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Die Vorstudien fiir den kiinftigen Zusammenschluf der europdischen
Landesnetze -haben sich in verschiedenen Richtungen zu bewegen. Das erste
Problem betrifft die glinstigsten geoddtischen Ausgangswerte fiir den gewdhl-
ten Fundamentalpunkt, fiir den dank der geographischen Lage in erster Linie
wohl der deutsche oder der &sterreichische Triangulierungshauptpunkt in
Frage kommen, Diese Ausgangswerte setzen aber bereits die Kenntnis einer
méglichst absoluten Lotabweichung in dem betreffenden Punkt voraus. Die fiir
die Ermittlung der absoluten Lage-~ und Orientierungsbestimmung nétige Mini-
malforderung fir ein System von Lotabweichungen kann aber nur dann ein be-
friedigendes Ergebnis liefern, wenn eine entsprechend groBe rdumliche Aus-
debnung des Systems eine weitgehende Freiheit von regionalen EinfliiBen ver-
biirgt. Die Lotabweichungen tragen ja nicht den Charakter rein zufdlliger
Fehler, da die Undulationen des Geoids unter dem EinfluB der Kontinente und
groBen Gebirgsstécke ein regional systematisches Verhalten zeigen. Die An-
wendung des liblichen Minimumprinzipes ist daher bei den Lotabweichungen eben-
so wie bei den Schwerestérungen in aller Strenge nur auf ein gleichméBig iiber
die ganze Erdoberfléche verteiltes Material erlaubt. Da diese Forderung prak-
tisch nicht erfiillt werden kann, kann man den regionalen Stérungen nur durch
eine méglichst betrdchtliche Ausdehnung des Lotabweichungssystems bei an-—
néhernd zentraler Lage des gewé&hlten Ursprungs begegnen.

Die zweite Hauptfrage ist der geeigmetsten Referenzfldche gewidmet.
PFir die Ableitung des bestanschlieBenden Ellipsoides von Europa sind schon um-
fangreiche Vorarbeiten geleistet worden. Aber eine vollsténdig befriedigende
Ableitung war bisher noch nicht méglich, weil ein umfassender geod&étischer
Netzverband fehlte, der das nétige, fladchenhafte Material liefert. In meiner
letzten Abhandlung 1 ., als deren Fortsetzung die vorliegende Untersuchung ge-
dacht igt. konnte auBer den bekannten groBen Gradmessungsarbeiten ein Mittel-
europa, Sidosteuropa und Italien- umfassender provisorischer NetzzusammenschluSB
zugrundegelegt werden. Da die ideale L&sung dieser Aufgabe aber gleichsam den
Europazusammenschluf selbst woraussetzt, kann sie nur auf dem Wege einer suk-
zessiven Approximation angestrebt werden. Es ist dies méglich, weil ein Lot-
abweichungssystem an sich keine allzugroB8en Anforderungen an die zugrundeliegen-
de Triangulierung stellt, also ein behelfsmé&Biger, mit einfachen Mitteln her-
gestellter Netzverband hierfiir ausreicht. Die MaBstabfehler, die im Einzelfall
untrennbar mit der Anderung der Achse des Referenzeilipsoides verbunden sind,
werden bei einem etwas inhomogenen Material im Mittel wahrscheinlich unsch&d-
lich sein, Wichtiger wdre eine gleicbmé@Bige Verteilung der Laplaceschen Punkte.
Aber auch diese 1laB8t viel zu wiinschben ilibrig, teils weil die Anlage des astro-
nomisch-geodédtischen Netzes noch selten unter dem Gesichtspunkt des gesamteuro-
pdischen Ausgleiches geplant wurde, teils weil der einzelne Rechner auf das nur
spdrlich publizierte geodédtische Material angewiesen ist. Die Unkenntnis der
geodatischen Vergleichswerte verhindert daher vielfach, das astronomische Ma-
terial vor einer internstionalen Vereinbarung zweckentsprechend zu verwerten.

1) K.Ledersteger: Theoretische und numerische Studien zur gen&herten Ableitung
eines bestanschlieBenden Ellipsoides fiir Europa. Sitzungsbericht der Akademie
der Wissenschaften, Wien, 1948.



Jedoch mildert ein in der vorerwdhnten Abhandlung bewiesener Satz
die schddliche Auswirkung einer ungleichmdBigen Punktverteilung betrichtlich.
Dieser Satz betrifft die Invarianz des Schwerpunkts eines bereits nach dem
Minimumprinzip fir die Lotabweichungen behandelten Systems gegeniiber jedem
beliebigen Ellipsoidiibergang. Das dort angewendete Ndherungsverfahren gestat-
tet auch die volle Ausniitzung der reinen Lotabweichungspunkte, in denen also
nur zwei von den drei mdglichen astronomischen Bestimmungsstiicken beobachtet
sind, zumeist Polhdhe und Azimut, in einigen selteneren Fillen auch Polhdhe
und Linge. Fiir- die astronomisch-geoddtische Bearbeitung wird das Gesamtnetz
in eine Reihe von Partialsystemen zerlegt und in jedem Schwerpunkt dieser
Teilsysteme die dem Minimumprinzip entsprechende geoddtische Verschiebung und
Verdrehung ermittelt. Eine jede Linie zwischen zwei solchen Schwerpunkten
liefert dann zwei Bestimmungsgleichungen fiir die Verbesserungen der Achse und
Abplattung, so daB aus einem liber alle europdischen Staaten verteilten System
derartiger Landesschwerpunkte wohl die sicherste Ableitung des bestanschlieBen-
den Ellipsoides hervorgeht. An Stelle der reinen Breiten- und Léngehgradmes—
sungen tritt ein Liniennetz, das die fir unsere spezielle Aufgabe vorzuziehen-
den Gradmessungen schief zum Meridian ersetzt. Denn im allgemeinen sind die
Lingengleichungen der Breitengradmessungen und die Breitengleichungen der
Lingengradmessungen natiirlich unbrauchbar.

Die dritte prinzipielle Frage hat die Methode der Ausgleichung des
gesamteuropdischen Netzes zum Gegenstand. Diese Frage wird also bei der inter-
nationalen Planung der Gesamtarbeiten besonders eingehend diskutiert werden
missen. Das Bestreben muB es sein, mit mdglichst einfachen Mitteln ein gutes
Resultat zu erzielen. Da dieses Problem jedoch nicht Gegenstand der vorliegen-
den Untersuchung ist, wollen wir hier jedwedes vergleichende Werturteil iliber
die moderneren Verfahren, die in dieser Richtung ersonnen wurden, vermeiden.
Zur Auswahl stehen die amerikanische Methode von Bowie, die russische Methode
von Krassowsky und ihre Modifikation von Urmajew, die von Eggert skizzierte
strenge Ausgleichsmethode, die finnische Methode von Olander, der Einbau der
Laplaceschen Bedingungen in das Entwicklungsverfahren von Boltz und die jling-
sten italienischen Vorschlige von Marussi und Marcantoni. Es hat aber viel
Wahrscheinlichkeit fir sich, daB man in der einen oder anderen Weise von den
Laplaceschen Azimuten Gebrauch machen wird, die man bekanntlich erhidlt, in-
dem man di€ Laplacesche Gleichung nach dem geoddtischen Azimut aufldst :

o, = o'-(A'-A)sing 1)

Da dieses Azimut auBer von den astronomischen Beobachtungen nur von der geo-
didtischen Linge abhingt—— ein Fehler in der geographischen Breite darf auf
jeden Fall vernachlidssigt werden --, wird es unabhingig von der hauptsidchlich-
sten Fehlerquelle, ndmlich dem Fehler der Azimutiibertragung durch die Drei-
eckswinkel der Kette. Ein eventueller kleiner geoddtischer Liangenfehler wird
z.B. beim Bowieschen Verfahren bei der SchluBausgleichung der Kettenabschnitte
beriicksichtigt, nachdem ihn die vorhergehende Polygonausgleichung aufgedeckt
nat.

Hingegen bleibt bei dieser Verwendung der EinfluB8 der astronomischen
Beobachtungsfehler bestehen und es scheint daher von Wichtigkeit, daB das hier
verwendete Niherungsverfehren zur Bestimmung der Netzverschiebung und Ver-
drehung den durch die Laplacesche Gleichung gegebenen Zusammenhang zwischen



den Ldngen und Azimuten bewuBt lockert und die getrennte Behandlung nach den
Minimumprinzipien fiir die restlichen Lotabweichungen und Laplaceschen Wider-
spriche vor allem die astronomischen Fehler des Fundamentalpunktes aufdeckt,
die sich in systematischen Laplaceschen Widerspriichen zeigen. Der Beweis fiir
die Berechtigung dieser Vorstellung liegt in dem Umstand, daB bisher noch je-
des Landessystem einen mehr oder minder groBen systematischen Laplaceschen
Widerspruch aufgezeigt hat. Die Beriicksichtigung dieses Umstandes und ver-
schiedene Uberlegungen, die sich im Laufe der Untersuchung fast zwangsldufig
ergeben. decken groBere astronomische Fehler auf und gestatten ihre Elimina-
tion, ohne daB die Verbesserungen der astronomischen Beobachtungsdaten in die
Ausgleichung als Unbekannte eingehen,

Der in der Folge durchgefiihrte Aufbau eines umfassenden Lotabweichungs-
systems soll daher als Vorarbeit fiir den kiinftigen‘Europa-Zusammenschluf die-
nen und hat als solche eine dreifache Aufgabe zu erfiillen, ndmlich die Beant-
wortung der beiden ersten Fragen und die Aufdeckung aller groBeren Wider-
spriiche im Sinne des vorhergehenden Absatzes, sei es, daB es sich um Mingel
des geoddtischen Netzes oder der astronomischen Beobachtungen handelt. Ein be-
sonderes Augenmerk bleibt dabei stets auf die absolute Orientierung gerichtet,
die natiirlich nicht immer genligend sicher aus den Partialsystemen hervorgeht.
Es ergibt sich aber ein Gesamtbild des regionalen Verhaltens der Lotabweichun-
gen, das in groBen &igen zumeist aus den topographischen Verhdltnissen ver-
stdndlich wird. Mithin kann dem Resultat der Untersuchung eine mitbestimmende
Rolle bei der Planung der kiinftigen groBen internationalen Zusammenarbeit zu-
fallen. Dies sei zur Rechtfertigung dieses Versuches gesagt, der leider alle
Méngel der Liickenhaftigkeit des zur Verfiigung stehenden Materials tragen muB.

