Fehlerquadratsummen

ausgleichungen folgten

nebst Divisoren (vgl. 8. 157).

Zur Signalisierung dienten Betram sche Heliotrope :0 06 Fillen, Tirme in 68,

! 70 Féllen, zu

Signalpyram

semmen 246 Richtungen, wozn moch 16 Entl

n in 11 und Signaltafeln von circa 1% im Quadrat in
aus fremden ¥

messungen

-handen sind, von denen aber 23 nicht

kommen, so dass im Ganzen 262 1
zum Netze gehtiren, also nur 239 Netzri

gen fibrig bleiben.
Zur Anwendu von § 58 S. 176 haben wir hiernach:

— 48 Punkte

chnittene Puar

wornnter p’ = 10 nur vorwirts

r— 230 —134+4 =109 Bedi

— 04 -~ 51 = 145 gemessene Linien
einseitig gen g Linien

04+ 51 = 288 = i)

145 — 08 -3 =152 Seitengleichungen (2)
oy
[er)

| = 57 Dreiecksgleichu

mit diesen 52 + 87 =1 gleichungen

e bhehandelt wurden:

n. wie die vielen Fremd-Ansch

weiter ehandelt wird, ist
namlich die sidliche Hoh-

llen Anschlussseiten warde zunichst nur 2ine,
mmen, worauf nach
1 bis zu 80 Einheiten der 7. logarithmischen

angegebenen i

Yon ¢

Auseleichung gegen

beck-Ruhnerberg als Basis ange

TEnZel
ny 10+ 0, was mit giner

]

andere sichere Anschlussseiten D
im Mittel Differe

o

anderweifl

Decimale er
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542 lenburg. § 189.
Korrektion von -+ 51°6 nun eine Gesamtkorrektion von -+ 41-6 Einheiten der

7. logarithmischen Decimale im Vergleich mit der ersten Annahme der Basisseite

Héhbeck-Ruhnerberg ergab.
Vor der Netzansgleichung wurde auch eine Uberlegung betreffs der Gewichts-
da

von (ewichtsunterscheidung abgesehen, und alle Messungen mit gleicher Gewichts-

verhdltnisse angestellt mit dem Ergeb s fir die zwei verschiedene Instrumente

einheit in die Net
Diese Ausgl

aber mit Trennung in 5 Partialgruppen mit beziehungsweise 22, 22, 29, 21, 22 Be.

ausgleichung aufgenommen wurden.

eichung selbst wurde nach der Besselschen Methode vollzogen,

xr

dingungsgleichungen (in unserer Fig. 8. 540 mit I II IIT IV V bezeichnet) und

giver Herstellung der gegenseitigen Verbindung

oG der Anleitung, welche

im Artikel 20 des Supplementum theor. comb. so gegeben hat: Man werteilt
die Bedingungsgleichungen in zwe

oder mehrere Gruppen und sucht zuerst eine
Ausgleichung, durch welche die erste Gruppe mit Umgehung der dbri

en befriedigt
wird, dann werden die durch diese Ausgleichung verinderten Becbachtungen so be
handelt, dass nur die zweite Gruppe beriicksichtigt wird und so fort. So wird man,
indem bald die eine, bald die andere Gruppe beniitzt wird, immer kleinere Korrek-
tionen erhalten, und wenn die Abteilung geschickt angelegt war, bald zu stehenden
Werten kommen.

Nach dieser Anleitung hat Paschen sein Netz mit 109 Gleichungen in den
schon erwiihnten 5 Partialnetzen behandelt, wobei nicht nur, wie wohl Gauss urspriing-
lich dachte, die Bedingungsgleichungen fiir eingewichtige unabhiingige Richtungs-
messungen, sondern die schwerfillizen Besselschen Gewichtsgleichungen durch alle
Niherungen hindurch geschleppt werden mussten.

Dabei ist auch zur Bezeichnur

1gsart etwas zu sagen: In Preussen bezeichnete
man allgemein die Winkelkorrektionen mit (1), (2), (3)..., dann gewisse Hilf:

(issen
mit [1], [2], [8]... und die Correlaten mit I II III... (vgl. unsere Formelzusammen-
stellung von § 55. 8. 156—160). Letztere Bezeichnung I IT IIT ist zweifellos unhe-
quem, wenn man es mit grossen Zahlen zu thun hat. Die Mecklenburgische Publi-
kation bezeichnet deswegen die Correlation mit [1] [2] [3]... (Einiges Weitere hiezu

y

haben wir in der ,Zeitsehr, f. Verm. 18837 8. 359—360 gegeben.)

Es mag hier geniigen, mitzuteilen, dass die indirekte Auflésung durch 5malige
Wiederholung erreicht worden ist, nimlich durch 4 erste ,Uberrechnungen® und dann
noch eine empirische Verteilung der noch gebliebenen Widerspriiche in einer ,fiinften
Uberrechnung®. Z. B. die erste Korrektion hat so nach und nach folgende Werte
durchlanfen: (Seite 164—165 des Meckl. Werkes L Teil):

(1) = + 0,64280" , 0,54339" , 0,65545" |, 0,53864",

Ob durch diese indirekte Methode im Vergleich mit der Ausgleichung in einem
Ganzen ein Vorteil erzielt worden ist, kinnte wohl nur der Urheber derselben beant-
worten, wenn er etwa in die Lage gekommen wiire, abermals eine solche Arbeit aus-
mfihren. Jedenfalls ist der beabsichtigte Erfolg erreicht worden mit einer Genauig-
keit von etwa 0,05".