Aus praktischen Griinden wurde der Ausgang vom deutschen Reichsdrei-
ecksnetz genommen. MaBgebend waren hierfiir die zentrale Lage, die schon er-
wiesene gute Orientierung im Kern des Netzes und schlieBlich der Umstand, daB
es bereits friiher einem grdBeren Netzverband, dem sogenannten Einheitssystem
Potsdam, zugrundegelegt wurde. Die Ergebnisse des jlingst in Bamberg nach der
Bowie-Methode fertiggestellten mitteleuropdischen Netzes konnten leider noch
nicht verwertet werden. Dies hat nicht nur den Ausfall vieler Laplacescher
Punkte zur Folge; das bisherige Reichsdreiecksnetz weist ndmlich bekanntlich
im Osten manche Midngel auf, die in Kauf genommen werden muBten, da ihre Aus-
merzung, auch wenn alle Unterlagen zur Verfiigung stiinden, die Arbeitskraft
eines einzelnen bei weitem libersteigt. Diese Mingel des Gstlichen Reichsdrei-
ecksnetzes lassen es auch angezeigt erscheinen, den im 4.Heft der "Lotab-
weichungen”" durchgefiihrten AnschluB des alten Meridianbogens von Struve-Tenner
nicht zu verwerten und lieber die Verdffentlichung der Ergebnisse des Ostsee-
ringes abzuwarten. Eine weitere Beschrinkung betrifft die Sowjetunion. Unsere
Arbeit schlieBt Ostlich mit dem Leningrader-Meridianbogen Murmansk - Nikolajew
ab, weil nur dlteres, sporadisches Material zuginglich ist und weil wvermutlich
die Resultate des liber das Riesenreich gelegten modernen Netzes von Meridian-
und Parallelkreisketten von russischer Seite astronomisch-geoddtisch verar-
beitet werden. Auch ist mit einem Geoidanstieg gegen Zentralasien zu rechnen,
so daB dieses Material aller Wahrscheinlichkeit nach eine Majorante fir die
Achse des bestanschlieBenden Ellipsoides in Europa liefert. Die Schaffung eines
groBen eurasischen Blockes aber, fir den die gewaltigen russischen Arbeiten
und die wertvollen Triangulierungen der Survey of India von grundlegender Be-
deutung sein werden, scheint noch in weiter Ferne zu liegen. Mithin erstreckt



a

sich .auch diese Untersuchung trotz‘der groBen rédumlichen Erweiterung noch nicht
iiber ganz Europa.

‘ Einige Worte haben wir endlich noch der Wghl der Referenzflidche zu
widmen. In den bisherigen internationalen europdischen Arbeiten wurde fast
ausschlieBlich das Besselsche Ellipsoid und das internationale Meter zugrunde-
gelegt. Da somit die MaBzahl fiir-die Achse dieses Ellipsoides, die urspriing-
lich aus der Verwandlung von Toisen in legale Meter hervorging, trotz des Uber-
gangs auf das internationale Meter unverédndert beibehalten wurde, operiert man
eigentlich auf einem verkleinerten Ellipsoid,. wobei die Achsenverkiirzung 58
logarithmische Einheiten der ?7.Dezimale oder rund 85 m betragt. Die neueren
deutschen Kontrollgrundlinien erbrachten nun den Nachwéis, daB das deutsche
Netz im Mittel zuf#dlligerweise um fast denselben Betrag zu groB ist, so daB
man auch hier zwanglos den Ubergang auf das verkleinerte Ellipsoid vornehmen
konnte? und damit gleichzeitig durch eine reine Festsetzung, also ohne die
geringste Anderung der Koordinaten den MaBstabfehler und das lastige legale
Meter beseitigt hat., Den folgenden Berechnungen liegt daher das verkleinerte
Besselsche Ellipsoid : '

Sa’ = 6377 397,155 m ;.. A 2)
o 1t 299,1528 = 0.0033 4277

zugrunde.

‘2) K.Ledersteger : Die Kompensation des MaBstabfehlers des Reichsdreiecks-
netzes, Nachrichten aus dem Reichsvermessungsdienst, Jg. 1944, Seite 65 - 68 .



7.

Erstes Partialsystem : Deutschland im System der preuBischen
Landesaufnehme.

Unser erstes Teilsystem beruht geoddtisch, soweit zugénglich, auf
dem Reichsdreiecksnetz in seiner Jjlingsten, bei Kriegsende noch nicht abge-
schlossenen Gestalt. Bekanntlich wurde bei der Neugestaltung des Netzes der
sogenannte "Schreibersche Westen"™ unveridndert beibebalten, die Teile &st-
lich der Elbe abver erneuert. Ebenso wurden die siiddeutschen Netze, deren vor-
ldufige Anfelderung durch Finsterwalder, ClauB und Thilo erfolgte, einer Neu-
bearbeitung unterzogen. Alle niheren Umstdnde sind eingehend von Gigas ge-
schildert worden, auf dessen Arbeit¥ verwiesen werden éarf. Die geoddtischen
geographischen Koordinaten der dlteren unverdnderten Netzteile PreuBens konn-
ten den Hauptdreiecken der preuBischen Landestriangulation, die neueren, so-
weit bisher verdoffemtlicht, der neuen Folge dieser Serie entnommen werden.
Fir die slidlichen Netzteile liegen aber leider noch keine neueren Versffent-
lichungen vor, doch konnte diese Liicke notdiirftig mit dem in den 5 Lotabwei-
chungsheften gesammelten Material iiberbriickt werden. Selbstverstindlich wur-
den auch die Léngéngradmessungen in 520 und 48° Breite herangezogen. Die
hauptséchliche, zur Aufstellung des Lotabweichungssystems verwendete Litera-
tur ist in FuBnote 4) zusammengestellt.

Von besonderer Bedeutung ist die Ausgangslidnge des deutschen Fun-
damentalnetzes. Nach Enke (1859) galt fiir die Sternwarte Berlin astronomisch:

A" = 0 44® 14375 5stl. Paris.

Der geoddtische Ubertragungswert nach dem damaligen Hauptpunkt Rauenberg war

- 1* 36Y32, so daB daselbst die geoditische Ausgangslidnge A folgte:

3) E.Gigas: Das Reichsdreiecksnetz. Eine kritische Studie ... ,

Reichsamt fiir Landgsaufnahme, Berlin 1943, _
4) Die kgl.preuBische Landestriangulation, Hauptdreiecke, Band I - XI, Berlin
1870 - 1901, und: Die preuBische Landésvenmessung, Hauptdreiecke, Neue Folge,
1.-3.Teil, Berlin 1925-32.

"Lotabweichungen", Heft 1 - 5, Veréff.d.kgl.PreuB.Geod.Institutes, Berlin 1886
- 1916.

Helmert, A.Borsch u.L.Kriiger: "Die europdische I&ngengradmessung in 52° Breite
von Greenwich bis Warschau" 2 Biande, Berlin 1893 u. 96.

A.Galle: Die Léngengradméssung in 48° Breite zwischen Astrachan und Brest.
1.Heft. (Versff.d.Preu8.Geod.Inst.) Berlin 1923,

Astronomisch-geoddtische Arbeiten 1.0rdnung, ausgefiihrt in den Jahren 1923-37,
Veroff.d.Geod.Inst., Neue Folge Nr.109, 1938.

K.Iledersteger: Die Lotabweichung im deutschen Zentralpunkt und die Orientierung
des Reichsdreiecksnetzes Gstlich der Elbe. Nachr. aus d. Reichsvermessungs-
dienst, Jg.1943. Seite 171 - 184.



A =A" = 31° 02' 04793 5stl. Ferro.

Die Neubestimmung der Berliner Sternwarte 1877 gab: Oh 44™ 13586 &stl. Paris
und nach dem Albrechtschen Ausgleich des zentraleuropdischen Lingennetzes
(1905):

130 23' 41V92 6stl.Greenwich = 310 03 27Y94 ostl.Ferro.
Mithin ist der Enkesche Wert um 13V31 zu groB8. Die Einschaltung des neuen Fun-

damentalpunktes Potsdam in die Verbindungskette Berlin - Schubin lieferte im
System der Landesaufnahme:

52° 22' 539559
30 -44 01.1358 6stl.Ferro,

9
A

wahrend der astronomische Iédngenwert nach Albrecht:
A= 12%041 011925 §st1.Gr. = 30°43'47U745 Sstl.Ferro

ist. Der Wert der Landesaufnahme ist also um 137V39 zu groB8. Demnach ist der
1923 vollzogene Ubergang von Ferro auf Greenwich gegeben durch:

- 17°39'46102 - 13139 = - 17°39'59u41,

was nach dem BeschluB des Beirates fiir das Vermessungswesen auf - 17°40'ab-
gerundet wurde. Durch den spdteren Neuausgleich der Kette Berlin - Schubin er-
fuhren iibrigens die geoditischen Ausgangswerte eine geringfiigige Anderung:

@ = 52° 22' 5399540
A = 13 04 01.1527 3)
Azimut Golmberg: & = 154 47 32.19

Sie weichen, wie aus Tabelle 1 ersichtlich, von den astronomischen Daten ab,
so daB sich urspriingliche Lotabweichungskomponenten und ein Laplacescher Wi-
derspruch ergeben.

Als Kern des Lotabweichungssystems dienten wie bei der ersten Ori-
entierungsiiberpriifung des Reichsdreiecksnetzes Ostlich der Elbe die neueren,
auf 35 Stationen durchgefiihrten Messungen des Geoddtischen Institutes Potsdam.
Fir die {ibrigen Punkte seien folgende kurze Quellenangaben?hnd Bemerkungen
gegeben, wobei sic¢h die Nummern auf die folgende Tabelle 1 beziehen:
1.Memel, Steinpfeiler Bessel 1834 neben dem Leuchtturm. -

Astr.: L III, Seite 21; die LiZnge ist nach Bakhuyzens Ausgleich 21°05'49111.,
Sie war gegen Goldapperberg und Konigsberg bestimmt, deren Reduktionen auf
Albrechts Ausgleich nach L V, Seite 20, -1748 und -1V50 betragen. Daher wird
A = 49T - 1"49 = 47762, Geod.: H,Neue Folge, 2, Seite 200. Das neue Azimut

*) Zitate: Hauptdreiecke ...... H mit Bandzahl
Lotabweichungen, Heft 3 ..... L III
Léngengradmessung 52° ........ LGr.
Lingengradmessung 48° ....... Galle



LléBt sich nicht bestimmen, da der Zielpunkt Nidden blo8 durch einen Holzpfahl
im Dinensand bezeichnet war und verloren ist.