Genauigkeitsherechnungen wurden in der ersten Bearbeitung 1882 nicht ange-
stellt; es hat aber Kammeringenieur Vogeler in der ,Zeitschr. f Verm. 1892¢, 8, 560
bis 562 Verschiedenes tther die Genauigkeit des Mecklenburgischen Hauptnetzes mit-
geteilt, namentlich die Schlussfehler der Dreiecke betreffend, aus denen er den mittleren




§ 138 Mecklenburg. B4

Winkelf te. Auch der internatior

lations®

LRapport sur les triangn-

1802 wvon Ferrero giebt auf 8 XII 7 fin die 69 Mecklenburgischen

mit 170,75 auf Dreiecke
Ifehler; in Uberel

Dreiecksschliisse mit Einschluss von 4 durch Multiplik
Werten die Berechnung fiir den mittleren Win

Voceler:

stim-

Die conforme Kegel-Projektion.

Fewinnung :._ntmm.l ger Coordinaten, fiberhaupt
artographische Zwecke, hat Paschen eine Projel
i Sinne aller Gaussschen geodit ischen Prinzipien eine
he bietet, und zweitens der geogra-
Haup dehnune von West nach
mit dem mittleren

Nutzbarmad

T
. ihlt, welche erstens I
_conforme* Abbildung der krummen Erdober

1!

guliernng

chen Landes mit

.chen Form des Mecklenbt

méglichst anpasst, d. h. die conforme K
ter 539 45' Breite

l‘nalh kreiz von Mecklenburg

Diese Projektionsart, deren Grund redanke mit sphaxi
1 Mathems

¢ yvon Lambert in ,Be

{arte von Hannover nutzbar ge arden, wie Wittstein

dann die

ist schol

. in dem er selbst Iheorie di

snde Anwendung der conformen Kegel
Preuss, Landestria jon, Hauptdrei
weiteran Al
y, deutaches

itisch zu nen
 von Sch Ldie Ko

18764, #. 108 w ff, « och sind die im ¥

p in dem We

ort das. 5.

1 Einen Kommentar aazu haben wir in
[.. 5. 96—102 gegeben.

onet sich zur geoditischen Anwendung dann sehr gut,

fithrungen nicht mehr
Vermessun

Die Kegelprojektion el
reanhischen Coordinaten zu thun hat, wihrend fiir rechtwinklig
ener Weise sich anpasst; allein bei
Wasten nach Osten, wie
rojektion mit einer con-

WENN Imnan es mit geos
Ooordinaten jene Projektion mehr nur in fibertrs
miissiger Ausdehnung von nur Evwa 200 Kilometer vo
in dem Falle von Mecklenburg, wird die conforme Kegell
ktion fast identisch, und schon bei Dreiecken IL Ordnung
in den Hauptformeln entspre hend der
Meridiananschluss,

form

en querachs
praktisch genommen damit identisch, oder
(Jauss schen conformen Projektion mit eylindrischem
vertauscht.

Ohne auf all dieses, Was in dem V. Teile des oben anf 8. 589 zitierten Werkes
wir nur das Wesentliche zur Anlage des Coor-

bekannten
oNT v o l in b ]_. 1 Fallen
wenn man nur & und g 10 peiaen Lasbd

epthalten ist, hier einzugehen, wollen
dinatensystems vorfiihren:

der Netzausgleichung <imtliche Winkel und Entfernungen
ot waren, wurde zur (Gewipnung von Coordinaten
g uilul o die Polhthe des Dreiecks spunktes

Nachdem auf Grund
g endei

des Dreiecksneti berec
;chritten, Zur

Granzin, beziehungsweise

astronomischen Orie tierar
deren Ubertragung auf Schwerin:
Qehwerin Sehlossturm, Broite — 532 37" 26, 900"
Punktes von Berlin betrigt 1° ag'
doch v.urrlen die geographischen L fmr'*un
hwerin angegeben. Die Berechnung
ekten

4

96,895 in dem Systemn

fiir Meck-

Die Lange dieses
der Preussischen L andesaufnahme,

lﬂl" rg lediglich relativ gegen den Schlossturm = ie Berec
-n Breiten und Lingen g& hah Puankt fir Punkt nach den indi

geod 13,\1\




H44

A
nsmr
=
2
\n
0

[ ,{"“-s"a-lf_,|

|

919,812

y=Haeni
L = J‘rlJ Go8 .*
wenn R — B, =

= A R-

OcLer

J.!““’l

2.1 i

"LJI el A zad ey

e : ¥ Schwerin
n T

Mecklenburg & 180,

Abhandlung von
tinde der hiheren
G-y I. Il'-"l'_'il'_' ln c‘ll:l'_r"_‘\.i.||';.fl|‘.1l|_‘1. l"'
mit -

xau

(zeodisi

und en n in

LV

Hilfsta
Ib. d. Verm., 8.
. 5. [39] ge
r Breite P hat eii
1 Schnitte

N,

Aufl.
sben werden).

_Har

298 u

Meri-

mif

|'i_| i

colg P=AS

krimmungs

messer ist)
FENT TY

dem Li

schiede A

der Bre
halt den Pratakt:anooty: a,
hiilt den Projektionsstrahl 5.4; =S
indem Form
V. 'l.]
Indem man da
rechtwinkliges Coord
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nach die Coordinat

= A 51 };.I

£l :
(wobei

— R

setzt wird : (5)

A
2

Verschicbung des Coordinaten-Nullpunkies.

Das zuerst sich

Normalparallel,

ler
Uer

Breit
sondern

mit
behalten worden,

s P=25
es wurde
richtung vorgenommen, so
Die Verschiebung betriigt A =
Da hiernach (Fig. 1) o' = o — A

B sin &'

2
dass der

i — 13919,812m | & cos A' —

oder ' = 13919,812

*Ausser diesen strengen

angewendet worden, welche aber jetzt

Nachdem mit diesen Mitteln

punkte des Netzes von 8.
Richtungswinkel

abgeleitet, nimlich

darbietende C

Nullpunkt

x ist,

Formeln

die
540 berechnet waren,
fiir 1

Joordinate
32 45",
eine

nicht nnmittelbar bei-

Meridian

Fig
Ver:

Schlossturm von Schwerin liegt.

(vgl

konstante isbu der

ng in
ShEn

in de
13919, 81 9m,

alten wir fiir d

T

Coordinaten (5):

S0 ern 1€ Neuen

o |
. A
2 sind

may AR—2

oder gind wicklungen
branchen.
38 Stand-

alle

(5) (6) auch Reihenent
nicht vorgefithrt zm werden

Coordinaten aller
daraus wieder

MN:

rechtwinklis
wurden riiclkwirts

rgend zwei P
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enburg. 545
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vk |,"|'f hi ==
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1 1 T.L" 1 1 1 - - hi -
wozn noch Correktionsglieder von der Ordnung — kommen, die hier nicht
J'_

hiezu auch .Zeitsehr. £. Verm. 1895%, 8. 481-

gemacht werden sollen. (V

Alle solche Richtungswinkel (M ), deren Zahl R = 239 ist, (v _
tungssitzen verglichen, indem

dann stationsweise mit den gem en Ri
mit der Ve ssumme [v] = 0 auf die (M ) ori

ientiert wurden, und
Station einen Beitrag [¢2] zur (

rhessern

amtsumme aller ¢2 lieferten.

Diese [»2] sind in nachfolgender Tabelle
eichnung [v'2] die Quadratsummen derjenigen Richtungsverbesserungen o' enthilt,

schen 2 aus den Winkelverbesserangen (1), (2), (3) ...
Tabelle

selben, welche friher in (9) und (11) § 124.

enthalten, welche ansserdem unter der

welche nach der Theorie des Bessel

der Netzausgleichung erhalten worden waren, d. h. die in der

renden

sind die

it v bezeichneten G

3Ty

-';_ -

474, mit v,
Damit

o + U1 » Vg... bezeichnet wa

kann die nachfolgende Tahelle verstanden werden:

ien Stationen

Zusammenstellung der Fehlerquadratswmmen avf den 38 e
des Mecklenburgischen Dreiecksnetzes von 8. 540.

Nr. Stationen | ¥ #"?] NT. Stationen [v7] v

Grreifs

13 Hartberg .

Das Netz enthilt, wie oben auf 8, 541 mitgeteilt ist, 109 Bedingungsgleich-
angen: hieraus folgt ein mittlerer Richtungsfehler:
; /107,26
= ;/ 706

= 40,99

und fiir die Paschen sche Netzausgleichung:
- /106,569

-+ (.09"
W= }’ = 19

108 =

f g=
Jordan, Handb. d. Vermessungskunde. 4 Anit, I, Bd.
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Aus diesen mittl

Richtungst

Winkelfehler:
{is m =} 230,99 = + 1,40" ()

! Dieses ist unfer den g
{ it Winkelfel

von o,

sbenen Umstinden die bes

e Bestimmung des mittleren
r ausfillt als der Wert m = 1,157 in (4)

Dass derselbe etwas

iy internationalen Ni

wird nicht bloss Zufall, sondern
vination und #fhnliche Umstinde

§ 140. Sachsen.