2.Knivsberg, auch Punkt der dénischen Gradmessung. Astr.: L III, Seite 13-15
und L V, Seite 20 u. 22; geod.: H VII, Seite 411 u. 413,

4, Konigsberg, Meridiankreis Reichenbach der Sternwarte. Astr.: L III, Seite
20 und L V, Seite 20-22. Das astr.Azimut Wildenhof ist aus dem Azimut der Me-—
ridianmarke in Verbindung mit dem geod.Winkel aus H VII, Seite 171/2 hervor-
gegangen. Geod.: H, Neue Folge 2, Seite 161 u. 200. Dort ist fir den neuen
Meridiankreis angegeben: 97= 54042'5295789, A= 20029'4997476. Der Reichen-
bach-Kreis liegt dazu im Azimut 90° in der Entfernung 1.439 m. Also istdA =
+ 070802 und A = 4998280. Das geod.Azimut wurde aus. den Koordinaten von Wil-
denhof (H, Neue Folge 2, Seite 199) berechnet.
15.Kiel, TP 1887. Ein in der Nghe der Sternwarte errichteter Pfeiler. Astr;:
L III. Seite 13 und L V, Seite 20/22. Geod.: Aus der in L III, Seite 98, ge-
rechneten Linie Knivsberg - Kiel und den fiir Knivsberg geltenden Elementen
dp = 0700, dA = - 2v68,0X = - 0™6, k = O mittels der Helmertschen Differen-
tialformeln fir die geodédtische Linie gewonnen.

19. Helgoland. Astr.: L III, Seite 9 und L V, Seite 20/22. Geod.: H VIII,
Seite 225 und 233.

20. Borkum, Astr.: L III, Seite 9/10 und L V, Seite 20 u. 22. Geod.: H X, Sei-
te 67 u. 84.

21. Wilhelmshaven, Spitze des in der Mitte des Westturms des Marineobservato-
riums aufgestellten Anemometers. Astr.: L III, Seite 7/8 und L V, Seite 20/22.
Geod. wurde der Punkt 1896 gegen die Punkte Varel, Jever und Langwarden der
bannoverschen Kette der Landesaufnahme festgelegt, siehe H V, Seite 182, 187
u. 232. Daselbst ist Varel: { = 53°23'5518430, A = 25°48'14%5947 und das A-
zimut nach Langwarden: 25030'17?202. Mit dem aus L III, Seite 42, Dreieck 1
entnommenen Winkel in Varel zwischen Wilhelmshaven und -Langwarden gibt die
Linie Varel - Wilhelmshaven mit O( = 2013'44?73, log s = 4:172 7362 die ge-

" suchten Koordinaten und das Gegenazimut 182014'09999 in Wilhelmshaven.

24, Springberg. Astr.jﬂlund o’ ¢ Ler II, Seite 46, AL V, Seite 20, Geod.
H, Neue Folge 3, Seite 177 u. 226, ferner H V, Seite 231 fir das geod.Azimut
nach Dembe:

Neuer AbriB Alter AbriB(Beob.)

Tempelberg 145° 48' 34048 145° 48" 36196 - 2M8  pirtel - 13y
Birkholz(Titz) 262 39 11.04 262 39 11.31 - 0.27
Dembe 188 44 08.20

Aus der Gegeniiberstellung folgt fir das Azimut der Sekundenwert 06Y83.

25. Schonsee = Kowalewo der Weichselkette. Astr.: ILGr II, Seite 46 und L V,
Seite 20. Geod.: Alte Weichselkette 1853 siehe H VII, Seite 274/7. Dort ist
Kowalewo ¢ = 53009'27?049ﬂ, A= 36033'61?0962 und Culmsee Kirche Helmstange
@ = 53°11'1612238, A = 36°16'59v3567. Die Zentrierung des Azimutes Kowalewo
- Culmsee Kirche = 280011'50?185 auf Culmsee 1853 fiihrt auf dox = - 58752 (H
VII, Seite 270). Im neuen WestpreuB. Netz erfuhr Schonsee die Verschiebungen

Agﬂ = + 07025, AA = - 0¥116. Obwohl H, Neue Folge 1, Seite 190, Culmsee als
wahrscheinlich nicht identisch bezeichnet wird, wurde aus den relativen Punkt-
verschiebungen eine weitere Azimutkorrektion 0O = - 1767 abgeleitet, und das

reue geoditische Azimut mit 280°ﬂO'50¥OO angenommen, Zur Kontrolle wurde die



Linie Springberg - Schonsee aus.LGr II,.Seite 112 herangezogen.
28. Rauenberg. Astr.: LGr II, Seite 45 und L V, Seite 20. Geod.: H I; Seite V
und H, Neue Folge 1, Seite 41. Siehe auch die spateren Bemerkungen.
33. Brocken. Hauptpunkt der LGr. Astr.: LGr II, Seite 38, L III, Seite 6 und
L V, Seite 20/1. Geod.: H VI, Seite 142. Das Zentrum des Geod.Institutes liegt
gegeniiber dem Zentrum der Landesaufnahme 20.647 m im Azimut 88918'12" entfernt.
Demnach ist das auf das Zentrum des Geod.Inst. reduzierte Azimut nach Ohmberg
201°38'36%84 (LGr II, Seite 38).
36. Gottingen Sternwarte, Mitte des Reichenbach Meridiankreises im westl. Me-
ridiansaal, zugleich Anfangspunkt der GauBschen Hannoverschen Koordinaten.
Astr.: LGr II, Seite 39 und L I, Seite 45/6. Geod.: H VI, Seite 243 upd 247.
Das geod.Azimut nach Brocken, G.I. wurde aus den Koordinaten gerechnet: X =
56°52°42%49.
37. leipzig, Turmmitte PleiBenburg. Astr.: LGr II, Seite 40 und L V, Seite 20-
21. Geod.: H VI, Seite 126 und 170.
38. GroBenhain. Astr.: LGr II, Seite 41 und L V, Seite 130. Geod.: Siehe Thilo,
FuBnote 7. Das geod.Azimut nach Strauch & = 9034'07741 ist aus den Koordina-
ten berechnet.
39, Breslau, Sternwarte Ostpfeiler. Astr.: LGr II, Seite 42 und L V, Seite 130.
Geod.: Aus den Linien Schneekoppe - Breslau, (L IV, Seite 24), Springberg -
Totenberg (L IV, Seite 14) und Totenberg - Breslau (L IV, Seite 19) mittels
Variation der Ausgangselemente und mit den Helmertschen Differentialformeln
abgeleitet. ’ :
42, Ubagsberg. Astr.: L III, Seite 4-6 und L V, Seite 20/2. Geod.: H X, Seite
206 und 217.
43, Schneekoppe. Astr.: LGr II, Seite 41/2 und L V, Seite 130. Geod.: H V,
Seite 195 u. 218. Neue Koordinaten gendhert durch, Vergleich der Nahtpunkte mit
der neuen Kette Berlin - Schubin und iiberpriift mit der Linie GroBenhain -
Schneekoppe. Die alten Werte sind: ¢ = 50%44'13¥5042, A = 15%44'3018897,
die Korrektionéndgﬂ = - 0Y01 und 4A = - o%08. i
44, Bonn, Sternwarte, Repsold-Meridiankreis im Ostsaal. Astr.:L III, Seite 4
und IGr II, Seite 37 u. 69. Geod.: Zentrum der Landesaufnahme ist Turmmitte

@ = 50%43144%9239, A = 7°05'53%9766 (H IX, Seite 323/5). Dieses liegt
18.13 m = 0Y9245 westl. vom Meridiankreis (L I, Seite 50); das geod. Azimut
stimmt schlecht. Daher wurde die Lotabweichung in Azimut aus den beiden Lini-
en Brocken - Bonn (L III, Seite 28) und Ubagsberg - Bonn (L III, Seite 24)
ermittelt. Man findet (A“0() = + 0¥70 (p = 1) und (X-Q) = - O¥51 (p = 2).
51. Mannheim, Gradmessungspfeiler Jordans auf der Plattform der Steranwarte,
Astr.: L I, Seite 51/2. Geod.: H XI, Seite 101 und 109. Turmmitte der Stern-
warte @ = 49°29'15"3194, A = 8°27'3873761. Die Korrektion auf den Jordan-
schen Punkt betrdgt AP = + 0v0465, AA = - O"742. Andrerseits gibt der Li-
nienzug Bonn - Opel - Mannheim (L I, Seite 53) ¢ = 15244, A = 38M1 u.(X-Q)=
= - 0v37. Die Werte fir { und A wurden gemittelt.
52. StraBburg, Minster, Nordwestpfeiler. Astr.: Galle, Seite 31. Geod. H XTI,
Seite 87 u. 109.
53. Minchen, Sternwarte Bogenhausen, Westkuppel. Sémtliche Angaben aus Fin-
sterwalder: "Das Verhdltnis der bayrischen zur preuBischen Landestriangula-
tion und die Lotabweichung in Minchen", Abdruck im Sonderheft 11 der Mittei-
lungen des Reichsamtes fiir Landesaufnahme, 1936, Seite 12/13. Zu beachten ist,

daB die astr. Ldnge aus der lLdnge von Rauenberg 13°22'06%03 und dem der Al-



brechtschen Ausgleichung entnommenen Iéngenunterschied Rauenberg .- Bogenhau-
sen = - 1°45935181 hervorgeht. Ferner entfédllt wegen des Uberganges auf das
verkleinerte Besselellipsoid der von Finsterwalder durchgefiihrte Ubergang
auf das internationale Meter. Siehe auch Galle, Seite 26/7.

AuBer den 53 zur Berechnung des Lotabwecihungssystems verwendeten
Punkten wurden noch weitere 12 Punkte angeschlossen:

1. Goldapperberg. Astr.: L III, Seite 20 und L V, Seite 20/2. Geod.: H, Neue
Folge 2, Seite 193 u. 201.

2. Thurmberg. Astr.: L III, Seite 18. Geod.: alt H VII, Seite 222 u. 239, neu
H, Neue Folge 1, Seite 163 u. 212. Das neue Azimut nach Kistowo wurde mittels
des Winkels Dohnaberg - Kistowo aus dem alten Abrif und entsprechender Zen-
trierung errechnet.

3, Trunz. Astr.: L III, Seite 19. Geod.: H VII, Seite 162 u.. 175, ferner H,
Neue Folge 1, Seite 174. Das geod, Azimut Galtgarben wurde mit dem Winkel
Galtgarben - Wildenhof aus dem alten AbriB in den neuen AbriB eingelegt.

4, Gollenberg. Astr.: L III, Seite 18. Geod.: H VII, Seite 216. Der Punkt
liegt im neuen Pommerschen.Netz, die Neuwerte sind nicht bekannt. Daher wur-
den die Neuwerte genghert aus der Linie Thurmberg - Gollenberg gerechnet.Die
azinutale Lotabweichung.ergibt sich mit + 5Y82, weil das neue geod.Azimut in
Thurmberg um 3274 kleiner ist.

5. Dietrichshagen. Astr.: L III, Seite 11/12. Geod.: H VII, Seite 400 und 413
6. Kernsdorf. Astr.: L III, Seite 19. Geod.: H VII, Seite 339/343. Neuwerte H,
Neue Folge 1, Seite 176. Das Azimut Slupp = Zalesie aus dem neuen AbriS8.

7. Moschin, Astr.: L III, Seite 21/22.'Geod.: H V, Seite 239 u. 248. Gendher-
te Neuwerte wurden aus der Linie Springberg - Moschin (L III, Seite 12&) be-
rechnet. .