[ B In dem Konigr

ich Bachsen sind vor 80 Jahren zwei gliickliche Umstinde zu-

ammengekommen, deren Vereinigang eine vorzfigliche Haupttriangulierung des Landes

hervorgebracht hat, nimlich erstens die in jene Zeit fallende Grindung der mittel-

europiischen Gradmessung (jetzt internationalen Erdmessung) und zweitens das dringende
[0 . Bediirfnis einer neuen Landesvermessung fiir Kataster, Topographie u. s. w.

i Wiithrend 1 sfindlichen oder
bereits selbstindig wissenschaftlich arbeitenden Landesaufnahme der o Gradmessung®
r sich neutrs
geringen Anstosses, um an Stelle
Jahrhundert, deren Winkel hi

sehrift 1

oder gar hnend verhielten, bedurfte es in Sachsen nur

alten Triangulierung aus dem vorigen
icher sein konnten, (,Nagel, Denk-
angulierung im Sinne der Gauss-Be

ne =i
ens ant 15 8

B S
3, ) eIneé nene

gsel schen mneuneren

it Geod tzen.
| ren Vermessungszustinde in Sachsen erhilt man Auskanft in
| dem
il
mit Vorse eine a

agen fur

he Gradmesst

der

sung von 4

rat
A,

E50T Dresden,

enthilt eine 1781 in Sachesen ausg

seit

\rbeiten, namlich der

nessung von 1781—1811 und
der Landesvermeass ur das Gr -

1811—1863 umnd
Leitschr, f

1841, dann v

Bl

r europiizche

de vilmessung in Sachs
v B. 264—2600),

Die im Lanfe von 28 Jahren, 1862—1830 entstandene neune si

{1 lierung ist verSffentlicht worden in einem grossen We

£
I Die Grossenhainer Grundiinds,

hainer Gruo

jemienr XXVIII, 1882, Heft 1. (Bericht von

B3,% 8, S06-—
Ir Das
messung im Konig

Ordnung, hearbe

80, mit

g von P. Stan-

U 1 e

i karte, welchie wir

| nochmals vorf

fing in 12 Teilen 1
in unserem ,Handb. d. Verm,, III. Band.
11 Punkten sezeichnet.

FENessenl Wordli

15t das Basisnetsz
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In dem trigonometrischen Werke S, 9

von 7 Punkten

L

n )

(Quersa, Grossenhain, Raschiitz, Keulenbe
Bai

Baselitz und Weida, also im Ganzen 11 Punkte

g, Strauch, Baeyerhthe, Collm,) als besonderes

snetz bezeichnet, das aunch mnoch die 4 Ubergangspunkte Buchberg, Grossdo

enthalt,

Indessen ist dieses Basisnetz snieht besonders ausgeglichen, sondern es bi

einen untrennbaren Teil der G samtausgleichung,

Das ganze Netz enthiilt 36 Punkte I. Ordnung, welche zur Hauptansgleichung

gehtren, und anf 8. 547 mit den Nummern 1—36 bezeichnet sind. Die Numeriernne
fiir Punkte II. Ordnung
Dem Pfeilerbau
n Ban im Felde selbst, als auch was die Versicherune betrifft. Die litho-
hen Tafeln II—V des Werkes ge fir die Hauptpunkte die Pfeiler in

ngen mit eingeschriebenen Maassen, mit Beschreibungen und hbesonderen Be-

reht weiter bis 158.

ist von N:

1] besondere Sor

rfalt gewidmet worden: sowohl

merkungen. (N. 8. 26—45, die Kosten der 36 Pfeilerbauten I. Ordnu

22 944 Mark also im Mittel 637 Mark fir 1 Punkt.)
Dexr Theodolit, mit welchem alle Messungen L und II. Orvdnung gemacht wurden,

1st ein Universal-Instrument von Repsold in Hamburg, 1863 angeschafft, mit Kreis

betrugen

von 32 em “H?-'h[llt‘iﬂ(')', in 4 geteilt mit :“:l']]‘t'.‘{llli:uc!‘;'|||]'J;['.._»:]{n[u;‘n‘ das Fernrohr hat
47 mm Offnung des Obj

104 mm Brennweite und 27 fache Verg:

serung.
Die Mikrosl

p-Schrauben wurden in Hinsicht auf periodische Fehler untersucht.
sserungsfehler der Schranben wurden durch Einstellen auf je beide Nachbar

Die Ver;
striche beim Messen auf den Stationen bestimmt und durch einen Redultionsfaktor,

fiir jede Station besonders, in Rechnung gebracht.

Bestimmung von Kreis-Teilungsfehlern geschah mit Beniitzung eines verstell-
baren Hilfsmikroskopentrigers, welcher in 4 Stellungen mit Winkeln von 90°, 150°,
185°, 140° g
hatte aber nur den Zweck, die Giite des Kreises im Ganzen zu ermitteln, worauf bei

en die gewthnlichen Mikroskopentriiger in Anwendung kam. Dieses

den Messungen auf den einzelnen Stationen die Elimination der Kreis-Teilungsfehler
durch 24 fache Limbusverstellungen, alse Drehune um je 15°, als geniigend ange-
nommen wurde.

Die Anordnung der Messungen anf den Stationen e
Illil}_{hl"hﬁT vollen Sitzen, wie sie nach Umstinden zu erlan:

gte nach Richtungen in
n waren, mit Kreisstellungen
von je 15° Verdrehung, also 24 fach., Dieses bezieht sich auf die Punkte erster Ord-
nung; die Punkfe zweiter Ordnung wurden gleichze aber nur in der Hilfte, 12,

der Kreislagen, mit angeschnitten,

Als Besonderheit ist die Berticksichticung der He
s o

izontierungsfehler zu erwihnen.
(N. B. 108—114.) Da der Zielachsenfehler und der Horizontalachsenfehler durch Durch-
schlagen des Fernrohrs eliminiert werden, so bleibt nur noch der Einfluss des Vertikal-
achsenfehlers oder Aufstellungsfehlers berticksichtigen iibrig, (dessen Theorie in
unserem II. Bande, ,H. d. V., 4. Aufl,, 1893,% 8. 208—204 entwickelt ist).

Auch 2 sphiroidische Korrektionen, welche theoretisch wohl bekannt sind, aber
bei Triangulierangen im allgemeinen nicht berficksichtigt werden, sind von Nagel
zugezogen worden (N. 8. 123 und 8. 125).

(Wegen der Theorie dieser Reduktionen konnen wir auf unseren III. Bar

¥

pH. d. V., 3. Aufl, 1890, § 70. nebst S. 495 und § 75 verweisen), In dem siichsischen
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Beispiel der Station Roden (N. 8. 125) ist die grosste Wirkung dieser beiden Re
duktionen nur 0,04

Die Static

ausgleichungen und dann die Netzausgleichung wurde nach der

vervollstandigten Bessel schen Methode gemacht, deren Theorie in unseren fritheren
§ 49, § b5., mit der Formelzusammenstellung 8. 156—160 und Beispiel § 71. —

§ T4. genligend behandelt 1st.

7. B. Station 1. Ossling (N. 8. 165 und Nefzbild 3. 547 nordostl.) hat 4
vinkel. also auch 8 Winkelverbesserungen im Netz,
mit (1) (2) (3) bezeichnet sind, aber falachliche ise Richiungs-

ol, heidung von Winkel und Richtung in

Richtungen und 3 Stations
welche (N. 5. 167)
verbesserungen genanuf werden (
& 70, 8. 230—231).

AT Wi

die Unterse

Die meisten 8
anch eine erhebliche Zahl von Richtungen IL Ordnung, welche in die Hauptaus-
oleichung nicht mit eingehen. 7. B. Station 6. Valtenberg (N. 8. 212) hat 21
Richtungen mit den Winkelverbesserung 97 . (38) . .. (56), welche sich alle auf die
eine Nullrichtung Neukirch, II. Ordnung, beziehen, und von allen 21 Richtungen
gehen nur 11 in die Hauptausgleichung ein, withrend die 10 anderen, einschlie
n nicht mehr vorkommen.

tionsausgleichungen enthalten ausser den Richtungen I. Ordnung

irungsgleichunge

{er Nullrichtung Neukirch, in den Be

Diese Umstinde sind namentlich zu beachten beim Abzihlen der Zahl aller

Bedingungsgleichungen. Wenn alles, I. und IL. Ordnung in d Ausgleichung ein-
ringe, so hitte man (N. S. f40—044) bei 36 Stationen und 435 Winkeln die Zahl
von 435 -+ 36 = 471 Richtungen, es gind aber deren nur 262 in der Ausgleichung,

3) und nur

weil nur 255 Winkel I. Ordnung vorhanden sind (N. 5. 665, [k] =
Stationen Nullrichtungen I. Ordnung haben, nimlich Ossling, Nosti
Hohbure, Débra, Grossenhain, Alle anderen 29 Stationen haben

)
zhihe, Jauer-

nick, Lausche,
Nullrichtungen II. Ordnung. Die Zahl der Richtungen L Ordnung ist also
vo 131 gegenseitig beobachtete

955 -+ 7 — 262 in Ubereinstimmung mit N. 5. 488, ¥
Linien angegeben sind.
Mit p = 36 und ]—13]1. B =262 hat man daher nach den Gansssenen

Rereln 8. 176:

[ —2p~+38=131— 79 4 3 = #2 Seitengleicl
Y — P+ ] = l'r.:l — :‘HIJ' = | = !T-'|‘1 |"5'L‘ll'_".']{.'__,

weil die Basis mit emem Zwischen-

dazu noch eine Basisseitengleichung (N. 8. b

1st.

punkte einge
Im Ganzen sind es 62 + 96+ 1= 159 Bedingungsgleichungen.
ob es

Diese Zahl von 159 Gleichungen ist sehr gross und man kann fr:
isnetz auszuscheiden. Durch Abtrennen eines be-
le Weida-Buchberg oder wenigstens Strauch-
Ausgleichung des

nicht besser gewesen wire, ein B:
sonderen Basisnetzes, mit der Diagona

Gross-Dobritz, hiitte, ohne wesentlic
% 331 e e des heSnno
Netzes 1. Ordnung an Gleichungen arheblich entlastet werden xdmmen.

Genauigkeitseinbusse, die

z und

die Punkte Baselitz neben Gross-Dobrit

Hier ist anch zu fragen, ob nicht L4
was ebenfalls die Gleichungs-

. gespart werden ktinnen,

Buchbere neben Keualenberg hiitis

tibersichtlicher gemacht hiitte ?