8. Rosenthal. Astr.: LGr II, Seite 42 und L V, Seite 430. Geod.: LGr II, Sei-
te 88 mit der blof8 2.3 km langen Linie Breslau - Rosenthal.

10. Trockenberg. Astr. ILGr II, Seite 43 und L V, Seite 130. Geod.: Altwerte

H V, Seite 61 u. 66. Gendherte Korrektionmen fiir das neue System A¢ = - 013,
AA = + 0"12 mit Hilfe der in der Nihe gelegenen Zwischenpunkte Ostroppa und
Giegowitz. Verwendet sind hier die aus der Linie Breslau - Trockenberg gefun-
denen Werte (L IV, Seite 32).

Die drei hier weggelassenen Punkte gehdren wieder den Neumessungen
des Geoddtischen Institutes 6stlich der Elbe an. Der Grund fir den AusschluB8
der letzten 12 Punkte von der Berechnung der Systemkonstanten liegt natiirlich
nicht in geringerer Giite als vielmehr in dem Bestreben, zwecks besserer Ver-.
teilung des Materiales Punktanhdufungen zu vermeiden.

Das hier wiederholt beniitzte Verfahren der differentiellen Anderung
bereits vorliegender geodédtischer Linien sei an dem Beispiel der Linie Bonn -
Opel néher ausgefiihrt. Im L I, Seite 53, finden wir folgendes zusammengehdren-
des System astronomischer und geodédtischer Werte:

Bonn : {0, = 50°43'44%40 @, 451168
A, = 7 550.565 A, 57.559
&% = 15512 31.217 &Ky = 33.576

L]

Opels @: = 49 56 21.12 @2 = 25.341
AL = 73946,480 A, = 46.440
Oy = 335 38 36.643 Oz - = 35.425

b5 = 96474.,161 m J2 =478.211n



Demgegeniiber sind unsere definitiven geoddtischen Werte in Bonn:
@, = 50°s3148v87, A, = 7°05'54185, ox =), = - 9110,

Zu dem astronomischen Azimut Bonn - Opel gehort demnach geoddtisch: (Xsz2=
219317 und wir erhalten die Anderungen der Ausgungswerte:

dp, = - ov298, dA; = - 21709, 0O, = - 21259, k= - 52,1078

Fir die Seite gilt natiirlich s,;, als Sollwert. Die Knderungen der geodidti-
schen Elemente des Punktes Opel folgen jetzt aus den Helmertschen Differen-
tialformeln:

ae, =. °cos/’d¢a+y5/5 cos;oosmfo’af

dA, = dA, + fggo,(smfa’%-z-/cosya sec;oké+fws da, "
dog, = sin fsec @ d @+ £'cos @, g @, R+ coslcos g, sec 50,( da,
mit: @, = &'~ ,f;,, SN (Gt @i) 7 ' =(Axc=2s)"
Man findet: '
dy, = - ov282, dA, = - 29665, da, = - 2u227

und damit die Endwerte fiir die Sekundenbetrige:
@, = 251059, Az = 431775, O, = 33U198, (X7-0G)= + 3u445

Nunmebr ist alles fiir die Berechnung des ersten Partialsystemes vor-
bereitet. Auf 8 von den 53 Stationen des ersten Teiles der Tabelle 1 wurde
das astronomische Azimut nicht beobachtet. Um auch diese als Laplacesche
Punkte verwerten zu konnen. bilden wir zundchst aus den restlichen 45 Statio-
nen den Mittelwert der Laplaceschen Widerspriiche:

wy = + 29675 . 5)

Sein Auftreten erkldrt sich daraus, daB die astronomischen Ausgangsdaten im
eigentlichen Fundamentalpunkt Rauenberg, die seinerzeit unverindert fiir das
geoddtische Netz:verwendet wurden, durch spdtere Neubeobachtungen und Neuaus-
gleichungen nicht unbetridchtliche Anderungen erfahren haben. So hat sich die
urspriinglich angenommene Linge 31°02'0419% im Ausgleich Hilfikers (Astr.Nachr.
Nr. 2674) in 079Y69 abgedndert. Dieser Betrag verminderte sich in der Ausglei-
chung des Lingennetzes von van de Sande Bakhuyzen (1893) wieder um O%¥40 und
schlieBlich in dem allen modernen Arbeiten zugrundeliegenden "Ausgleich des
europdischen ILdngennetzes" von Th, Albrecht (Astr.Nachr.Band 167, 1905, Spal-
te 145-162) weiter auf 06703. Es liegt demnach eine anf#ngliche Lotabweichung
in I&énge von + 1710 vor. Wesentlich groBer ist aber der Fehler in der die O-
rientierung bestimmenden Azimutmessung in Rauenberg nach dem Turm der Marien-
kirche in Berlin: &’ = OC = 1946704487, Mit dieser Orlentlerung ergab sich
ndmlich rein geoddtisch fiir die Richtung nach Glienik X = 178 10'19Y90, widh-
rend das Mittel aus 3 astronomischen Bestimmungen 1886/7 auf den Sekundenwert
23V73 fihrte. Mithin erhalten wir eine azimutale Lotabweichung von + 3V83 und



einen Laplaceschen Widerspruch von + 2996, dessen nahe Ubereinstimmung mit
dem Mittelwert 5) gleichsam aus der Gesamtheit aller Laplacescher Punkte die
Glite der astronomischen Neuwerte im Hauptpunkt beweist. Denn ein systemati-
scher laplacescher Widerspruch ist immer eine Folgeerscheinung von Fehlern

in den astronomischen Ausgangsdaten, gleichglltig, ob diese noch nicht er-
kannt sind und daher im Fundamentalpunkt per definitionem alle drei Lotabwei-
chungskomponenten verschwinden, oder ob die fehlerhaften Beobachtungen be-
reits durch Neumessungen ersetzt sind und daher im Hauptpunkt wie in jedem
anderen Punkt urspringliche Lotabweichungen auftreten.

Die Ilaplaceschen Widerspriiche setzen sicp mithin zwar formal bloB
aus den individuellen Fehlern in den astronomischen und geodédtischen Lingen
und Azimuten zusammen, jedoch enthalten die geoditischen Werte als systemati-
schen Anteil den EinfluB der astronomischen Fehler im Triangulierungshaupt-
punkt. Die Bericksichtigung dieser Fehlerquelle ist ein offenbarer Vorteil
des hier eingeschlagenen Verfahrens gegeniiber der usuellen EKontrolle mit dem
Widerspruch Null. Wir werden somit die fehlenden azimutalen Lotabweichungs-
komponenten nach der Formel:

(X'= &)y = Wy, + (A'=2), 51 9 5

berechnen. Durch die- Einfiihrung dieser fiktiven Werte wird eine ansonst immer-
hin mégliche Diskrepanz zwischen der abgeleiteten Lingenverschiebung und Netz-
verdrehung vermieden und die ZuverldBigkeit der Endergebnisse erhdht. Weil wir
jetzt lauter Iaplacesche Punkte vor uns haben, ist es an sich gleichgiiltig,
nach welcher der beiden mdglichen Bedingungen:

& (Api —dA;cos*y,) = min D)
2 (A -Aai colgzg,;x)=== min

wir den Ausgleich der Lotabweichungen vornehmen. Die svstematischen Anteile
gehen beidemale in die Systemkonstanten ein. Im Hinblick auf die modernen ein-
seitigen Ldngenbestimmungen darf man auch nicht mehr den astronomischen Léngen
den Vorzug vor den astronomischen Azimuten geben. Man wird aber nach wie vor
die erste Minimumbedingung vorziehen, weil die geoddtischen Azimute wesentlich
unsicherer sind als die geoddtischen Léngen und weil iiberdies die Rechnung aus
den Léngen sich einfacher gestaltet.

Wir bilden also zuerst die einfachen Mittelwerte:

(P =@ Yy = = 10591, (A=A )= = 21113, (XK'= )y = + 17010
und damit die Ausdriicke:

(Vﬂ-'¢k}* = (%&5-¥%/ *'SA7f’C0$9% axﬂ—cqﬁv
(Ax “Ag) * = (/1/; —Ac) =Sin 00[:971( (5”"?/,,, -sm (?K—Sﬂo}320¢x @=)m 8
(00 * = (06/—=0ti) = Sin £ SeC Puc (9"~ P)rm

wobei als Nullpunkt sofort der durch einfache Mittelbildung gewonnene "Schwer-
punkt" unserer 53 Stationen gilt:
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@, = 52° 35" 24" 9)
Ay = 14° 03* 19®

Statt des Index O ist hier wie auch in den folgenden Faragraphen die jeweili=
ge Nummer des betreffenden Partialsystemes verwendet, was wohl kaum zu Irr-
timern Anla8 geben kann. Wie schon a.a.0., §2 ausgefiiort wurde, fiihrt die o-
bige Minimumbedingung fiir die restlichen Lotabweichungen allgemein auf die
Lisungens

_ [co‘szfj'o’% = [cos [(g!~ ¢x)*] ’
[€os*p] dA, = [COSP@u(Ne=Ai) ™, ")

wobei fast in allen Fédllen in der ersten Gleichung cos £ =1 gesetzt werden
darf. Die restlichen Lotabweichungen werden:

450;« = (fpk,"‘ D) * — oS fo,goo 1185
drg = (/\ﬁ(—)\,()* - dA,-

Weil ferner wegen 4) und 8) die restliche azimutale Lotabweichungskompohente:
dot, = (0!~ 06c)*— cos £ cos ¢, seC @, A, = (o4, ~axt)*~ fda,  11b)

wird, folgt fiir die Netzverschwenkungodbx, aus der Minimumbedingung fir die
restlichen Laplaceschen Widerspriiche:

Wi = 406~ ANy SIn P = [{04/ = 04)) *— AN Sing, - &dq,, '=£—5.d‘«o 12).

unmittelbar:

_ [6d '
= [5&] | 10a)

Da librigens die 8 fiktiv ergénzten Lotabweichungen in Azimut das Ergebnis um
weniger als OY01 abdndern, kdnnen wir uns auf die tatsichlich gegebenen 45 Wi-
derspriiche beschrédnken und finden folgende Systemkonstanten der Verschiebung
und Verdrehung:

da,

dg, = - 1vs594
dA; = - 2,160 13)
‘ doc, = +1.01

-die sich nur ganz geringfiligig von den Mittelwerten unterscheiden. Die Orienti-—
rung des Netzes ist recht gut, was nach den liber das astronomische Ausgangs-
azimut gemachten Bemerkungen als ein gliicklicher Zufall bezeichnet werden darf.