7ahl wvermindert und das Gan
Allerdings wiirden bel Abtrennung eil
h nicht mehr geni

besonderen DBasisnetzes die Basisnet:

den Punkten erster Ordnung

punkte ihrer Lage
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i
i verbunden sein, so milssten nach der Hauptausgleich: s besonders
Il angeschlossen werden, doch wi das neben der Entlastung der tausgleichung
nebensichlich,
Die 159 Normalgleichungen wurden in einen: Gusse aufgestellt und aufeeldst,
L was wohl das Augserste ist, was in Bezug auf die Zahl der Gleichungen bisher ge-
R leistet worden ist oder noch geleistet werden wird, — Allerdings ging hei dieser
i i i vesenarbeit nicht alles glatt ab; schon im Vorwort 8. IV wird berichtet, dass in
il Druckfehlers im 10 stellicen thesaurus logarithmorum  die erste Aufs
’ r eblich war, Auch nach Entdeckung Hindernisses stiess die Auf-
Mt lssung noch anf Schwierigkeiten (N, S. 628), ind nach der ersten Durchrechnung
Hit X

noch Widerspriiche von etwa 0,017 in den Bedingungsgleichungen blieben, wel
Al durch indirelte Hilfsmittel in fiinfmaliger Wiederholung schliess
i heruntergebracht wurden.

h bis anf 0,00005"

Bei der Aufstellung der linearen Seiten

ichungen hat Nagel unseren A

dem Flichenmass fiir die Giinstigkeit mit benfitzt. wie wiy schon auf 8. 307 er-
wihnt haben.

f Welche kolossale Arbeit in der sichsischen Auflisung der 159 Gleichungen

| aufgewendet wurde, kann man ans de

allméihlichen Mitteilungen hieriiber in den

it Gen.-Berichten der Gradmessung sehen; fiir 1878 S, 107, 1879 8. 112, 1880 8. 87,
' fiir 1882 8. 120, —

Die 1sische Triangulierung hat den Ruhm. den Ik sten mittleren Winkel-

HIERL fehler bis zu ihrer Zeit erreicht zu

nimlich -+ (1.35",
elche N. 8. 484—485 mit ihren Schluss-

Wi Die 197 geschlossenen Dvei

! fehlern zusammengestellt sind), die Quadratsumme der 197 Schlussfehler —
I - ey s -5 . : e
! 72,63, also den mittleren Winkelf (N. B. 662):
i
; A 72,05
i — ;; 197 === (1)
| Die Verteiling der Schlussfehler nach der Grisse der Dreiecke zeigt gerade fir die
grossten Dreiecke gute Schliisse, was (N. 8, 102) durch den Umstand erklirt wird,
dass lange Sichten stets hoch fber dem B weggehen und deswegen von Seiten-
e refraktion weniger zu leiden haben als kurze und niedere Sichten.
' Aus allen 86 Stationen zusammen wurde der mittlere Gewichtseinheitsfehler
(1t berechnet (N. 665):
[BE . /9350 ¥ ,
g m = ’(/ St — 4. n.one
1 614 =
Ausserdem wurde (N. 8. 663—864) eine BEechnung mit den Gewichtscoefficienten
[@ ], [«p8] . s. w. angestellt, welche aber richtiger nach unserem § 124. (17)—(20}
; 8. 476 zu machen wire. —
Es folgt noch der mittlere Gewichtseinheitsfehler im Netz (N. 8. 673) ent-
i sprechend unseren Formeln (21)—(28) § 124 8, 477.
) ¥ “ F) "
i i} o = = 1,33" (Netz) (2
) ﬂ
Wl und aus N. 8. und 8. 673 zusammen der mittlere Gewichtseinheitsfehler aus den

Stationen und dem Netz zuss

1IHET 2




/
= ][ — 1 {).08 3
wic ch 18 w und zwar ist das Verhiltnis:

oo 123 ;
== — ]IZ'n:\i ()
i 0,98 %)
Dieser (Juotient, welcher eigentlich gleich 1 in sollte, 156 -_"I.;l':':'t-iii.'_".'ll~1:|:~l_'|| fiir
‘—': - ] Fehlerverprissernn im Ver-

etwaice verdeckte Fehler im Netz: und
hilltnis 1,36 : 1.
Dazu wurden noch einige Funktions-Gewichte und Fel
schon in 2. £ V, 1891,* 57 znsammengestellt haben.
Der kleine mittlere ‘.'nnmll- hler m = ; in (1) wird, abgesehen von der
Vortrefflichkeit des Be Zahl der Messungen zu »uLh‘rt sein,
lonsaus-

¢ berechnet, die wir

wchters, in

der grosser

die

hat, wozu noch

welche aus der Herei

nziehung vieler Richtungen II. Ot

oleichungen I. Ordnung folgte, indem L Ordnung 262

209 Richtungen II. Ordnung hinzukamen.

Auf der Station Porsberg (N. S. 214—227) sind 8 Richtungen I Ordnung,
welehe mit 13 Richtungen II. Ordnung zusaminen eine Auseleichung von 21 Richtungen
bilden, und davon haben die B Richtungen I. Ordnung Anschnittszahlen zwische
a3 und 86, dabei ist Einstellung mit Fernrehr links und rechts zusammen als An-
schnittszahl = 1 gerecl Schreiber schen Methode (8. 270 —271) wiirden
die
miissen anch die
der preussischen Wie
sichsischen Triangnlierung we sgentlich anf der grossen Ziahl
Messuneswiederholungen be ruhend.

Jenes in Sachsen zum eystenmal unternominene Hin

chnittszahlen u}o Jlich kleiner werden, und bei dieser grossén Ungleichheit

chsischen Stationswinkelgewichte erheblich grbsser werden als Dei

erholunesart, d. h. es ist die erosse Schlussgenanigkeit der
and der Verkniipfong der

ziehen von Richtungen

jger der

11, Ordnung in die Ditze der Stations: ichungen 1. Ordnung hatte a
Genauigkeitssteigerung in I. Ordnung noch den Vorteil, dass II. Ordnung selbst mit

mit eingebunden wurde (jedoch ohne Ritcksicht, ob nach

nauigkeit sofort
Jahren Sichthindernisse fir Fortsetzung 1L Ordnung entstehen). Andererseits erfor-
emen von Zeit und nderen Umstinden unab-

grosser G

-hmen einen bequ

derte das Zusammenne

hingigen Geschiftsgang, We Jehen ein Beobachter un id Leiter s en konnte,

\sb notizen Arbeitsteilung zwiscl hen I. und I1. Ordnung nic

der aber bei der s
qusfithrbar sein wilrde.
Nach der Netz:

oldner sc

ichung und { Berechnung wurde pin rechtwinkliges | ‘oordinaten-

1

or Art angelegh, dessen Nullpunkt der Basiszwischenpunkt

system nach
29 @rossenhain, und dessen p-Achse der durch diesen Punkf gehende Meridian 1st.

§ 141. Zusammenfassung der mittleren Winkelfehler.
Um eine erste Ubersicht iiber die zahlreichen in dem vorstehenden Kapitel

berechneten Grenanigkeitswerte zu sewinnen, wollen wir damit beginnen, eine Tabelle

aller derjenigen mittleren Winkelf thca aufzustellen, \‘--I{* » nach der Naherungsformel
(1) 8. 469 von § 125 fiir dentsche Triangulierungen aus diesem Jahrhundert berechnet

worden sind.

Folgendes ist diese




eren Winkelfehler, 5 141,

Efistar

Nassung, ]
Preussische Landesanfnahme
Geodatisches Inetitut
Bayern .

L Hehwerd

Wirttemberg, 1

s = = 1,017

(ol

Gesamtmittel m }' : (1

Wir haben als

s 1769 deutschen Drei
Fehler eines Winkels in runder Zahl e

Wenn man die vorstehenden Zahlen auch zu kriti
will, so muss man, abge

en dieses Jahrhunderts den mittleren

n Vergleichungen beniitzen
sehen von allen Nebenumstinden geschichtlicher
licher Ast, von denen jetzt nicht di

auch die Zahl »
und gerade mit
mittleren Fehler

und sach-
Rede sein soll, in mathematischer Beziehung
ichtigen, aus welcher ein Wert m berechnet ist,
en wir in § 117. und § 118. anch noch den
ttleren Fehlers bestimmt. und
akter wahrer Fehler & habe

" Dreiecke beriic

-

=

mi

da die Dreieckswiderspriiche
‘obei aber im einzelnen Falle 12 — 382 ist,
haben wir ans (14) 8. 450 filr unseren Fall:

/Tw?] 0,7071°

m_,,', —= 1~ (2)
= n S

l.

Dieses auf zwei Werte von der vorstehenden Tabelle, Bayern und Wiirttem

aAngewe oiebt

Bayern m = 1,77"

| el i (1 =+ (,04)

Wiirttemberg m = 0.4

= 0,47" (1 4 0,29)

V' 6

Es erscheint also der Bayerische Wert 1,

77" viel mehr feststehen
grossen Zahl von

1d, weil aus der
als der nur aus 6 Dreiecken abgeleitete

mehr nur den Charakter eines innerhalh 1"

339 Dreiecken ermittelt.
ritembergische Wert 0,47, swelcher
sehwankenden Zufallswertes hat

I
1
Eine weitere Tabelle dieser Art bi

tet uns der schon mehrfach zitierte B3
dixiéme
iral A. Ferrero,¥ welcher auf .5

o1t
geénérale & Bruxelles, en 1892

sur les triangulations présenté i la
par le G
welcl

lehe Zusammenste lung giebt, aus

* wir nachstehendes entlehnen -




§ 141. Zusammenfassung der mittleren Winkelfehler.