Der neugewzhlte deutsche Fundamentalpunkt Potsdam, Helmertturm,
weist, wie ein Blick in die Tabelle 1 lehrt, einen Laplaceschen Restwider-
spruch % = - 1?7 auf. Ein merklicher geoditischer Orientierungsfehler ist we-
gen der geringen Entfernung von Rauenberg kaum anzunehmen. Man hat es daher
wohl mit einer Unstimmigkeit in der astronomischen Azimut- und Léngenmessung
zu tun, deren Verbesserungen an die Bedingung:

Jo, - dAy sings = + 1277
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gekniipft sind, ohne daB eine Trennung der beiden Unbekannten mdglich ist. Un-
- abhé@ngig davon ergeben sich aber aus den Komponenten dieser "absoluten" Lot-

abweichung die plausibelsten geoddtischen Ausgangswerte in Potsdam gem&B

P = p'-A4¢, A =A'-4A, o =ox’-Aox, (das astr.Azimut Golmberg ist 154°47¢

33%61):

$o = 52° 227 5237 ‘
/‘p = 13 03 59.02. 14)
Ol = 154 47 33,24,

Selbstverstédndlich findet man diese. Werte auch durch Addition der nach Pots-
dam iibertragenen Elemente 14) zu den derzeitigen Ausgangsdaten 3).'Im Ver-
gleich dazu gibt Kohlschiitter® als beste Sekundenwerte an:

$p = 510728, Ap = 599078, op = 310513,

In dem um 1073 kleineren Azimut kommt der Laplacesche Restwiderspruch zur
Geltung, da Kohlschiitter die Azimutkorrektion aus der theoretischen Beziehung
dox =dA sin @ herleitet.

Glicklicherweise ist der Restwiderspruch im eigentlichen Fundamen-
talpunkt Rauenberg klein (¥ = + 0722). Wir baben daselbst die absoluten Lot-
abweichungen: “

dp = +075, AA =+ 302 15)
gefunden, denen wir die &lteren Berrothschen® Werte:
A =+ 2v0, AA = ¢332 15a)

gegeniiberstellen wollen. Dies mb6ge an dieser Stelle geniigen.

Ganz allgemein kommt den Laplaceschen Restwiderspriichen besondere
Bedeutung zu. Sie decken ja jene Méngel der astronomischen Beobachtungen auf,
die sich z.B. bei der Verwendung der Laplaceschen Azimute als sch&édlich
~ erweisen konnen. Sie ermdglichen mithin-die Ausschaltung fehlerhafter astrono-
mischer Beobachtungen, am besten durch Nachmessungen, noch vor den definiti-
ven Recheonarbeiten fiir den ZusémnienschluB der europiéischen Landesnetze.

5) E.Kohlschiitter: Die Koordinaten des Zentralpunktes der deutschen Triangu-
lationen, Zeitschr.f.Verm.Wesen, 53.Band, Stuttgart 1924, Seite 321/4.

6) A.Berroth: Die gebrduchlichen Ellipsoide und die Lotabweichungen, Verdff.
d.PreuB.Geod.Inst., Neue Folge 86, Berlin 1922.



1,Memel
2.Knivsberg
3.Wittenberg
4,K8nigsberg
5.Arkona
6.RYst
7.Revekol
8,Bakenberg
9.Puttgarden
10,Kucklingsberg
11.Priemberg
12,Heinrichsberg
13.Rugerd
14,GroBenbrode
15,Kiel
16 ,Hessenstein
17.Mellin
18, Stralsund
19,Helgoland
20,Borkum
21.Wilhelmshaven
22,%aldau
23,Xleistberg
24,Springberg
25,Sch8neee
26, Turmberg(Titz)
27.Bdrfelde
28,Rauenberg
29.@%tzerberg
30,Potsdam
31,Golmberg
32,Meigeberg
33.Brocken
34,.Schellenberg
35.Totenberg
36.G8ttingen
37.Leipzig
38,GroBenhain
39,Breslau

55°

51

51

’

@

43140455

08
48
42
40

27
26

oL
54

39
31
31
20
18
06

04,55
58,77
50,50
40,48
42,02
20,55
53.64
16,98
37.23
30.63
20,63
20,37
07.81
28,18
41.86
27.17
05,67
48,80
17.94
52,25
15.88
15.42
00,94
26,22
33.29
47.97
12,19
14,12
54,81
07,11
61.45
10,34
55.77
50,22
48,20
16,49
20,05
55.82

y
46929
12,05
63.64
52,58
44,02
49,19
26,63
57.38
21,71
37.18
35.21
25,24
24,28
11,38
35,11
46,67
33.65
10,80
55.23
21,92
57.00
21,69
21.10
07,06
27,08
37.96
49.68
12,02
14,13
53.95
02,54
59.94
01,58
54.43
49,04
47.67
15,60
22,30
54.06

Tabelle 1

(p-9)

+ 4+ + + 4+ s+

+

5974
7.50
4.87
2.08
3.54
7.17
6,08
3.74
4.73
0,05
4.58
4,61
3.9
3.57
6,93
4,81
6.48
S.13
6.43
3.98
4.75
5,81
5.68
6,12
0.86
4,67
1.711
0,17
0,01
0.86
4.57
1.51
8,76
1.34
1,18
0,53
0.89
2,25
1,76

Partialsystem Deutschland .

Py

21905147462

9
17
20
13

9
17
13
1
21
17
11
13
11
10
10
17
13

7

6.

8
19
15
16
18
16
15
13
12
13
13
15
10
15
16

9
12
13
17

26
56
29
26
53
12
07
13
57
38
16
26
06
08
32
05
02
52
40
08
13
29
36
53
05
21
22

04
20
27
37

36
56
22
33
02

36,36
37.40
44,70
20,86
09.99
48,50
09,98
07,35
07.83
48,05
53.34
51.42
30,00
52,02
49,17
46,18
20,96
56,62
14,01
45,32
42,99
30,62
59,22
52,89
44,22
07.92
06,03
43.46
01,72
39.33
35.86
05,91
26,15
60,25
33.14
29,68
15.48
11,02

A
56148
35,37
33.97
49,83
17.16
09,33
44,78
07.40
07.26
18.93

50,25

56.39
47,77
30,12
53,21
49.49
46,37
19.08
60,10
16,82
46,03
57.08
33.88
60,52
60.98
49,02
07.47
04.93
43,79
01,15
40,81
40.69
03,05
27.78
59.87
38.34
26,53
21,37
08.79

(A-)
- 8786
+ 0,99
+ 3.43
- 5,13
+ 3,70
+ 0,66
+ 3.72
+ 2,58
+ 0,09
-11,10
- 2,20
- 3,05
3.65
- 0,12
-1,19
- 0,32
- 0.19
+ 1,88
- 3.48
- 2,81
- 0,71
-14,09
- 3,26
- 1,30
- 8,09
- 4,80
0.45
1.10
0,33
0,57
1.48
4,83
2,86
1,63
0,38
5,20
3.15
5.89
2,23

+

[ T S T T S TR

+ 4

(a-og)

+ 4+

6,61

4.96
0,95

3.49
5.22
2,78
6.48
3.87

3.47
7.65
1.711
0,52
4.13
1.53
3.86
3.83
0,13
1.42
0,78
1.58
6,93
1,61
1,67
0.45
2,37
2,82
5.93

+

+ & + + +

L S B I 2 R R R B R

4,07
2,74

4,72
4.46

5.48
2,93

4,95

6.69

4,04
3.68
0,91
0.52
2,34
2,31
3,50
2,96
0.39
0,97
1.95
2,22
4,68
2,89
1,37
3.62
0.09
1.78
4,19

2.02

4,85

4.16

0,80

I = 1 + 4+ 4+ ¢4+ 1 + 4+

+ 4+t

4

6352
2.88
5.66
2,79
5.76
2,58
5.93
4,63
2,07
8.69
0,04
1,06
5:72
1.86
0,76
1.64
2,03
3.94
1.61
0,95
1,20

-11.76
-1,08

+ 4+ 4+ 1L ++ + e+

+ 1+

0,94
5.77
2,58
2,64
3.24
1,79

2,70
0,68

2,60
4.93
0.63
2,67
3.15
5,30
3.70
4,54

+

* + + + 0

LR R R

+

L+ 1+ + 1

+ 14+ + 4+

+

Ao

5.90
6.19
2.33
5.55
4.80
4,07
5.70

6,60

2,25
4,00
1.87
5.38
2,53

2,17
8.44
2,68
1.43
4,93
2,46
2,90
2,79
0.94

0,37
0.25

2,51
5.78
0,70
0.79
1,62
1,31
3.83
5.08

- + + 1+ 4

+ +

+ + + + 4+

+ +

L+ 4+ 0 0001+ 4+ [

+

3954
1,56
0,05
0.85
2,69
0.77
1.93

1.44
0,04

1,95

1,64
2,67
0,23
2,18
?.84

1,20
1,02
1.81
2.18
0,31
0,39
0,79
0,22
2,36

1.77
0,78

0.47
1.0
0,21
1.29
0,84
2,82
0,94
1.55

Pl



40.2obten
41.Lausohe
42.Ubagsberg
43,Sohneekoppe
44,Bonn
45,Glegowitz
46,Wiesohowa
47.0stroppa
48.Bisohofskoppe
49, Schneeberg
50.Langenfeld
51.Mannheim
52,StraBburg
53.Hinohen

1l.Goldapperverg
2,Thurmberg
3.Trung
4,.Gollenberg
5.Dietrichshagen
6.Kernsdorf
7.Moschin
8,Rosenthal

9. Annaberg

lo. Trockenberg
11,.Rudgershagen
12.Jankowitz

!

50951159128

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
49
48
48

54
54
54
54
54
53
52
51
50
50
50
50

50
50
44
43
28
23
16
15
12
11
29
34
08

16

27

59,70
53.20
20,84
44,80
40,68
48,41
31.38
42,15
35.47
37.14
10.96
56,69
45,22

58.33
26.78
11.76
25,80
30,16
05,05
31,58
10,07
24,80

24 43.89

20
09

ol.44
44,88

54780
60,61
50,66
13.49
44,87
40,36
48,17
32,36
30,70
32.43
34.39
15,39
58.13
47.78

58.18
31.86
14.15
30,77
3¢,05
06,92
27.98
09,08
26,51
42.85
01.29
43,95

(9-¢)
+ 4748
- 0,91
+ 2,54
+ 7.35
- 0,07
+ 0,32
+ 0,24
- 0,98
+11.45
+ 3,04
+ 2,75
- 4.43
-1.44
- 2,56

+ 0,15
- 5,08
- 2,39
- 4.97
- 1.89
-1,87
3.60
0,99
1.71
1,04
0,15
0.93

14,

5
15
K4
18
18
18
17
16
18
8
7
11

22
18
19
16
11
19
16
17
18
18
18
18

Al
16742126590

38
57
4
05
3
45
35
25
50
08
27
45
6

17
07
32
13
45
56
50

02

10
52
24
23

56.56
07,10
28.44
48,50
10.80
41.83
06,18
51.83
52,98
49,02
36,13
00,51
30,22

32,07

11,26
10.81
35.60
49,02
47,54

A
34181
55.49
12,78
30.81
54 .85
16,00
49,51
13.55
51,18
59.20
51.67
38.16
03.89
28,47

44,27
32,38
11,96
46,44
55.32
33.45
18,68
08.79
18.44
39.99
56.16
54,03

(A=)
- 7991
+ 1,07
- 5,68
- 2,37
- 6.35
- 5,20
- 7.68
- 7.37
+ 0,65
- 6,22
- 2,65
- 2,03
- 3.38
+ 1.75

-12,20

+ 2,47
- 7.63
- 4.39
- 7.14
- 6.9

-1,87
- 0,37
= 3.53
1.06

-

-10.17
3.25
6.83
5,82
4,24
-12,10
- 0.51

+

-+ +

- 0791
+ 0.48
+ 1,66
+ 4,82
+ 0.98
+ 3.14
+ 0,76

0.17
1.17
- 1,00
- 0,24

+ +

- 0.26

+ 0,84

do
+ 6911
+ 0,69
+ 4,01
+ 8,97
+ 1.42
+ 1.97
+ 1,89
+ 0,67
+13,08
+ 4.67
+ 4.39
- 2,92
+ 0,06
- 1,00

+ 1,82
- 3.45
- 0,74
- 3.35
0.32
-0,22
5,22
2,61
0,08
2,68
1.79
2,57

+ +

+ 4+ 40

4A
- 5%60
+ 3.3
- 3.73
- 0,09
- 4,36
- 2,82
- 5.29
- 4,98
+ 3,00
- 3.89
- 0,27
+ 0,05
-1,28
+ 3.98

+ 4.77
5.27
2,00
- 4,77
- 4.12

dox

- 1203
- 5.24
- 1,07
=.1.37
- 3.80
- 3.54
-.5.67

- 2,65
- 1,55
- 4,72
+ 0,04

-10,82
+2.39
- 7.62
+ 4.87
+3.08
-12,86
-1.39

- 3.29

8

- 3.60
- 2,35
1.00
2,00
- 1.63
0.54
- 1.84

+

+

- 2.44
- 1,59
- 3.75
- 2,93

- 2,90

- 1,75

Sl



2.

Zweites Partialsystem : Bohmen und Mihren.

Da die Resultate der modernen astronomischen Messungen des- tschecho-
slowakischen Staates im béhmisch-md@hrischen Raume leider nicht zur Verfiigung
stehen, missen wir auf die dltere Militartriangulierung der Ssterreichisch-
ungarischen Monarchie zurickgreifen. Zur Anfelderung dieser Triangulierung
dienten zehn Punkte an der Nordgrenze Bohmens, deren Koordinaten im Reichs- ‘

» durchgefiihrten preussisch-sichsischen Zu-

dreiecksnetz teils dem von Thilo
sammenschluB, teils dem 5.Bande der "Hauptdreiecke" entnommen werden konnten,
welch letztere Werte librigens zwecks Reduktion auf das neuere System des deut-
schen Gesamtnetzes die gendherten Korrektionen d@ = - OY01 und dA = - 0708
erfahren haben. Die &sterreichischen Koordinaten sind natilirlich dem 1.Bande
der "Ergebnisée"s) , fir GroBenhain und Jauernik dem "Meridianbogen GroBen-
hain-Kremsminster-Pola"? entnommen. Um die Berechnung der MaBstabs- und Azi-
muténderung geniligend zu versichern, wurde noch der 6sterreichische Fundamen-
talpunkt Hermannskogel als 411.Punkt einbezogen. Die Gsterreichischen Ferro-
lingen wurden sofort mittels der Konstanten - 17° 40' den deutschen Green-
wichldngen angendhert. In der folgenden Tabelle 2 der Vergleichspunkte sind
den Punktnamen die Nummern im System der Ergebnisse beigesetzt.

Tabelle 2.

% Parr Uy X.D /Iﬂr o
GroBeénhain 51°181224304 211155 +11149  13°33'217368 181914 +2\454
H.Schoeeberg (26) 50 47 39,288 38,122 +1,166 14 06 37,157 34.599 +2.558
Lausche (25) 50 51 00.637 59.438 +1.199 14 38 55.480 52,900 +2.580
Jauernik 51 05 43.306 42.086 +1.220 44 53 58.119 55.562 +2.557
Jeschken (24) 50 44 01,949 00,722 +1,227 "4 59 12,962 10,371 +2.591
Schneekoppe (13) 50 44 13,49, 12,207 +1.28. 15 44 30.81, 28,266 +2.5%4.
Schneeberg (11) 50 12 30.66. 29.243 +1.42. 16 50 58,60. 55.921 +2.68.
Bischofskoppe (127) 50 15 28.26. 26,781 +1,48, 17 25 51.10. 48,425 +2.67.
Hursky (125) 49 51 09,20, 07.672 +1.53. - 17 57 44,62, 41.826 +2.79.
Roy (128) ' 49 51 09,58. 08,024 +1.56. 18 34 61,40. 58,487 +2.91.

Hermannskogel (103) 48 16 16.55% 15,290 +1.264, 16 17 44.171 41,060 +3.111

Wihlt man den tschechischen Fundamentalpunkt Dablitz (23) bei Prag

7) Thilo :"Koordinaten der sichsischen Hauptdreieckspunkte im deutschen Ein-
heitssystem™, Beilage 1 zum Jahresbericht des Reichsamtes f.Landesaufnahme fur
die Zeit vom 1.10.1922 - 31.3.1924,

8) Ergebnisse der Triangulierungen des Mil.-geogr.Institutes Wien,Bd.1,Wien 1901.
9) R.Schumann- F.Hopfner :Der Meridianbogen GroBenhain-Kremsminster-Pola ,Astr.-
geod. Arbeiten Usterreichs, Neue Polge, Band 1, Wien 1922,



zum Ursprung, dessen Koordinaten im System der "Ergebnisse” sind :

"

50° 08 127597

1'% 16)
A = 14 27 56.106,
so liefert das Verfahren von Helmert-Thilo daselbst die Elemente :
dp = +1M%
ar - + 2.687 17)
da = - 97.67
k = -152. 1072

fiir die Transformation der Militdrtriangulierung in das System der deutschen
Landesaufnahme. Dem Wert O entspricht eine Verkiirzung der &sterr. Ferrolin-
gen um 17039'572313, d.h. der direkte Ubergang von den Ferrolingen auf Green-
wich erfolgt bei Verwendung der bekannten Albrechtschen Konstanten 17°39 146702
durch weitere Subtraktion von 1197293 in Dablitz. Die MaBstabskorrektion, 15 cm
auf 1000 km, darf vollstidndig vernachlissigt werden. Die durch den Ubergang auf
das verkleinerte Besselsche Ellipsoid vollzogene Verkiirzung des deutschen MaB-
stabes um 58 E7 vermittelt also einen glatten Ubergang zur dsterr.-ung. Mili-
tidrtriangulierung, deren MaBstab in Bohmen durch die Ausgangsbasis von Josef-
stadt bestimmt ist. Die Darstellung ist gut, die Summe [vv] von 126.72 auf
0.06 gesunken.

Wir lbertragen obige Elemente auf den Schwerpunkt des Systems der
folgenden 43 astronomischen Stationen @

@, = 49° 45¢ 09" 18)
) Az = 1 41 05
und finden : ‘
de = +1w213 17a)
dA =+ 2.772
dox = -7.61,

womit die geodidtischen Koordinaten der astronomischen Punkte im deutschen
System berechnet wurden. Diese Stationen?® sind leider fast durchwegs nur
Lotabweichungspunkte, d.h. es fehlt die astronomische Lingenbestimmung. Zwecks
besserer Verteilung wurden den 4 Laplaceschen Punkten GroBenhain, Lausche,
3chneekoppe und Dablitz noch der Hermannskogel und die im Prager Meridian ge-
legene Station Kremsminster beigesellt. Dadurch wurde erreicht, daB der Schwer-
punkt der nunmehr 6 Laplaceschen Punkte fast vollstdndig mit dem Gesamtschwer-
punkt zusammenfZllt. Aus diesem Grunde und weil iiberdies das Mittel der 6 la-
placeschen Widerspriiche sehr gut mit dem entsprechenden Mittel im Partialsystem
10) K.Ledersteger : Das Lotabweichungssystem der dsterreichisch-ungarischen Mi-
litirtriangulierung, Nachrichten aus dem Reichsvermessungsdienst: Berlin 1943,
Seite 78 - 105. Diese Arbeit enthilt die erste Anwéndung des hier wiederholt
gebrauchten gendherten Ausgleiches eines Lotabweichungssystemes.



Deutschland libereinstimmt, konnten4df und d ¢ gemdB der Minimumforderung fir
die restlichen Lotabweichungen und A nach dem Minimumprinzip fir die rest-
lichen 6 Widerspriiche abgeleitet werden” - Demnach liefert das in Tabelle 3
zusammengestellte System die Schwerpunkts-Korrektionen :

dp, = -17110
dA, = -2.99 19)
dO(Z = + 0.32

Infolge der geringen Zahl der Laplaceschen Punkte empfiehlt sich
namentlich hinsichtlich der Lingenkorrektion eine Uberpriifung dieses Ergeb-
nisses. Wir lbertragen zu diesem Zweck die Elemente des 1.Partialsystems
Deutschland von seinem Schwerpunkt in den Punkt 18) und finden :

dg = - 17601
dA = =~ 2.217 a)
doe = +0.93 . ’

Andrerseits hatte die gesamte Osterr.-ungarische Milit&rtriangulierung im Her-
mannskogel die Elemente :

dy = -oves ,dA = - ove1™ dor = - 7119

ergeben, die im bdhmisch-mihrischen Schwerpunkt fiir den Ubergang von der MT
zum absoluten System in :

dyp = -ov774,dA = - oug7s ,dor = - 7938
libergehen. Zusammen mit der Transformation 17a) der MT in das deutsche System

erhdlt man daraus fir die Umwandlung des deutschen Systems in das absolute
System : :

do = -~ 0V774 - 19213 = - 1%987
dA = = 0,874 — 2,772 = - 3,646 b)
dot = -97.38 +9.61 = +0.23

Vergleich von 19) mit a) und b) zeigt, daB die direkt ermittelte Léngenkorrek-
tion schén in der Mitte zwischen den beiden Ubertragungswerten liegt. Die Orien-
tierung hat sich verbessert, hingegen f3llt eine kleine Divergenz in(fp auf, die
offenbar eine Folge regional systematischen Verhaltens und des EinfluBes der
fehlerhaften Referenzfldche ist.

11) a.a.0. 1), Abschnitt 1.

12) Bezogen auf Ferroldngen lautete die Lingenverschiebung = - 14.59. Es ist
also bei gleichzeitigem Ubergeng auf Greenwich : = = 17° 39 46Y02 - 14Y59 =
= - 17° 40' o0%ve1.