F e
Triangnlisrmng, w1 ; = =
W | Vs
Oesterreich-Ungarn 670 0.063"
0,8
14 080

1,13
467,08

=g 18

504 1,09

40 0,26

Summe

/22424,02

Gesamtmittel m =
V 5070 .3

-+ 1,21" (5)

Alle diese 6348 Dreiecks:
ls und internationalen Erdmes
ere Winkelfehler m = - 17 fiir Europiische Triangulierungen I, Ord-
nung ist dadurch sichergestellt.
Wenn wir von diesen 6848 Dreiecken nicht bloss die Summen [2] sondern aunch

noch die Summen [w{] hitten, dann kénnten wir mit Hilfe unserer Gleichung (12)

liisse snsammengebracht zu haben, ist das Verdie

sungs-Kommissirs Ferrero.

des italienischen Gene

Der mittl

§ 121. 8. 467 noch weitere Schlflsse aus jenem kostbaren Materiale ziehen, —

Zur Zeit der ersten Triangulierungen, die wir haben, am Anfange des 17ten

vor Erfindung des Fernrohrs, soweit wir

Jahrhunderts war der mittlere Winkelfehle
tigen Angaben von Snellius und Schickhart (§ 125. und § 126.) schliessen

aus den dirf
kénnen, etwa + 2' bis &+ 4’ (Schickhart = 4 fir eine Richtung, S. 481).

Im 18. Jahrhundert, bei den klassischen Gradmessungen der Franzosen, ging
der mittlere Winkelfehler rasch herunter auf einige Sekunden (- 3,6 und + 1,17,
5. 483 und 8. 484).

Im 19, Jahrhundert haben wir in Europa aus den erfindlichen Berechnungen
von Ferrero, (s. oben (4)) einen mittleren Winkelfehler von =+ B

Welches wird die (zenauigkeitssteigerung im 20, Jahrhundert werden? —

Gensuigkeit. Wie sich die Winkelfehler

Alles Voratehende bezieht sich nur auf die Wi

i zu Bas gehinssfehlorn erespante

in den Dreiecken fortpflanzen un

itischier

Theorien er t hat nnd in new die Int

fahrt worden ist
ckkommen. Inzwis 1
Eroite

von Helmert, B¢

e Europal

tdreiceke nnd Grundlintenanschll
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ol § 142, Riickwiirtseinschneiden mit mehreren Standpunkten.
i Von der Triangulierung der Stadt Hannover, deren Netz auf S. 408—409 ce-
| ! geben ist, hat sich im Jahre 1894 eine Gruppen-Ausgleichung von 5 unter sich poly-
(i gonometrisch verbundenen Punkten ergeben, welche als praktisches Beispiel zu Kap. 111
' I ' if! hier noch eine Stelle finden mag (vgl. anch ,Zeitschr, f, Verm. 1805% S. 273—976).
j 1t Bei Stadttrianguliernneen kann es oft vorkommen, dass man von einem Platze
i zwar eine geniigende Zahl von Tiirmen oder anderen bereits durch Coordinaten
bestimmten Hochpunkten sehen, aber sie nicht auf einen Theodolitstandpunkt zusam-
“ menbringen kann. Wie man trotzdem alles in eine Ausgleichung zusammenfassen
L kann, wollen wir an dem nachfolgenden Beispiele zeigen :
{ Der Lageplan (Fig. 1. 8. 555) zeict den Konigsworther Platz in Hannover,
S von welchem aus 7 trigonometrische Punkte gesehen werden kénnen, aber nie von

einem Punkte aus mehr als 4, weil die Gebinde, Biume u. s. w. die Sichten storen.
4 1R Nach vielem Absuchen wurden 4 Standpunkte 4, B, D, E auscewihlt. welche mit
i einem Hilfspunkte C als Polygon zusammen gemessen wurden und dadurch in die
i notigen Centrierungsverbindungen gebracht wur

Zugleich wurden anch 2 Kontroll-
bolzen a und b gesetzt, welche zu der nachfolgenden Ausgleichung zwar in keiner
il Beziehung stehen, aber doch, um alles Technische zu erwihnen. auech mit aufgefithrt

werden sollen. (Die Festlegungen von 4, B, C, D, K sind mit Eisenbolzen nacl
oHandb. d. Verm. IL Band, 4. Aufl, 1898% 8, 281 und die Punkte a und b nach
5. 364 ebendas, gemacht.) Die 6 Entfernungen 4 B = 292,

sm, B E = 60276m u. s w.

it sind mit gewthnlichen Messlatten auf wenige Millimeter genau erhalten. Der beste
Punkt ist A4 mit 4 Sichten: Martin, Wasserturm, Hochschule S. und S 0.: auch B

hat noch 3 Sichten: Martin, Wasserturm, Solms, wihrend E und I nur noch je 2
Sichten: Palmenhaus, Christus und Hochschule, Christus haben.
Wir wollen zuerst die Coordinaten aller gegebenen Punkte und die genihert
orientierten Messungs-Abrisse geben:

festregehene Punkte:

i Martin, Turm y=—25273,930m @« = —28710,901 m \
I Wasserturm =5 488 — 20071,474
N Solms, Turm — 24695,660 27176,634
It Palmenhaus — 25077.983 — 25706,108 \ (1)
WA Hochschule 8. Turm — 24709,769 — 26868,278
y '[ g e - 24667,066 — 26851,965
1% Christus, Turm 24 — 26989,625 /
| ¥
[hi 1M
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