1.0roBenhain
2.Jauernik
3.1auache
4.H,Schneeberg
5. Sohneekoppe
6, Jesohken
7.Bernstein
8.Donnersvwerg
9,.Bsig

10, £bén

11.Sadekd
12,Ddblits

13, Kuneticka hora

14, Gebon

15,T1llenberg
16.Vysoka

17,Pecny

18,Roy

19.Brno
20,Studeny vroh
21, Spalava

22, BShmerwall
23,Tok

24 ,Mezy vrati
25.Rerotein
26.Roberg
27.Blazkov
28.Doubrava

29, Svidnik
30,0erkov

31, Volini vroh
32,Ambrozny

33. Spitzberg

34 ,Kamejk
35.Rapotio
36.Hora
3'l.Arber
38.Vetmik
39.Kubany
40.Maydenberg
41.Koheut

42 ,Hermanngkogel
43 .Kresnilnster

51
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

Tabelle 3 : Partialsystem Bohmen und Méhren .

e
51°18'120705

05
51
47
44

34
33
32
12
08
08
04
00
53
56
54
51
49

46
40
39
36
35
32
29
25
23
22
22
21
18
13
1
10
06
(08
59
52
46
16
03

42,59
59.70
36.47
20,84
02,89
15,57
22,94
25,13
17.60
15.68
13,62
52.39
52,72
08,81
40,33
56,54
09,81
24,84
23,85
45.10
02,48
20,14
09.99
11,76
24.24
39.44
56,31
34.50
59.05
24,39
31.07
46,86
59.48
22,20
16,16
43, 26
17.42
31.47
09.72
12.39
15.13
23,05

$
22930
43.31
60,61
39.29
13.49
01,95
18.66
21.51
24,64
17.17
18.52
13.79
51.79
54,90
08,50
36.79
54,98
09.58
25.37
22,26
44,51
03,63
24.62
11,16
15,98
29.37
38.73
59.13
38,29
63.84
27.81
34.70
45,58
61.84
27.70
17.62
49,20
18,17
32,10
13.42
10,57
16.55
21.76

(9-9)

L+ 4+ 11

- 1 + + +

+ + + * 2

1+ 1

+

+

2925
0.72
0.91
2,82
7.35
0.94
3,09
1,43
0.49
0.43
2,84
0,17
0.60
2,18
0,31
3.54
1.56
0.23
0.53
1.59
0.59
1.15
4.48
1.17
4,22
5.13
0.71
2,82
3.79
4.79
3.42
3.63
1.28
2,36
5.50
1.46
5.94
0,75
0.63
3.70
1.82
1.42
1.29

A

A (A-A)

13933115848 21937 - 5789

14
14

53
38
06
44
59
27
55
43
45
58
27
48

35
49
39
35

56,56

28,44

57.08

58,12
55.49 ¢ 1,07
37,16
30,81 = 2.37
12,96
58,84
59.47
18,91
13,00
38,01
58,79 = 1.71
55,01
13,81
15,72
25,24
19,99
01,38
20,78
06,72
00,39
09,35
48,57
22,18
08,24
33.31
53.79
16.49
40,27
07,08
46.34
00,46
47.23
48,87
03.48
16,81
14,39
07.72
09,28
08,58

03,78
17 50.11 - 44,17 - 5,94
07 53,66 60.53 - 6.87

(a-a)
- 0755
+ 4.46
+ 4.3
+ 2,88
- 1,01
- 5.81
+11,30
- 0,31
- 2,63
0.55
1.42
1.09
1.74
2,54
2.01
0,40
3.67
- 0,21
3.28
- 0,22
3.68
1.99
1,04
1.44
0,50
2,43
4.33
1,00
3.85
2,38
2,13
1,31
7.03
0.98
5.69
0.33
4.91
2,75
3.98
5.98
- 3.42
+7.33
- 317

+ + + 1L+ 1 &+ +

L+ 3+ 4+ 1 1

L+ 4+ 00 4+ 4+ 0

+ + 0

w
+ 4705

+ 3.46

+ 0,82

+ 2.40

+ 2,90
+ 1.94

"+ + 1

+ + +

L+ +

+ + + + + + +

+

] + 1 (]

+ +

+

49

1214
0,39
0,20
1.71
8,46
2,05
1.98
2,54
1.60
1.54
1.73
0,94
1.1
1,07
1.42
4.65
2.67
1.34
0,58
2,70
1,70
0,04
3.37
0,06
3.11
4,02
1.82
1.7
2,68
3.68
2,31
2,52
2,39
1,25
4.39
0,35
4.83
0.36
0.48
2.59
2.93
0,31
2.40

+
+
13

Ax

0791
4,14
3,98
2,54
1.30
6.13

+10,94

L+ 4+ 4+ + 1

L+ + 10+

)

+

+

0.66
2,95
0,20
1.11
0,76
2,03
2,17
2,40
0.09
3.35
0.41
2,93
0.56
3.97
2,36
0.75
1,12
0.26
2,10
4.61
1,36
4,16
2,75
1.79
1l.04
7.32
.21
5.42
0.05
5.18
3.07
3.64
5.73
3.73
7.07
3.49

+ 4.05

+ 0.64

+ 1,27

+8.98
- 3,88

+ 0.37
- 0.60

61
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3.

Dritfes Partialsystem : Slowakei.

Vor mehreren Jahren wurde das slowakische Netz vom Reichsamt fiir
Landesaufnahme zusammen mit dem Siidteil des polnischen Meridians in 24° Lénge
von Zubowice bis Stoj nach der Finsterwalderschen Feldermethode an das Reichs-
dreiecksnetz angeschlossen. Als Nahtpunkte wurden Cupi und Maydenberg im "Nie-
derdonaunetz", Ziar, Raca, Parac und Budin im "Weichselnetz", Zubowice und
Grabowa im Norden, Stoj und Kamionka im Siidende des erwdhnten Teilstlickes des
polnischen Meridians verwendet. Es erfuhr dabei das slowakische Netz eine ne-
gative Verdrehung um 4Y5 und eine MaBstabvergréBerung um 105 logarithmische
Einheiten der 7.Dezimale (E7), wihrend der polnische Meridian um 29V7 positiv
verschwenkt und um 58 E7 verkiirzt wurde. Schon lange ist bekannt, da8 nament-
lich der Nordosten des Reichsdreiecksnetzes um rund 20 m zu weit nach Osten
vorgeschoben ist und daB der MaBstab Polens bei der Anfelderung eine durch-
schnittliche VergréBerung um ca. 170 E7 erfahren hat. Infolge dieses viel zu
groBen MaBstabes reichte das Siidende des polnischen Meridians zu weit nach Si-
den und hemmte dadurch die notwendige negative Verschwenkung des slowakischen
Netzes. Es ist leicht einzusehen, daB auch die starke Streckung der Slowakei
und die positive Verdrehung des polnischen Meridians eine Folge des zu groBen
NetzmaBstabes sind. Somit erscheint es ratsam, die Lage des Angelpunktes Stoj
auf gidnzlich unabhidngigem Wege zu bestimmen und daraus die Orientierung und den
MaBstab des slowakischen Netzes abzuleiten. Wir beniitzen hierzu die Lingengrad-
messung in 48° Breite, deren Ostliche Linien Galle berechnet hat.

Der Osterreichische Fundamentalpunkt Hermannskogel hat im Reichs-—
dreiecksnetz die Koordinaten :

¢ = 48° 16" 16v5541 20 a)
A 16 17 44,1714

und das Ausgangsazimut Hermannskogel nach Hundsheimer den Wert :
o = 107° 31 3735 20 b)

Das AnschluBnetz fiir die astronomische Station Laaerberg I, das in dem 23.Band
der "Astronomisch-geoddtischen Arbeiten des Militdrgeogr. Institutes Wien"
(Budapest 1915) auf Seite 190 - 193 und ebenso in der erwihnten Lingengradmes-
sung, Seite 69 ff behandelt ist, fiihrt im Hermannskogel auf den Winkel Hunds-
heimer - Laaerberg = 41° 07' 237818 und damit fiir die Seite Hermannskogel -
Laaerberg auf :

13) A.Galle : "Die Lingengradmessung in 48° Breite zwischen Astrachan und Brest",
1.Heft, Berlin, 1923 (Verdff. des Preuss. Geoditischen Institutes.)
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= 148° 39' 01168

log s 4.165 9396.9 .

]

Dann folgt fiir Laaerberg :

@ = 48° 09' 31U3536
A = 16 23 53,1185

und fir die Seite Laaerberg - Hundsheimer :

o 93° 49+ s9v2s
log 3 = 4,607 3143 ,

Umn nun eine mdglichst absolute Orientierung zu erreichen, iiberlegen wir fol-
gendermaBen : Das bestorientierte System der MT (siehe 10, Seite 96) hat im
Hermannskogel die plausiblen Ausgangswerte :

@, = 48° 16" 14v65
Ay = 16 17 140.45 21)
oy = 107 31 34,50

ergeben. Die Beibehaltung der deutschen Linge (4A = + 3772 ) erzeugt einen
systematischen Widerspruch w =A/\.sin50 = + 2778 , der nicht azimutal gedeu-
tet werden darf. Die absolute Orientierung verlangt wegen 10 b) und 11) eine
Azimutverringerung um 2Y85, also fiir die Richtung Hundsheimer in Laaerberg :
o = 93° 491 56U39
gegeniiber dem astronomischen Wert :
o’ = 93° 501 05Y37
Zusammen mit der astronomischen Linge :

A’ = 6% 240 0165

erhdlt man in schdner Ubereinstimmung mit dem Sollwert im Hermannskogel den
Laplaceschen Widerspruch :

w = (65Y37 - 56¥39) - (61765 - 53\12)singp, ~ + 2U63 .
Entnimmt man noch dem Dreieck 4 auf Seite 73 der "Lingengradmessung" den Win-
kel Hundsheimer - Széchényihegy, so findet man fiir die Seite Laaerberg - Széché-

nyihegy :

o = 109° 50' 44%51
log s = 5.317 1244 .

Da die Linie bereits in der "Lingengradmessung berechnet ist, brauchen wir
bloB die aus den gednderten Ausgangsdaten resultierenden Anderungen des End-
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punktes abzuleiten und finden in Széchényihegy :

47° 29° 43139
18 59 22.94
+ 8Y07

'd
A

(o)

[}

Mit der zugehdrigen astronomischen Linge A = 18° 591 31767 folgt der Widerspruch:
w= +8U'07 -8V73 ., 0.7372 = + 1763 ,

wiahrend sein theoretischer Wert 3%72 . 0.7372 = + 2074 ist. Mithin mwB das geo-
ddtische Azimut der folgenden Teilstrecke um weitere 1711 verkleinert werden.
Aus dem astronomischen Azimut Széchényihegy -~ Nagyszal = 18° 06' 35737 ergibt
sich demnach geod&tisch : 18° 06' 26719 und gemdB Lingengradmessung, Seite 75
fir die Linie von Széchényihegy nach Strazsahalom :

o = 67° 117 22v28
log s = 5.226 6351 .

Die Variation der geoddtischen Elemente gibt schlieBlich fiir Strazsahalom :

® 48° 03" 51023
A = 21 o4 27.38
(x'-ax) =+ 383

Wegen der astronomischen Linge A= 21° o4 24762 ist der Widerspruch + 5748
gegenliber dem Sollwert + 2V77. Bei rein geodidtischer Deutung mii8te die azimu-
tale Lotabweichungskomponente durch eine VergrtéBerung des geoddtischen Azimu-
tes um 2Y¥71 auf + OV72 verkleinert werden. Verschiedenen Anzeichen zufolge liegt
hier aber ein grdBerer Fehler im astronomischen Azimut vor. Auch veriangt, wie
sich spdter noch erweisen wird, die.absolute Orientierung des slowakischen
Netzes im Gegenteil noch eine ndrdlichere Lage des Punktes Stoj, also eine
Verkleinerung des geoddtischen Azimutes in Strazsahalom. Wir kommen hierauf
nochmals zuriick.

LaBt man demnach die Lotabweichung in Azimut ungedndert, stellt also
dem astronomischen Azimut von Strazsahalom nach Frankhgycx'= 3180 42' 11797
den geoddtischen Wert 318° 42' 08US4 gegeniiber, so findet man gemdB "Ergebnisse”,
Band 2, Punkt 610 und "Lingengradmessung”, Seite 80 fir die letzte Teilstrecke
Strazsahalom - Stoj :

o = 67° 39" 35045
log s = 5.227 6239

und schlieBlich durch geodidtische Ubertragung fir Stoj :

® = 48° 37' 2009

22)
A 23 11 37.59 .

Das Gegenazimut Stoj - Strazsahalom = 249° 14' 3664 und das Dreieck 6 auf Sei-
te 78 der Léngengradmessung liefern fiir die Endseite des pclnischen Meridians
Stoj - Kamionka :
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o = 102° 08* 02739 23)
log s = 4,519 5124

Dem stehen die Koordinaten aus der eingangs erwdhnten Anfelderung des Reichs-

amtes flir Landesaufnahme gegeniiber :

48° 37' 19157 22 a)

12
A 23 11 38718

und fir die Seite Stoj - Kamionka :

>4
log s

102° 08' 10749
4.519 5294

H

23 a)

L]

wobei der Logarithmus der Seite zwecks Verwandlung vom legalen in das interna-
‘tionale MaB8 um 58 E7 vergrdBert wurde.
Von den Nahtpunkten dieser Anfelderung stehen bloB die deutschen Koor-

dinaten von Cupi und Maydenberg zur Verfiigung :
Cupi ¢ = 484813316965 , A = 17°20'52v5086
Maydenberg ¢ = 48 52 13.4165 , A =16 39 09,0425 .

Rechnet man damit beidemals die geod&dtischen Linien nach Stoj, so findet man
fir den Ubergang von der Anfelderung des Reichsamtes zur neuen Lage von Stoj :
aus Maydenberg :dox = - 6V29 , d (log s) = - 124 E
aus Cupi :dot = = 7,13 R d (log s) = - 136 E7

DaB sich aus 23) und 23 a) der Unterschied in der SeitenlZnge mit 170 E7 ergibt,
ist nur scheinbar ein Widerspruch. Denn die Koordinaten der friiheren Anfelderung
beziehen sich auf das originale Besselsche Ellipsoid. Dem bereits einheitlich
durchgefiihrten Ubergang auf das verkleinerte Ellipsoid entspricht aber eine Ver-
klirzung um 58 E7, so daB die gesamte Verkiirzung tatsé&chlich 188 E7 betrigt.

Fir die notwendige Drehstreckung halten wir den Mittelpunkt der Linie
Cupi - Maydenberg :

50 = 480 50°' 23V55 24)
A = 17 00 00975

fest und haben in ihm die Transformationselemente fir die Reichsamtskoordinaten
des slowakischen Netzes :

dp = dA = o :
dot - 6Y71 25)

k - 130 B, = - 2994 . 1078,

H

]

Bei der geringen Breitenausdehnung des Netzes und der Beschridnkung auf zwei De-
zimalen lassen sich die Transformationsformeln entsprechend vereinfachen :

AP, = = 29% s 1076+ 4. 43 5in b
A = —{19 /c””+3253;;ﬂ5/ 10-4sec ¢,
do, = — 1971€". [g 9. 1078 —4.416 cosl sec g,

26)
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Damit erhalten wir das in Tabelle 4 zusammengestellte Lotabweichungs-
system von 38 Léﬁlaceschen Punkten. Es zerfdllt durch die Liicke zwischen den
Lingen 20° 07" und 21° 28' von selbst in eine 8stliche und westliche Hilfte.
Trotz der starken systematischen Verschiedenheit aller drei Lotabweichungskom-—
ponenten in diesen beiden H&alften, die wohl durch den EinfluB der Beskiden und
des Tatramassivs bedingt sind, sind die mittleren Laplaceschen Widerspriiche fast
gleich. Man findet folgende einfache Mittelwerte :

Westhdlfte : (P~ PIm = = 334 , (A~A), = - 644 , @=0) = - 2126
Osthdlfte : = +1.76 , = -1.53 =+ 1,24
Hingegen bestidtigen die mittleren Laplaceschen Widerspriiche + 2Y63% und + 2939
die Glite des tschechoslowzkischen Einheitsnetzes und der mit dem Zirkumzenital
von Nugl - Fri& und einem Universale durchgefiihrten astronomischen Ortsbestim-
mungen.

Die Berechnung des "absoluten" Systems nach dem Ndherungsverfahren
liefert schlieBlich im Schwerpunkt :

@; = 48% 27v 27" 27)
As = 20 44 38

die Korrektionen :
des = - 1M92
dAs; = - 4374 28)
dos = - 0.66 -

Man erkennt, daB der betrdchtliche Orientierungsfehler der fritheren Anfelderung
durch die Transformation nach 26) zum GroBteil eliminiert ist. Speziell in Stoj
folgt nach 26) eine Azimutkorrektion von - 7V14, so daB man aus 23 a) fir die
Seite StoJ - Kamionka das Azimut 102° 08! 03Y35 erhdlt. Mit den Elementen 28)
folgt fermer in Stoj fiir die "absolute" Orientierungdd= — OV74 . Wir diirfen
also fir diese Seite aus dem slowakischen Partialsystem als Endwert des
Azimutes : o

o = 102° 08' 02761 29)

beibehalten.

Anhangsweise seien noch einige Notizen ilber das tschechoslowakische
Fundamentalnetz ( Grundnetz ) gemacht. Dieses Netz wurde in Midhren, Schlesien
und in der Slowakei vollstdndig neu aufgebaut, in BShmen und der Karpatho-
Ukraine jedoch auf insgesamt 64 Punkten die Stationsergebnisse der &sterreich-
ungarischen Militirtriangulierung fiir den Neuausgleich nach dem Verfahren Kfovak
herangezogen. Das ausgeglichene Netz wurde sodann in Bdhmen nach dem Minimum-—
prinzip fir die restlichen Klaffungen in die Ergebnisse der MT eingepaBt. Es
darf demnach der Hermannskogel auch als tschechoslowakischer Fundamentalpunkt
gelten. Ferner wurde die &sterreichische Lidngenzdhlung nach Ferro beibehalten.
Die Verbindung mit Deutschland ist durch die seinerzeivige Einbeziehung des
"Protekvorates” und gemeinsame tschechisch - deutsche Messungen vollstidndig.
Uber die Verbindung mit dem ruminischen und polnischen Netze ist in Band 5 der
Travaux de la Section de Geéodeésie eingehend berichtet. Zwischen den beiden Tei~
len der polnischen Verbindung besteht ein Grenzzug von niederer Ordnung. Die



1, Zobor
2,Kaponikai
3.Dlha hora
4,velky Inoveo
5,Ptaonik
6,Alsohegy
T.Plesives
8,Horenovo
9,S1tno
10, Stalovo
11,Velestur
12,Krizna
13,Drahe
14.Prieono
15,0ertez
16,Bradlo
17.,Polana
18,Jasenina
19,Nagy Buoo
20,Tretje
21, Tubahegy
22,Kvelsky vroh

23,Simonka
24,Vihorlat
25,Popridny vroh
26,Putka ohomeo
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28,Makovioa
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48
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48
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48
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2
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26
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38
32
18
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21
30
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53
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25
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04
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02

01,50
29,16
31.47
31.44
37.29
58,36
13,35
10.87
29.86
29,31
33.86
38,36
25,82
09,58
27.30
11,63
43,04
24,75
01,66
05,96

47.49 .,

48,55
32,54
21,34
03,57
54.86
38,35
27,80
14,28
07.47
21,96
19.83
28,59
37.48
53.41
28,11
58,96

¢
50914
0l,50
31,51
39,11
32,10
39,26
60,72
14,20
14.93
29,40
43,61
39,66
41,16
26,27
08,01
33.75
15.51
52,56
28,10
07,51
09,36
52,19

46,34
31.82
20,91
05, 54
55.35
38.42
29,91
14.55
03.27
20,09
17.90
24,75
31,98
52,60
24,12

51,39 .

Tabelle 4 : Partialsystem

-9

+ + 4+ + 4+ +++

4911
0,00
2,35
7.64
0.66
1,97
2,36
0,85
4,06
0,46
5.30
5.80
2,80
0.45
1,57
5.85
3.88
9.52
3.35
5.85
3.40
5.30

2,21
0,72
0.43
1.97
0,49
0,07
2,11
0,27
4,20
1,87
1,93
3.84
5. 50
0,81
3.99
7.57

18°06
18 07
18 23
18 32
18 38
18 42
18 46
18 47
18 52
18 56
19 00
19 04
19 12
19 15
19 27
19 27
19 29
19 44
19 52
19 59
20 04
20 07

21 28
22,06
22 21
22 23
22 27
22 35
22 41
22 45
22 48
23 11
23 14
23 17
23 37
23 40
24 14
24 37

pY
129111
38,22
48,50
37.98
07,23
51,04
49.19
05.62
42,23
55,65
19,62
47.66
33.69
09,66
35,22
44,41
00,75
07,32
23,34
21,20
16,04
21,42

13.93
50, 73
08,45
44,79
58.41
55,51
13,50
10,20
41,58
32,58
08,22
52,49
58,59
58,49
10,50
54.84

A (A'=7)
39799 - 10788
44,37 - - 6,15
57.00 - 8,50
45,55 = 7.57
13,92 - 6,69
63,55 - 12,51
58,25 - 9,06
14,12 - 8,50
46,63 =~ 4.40
57.62 - 1.97
22,20 - 2,58
52,27 - 4,61
42,59 - 8,90
17.91 - 8.25
44,42 - 9,20
47,28 - 2,87
09.47 - 8,72
09,89 - 2,57
30.40 - 7,06
26,22 = 5,02
20,05 - 4,01
23,07 - 1,65
11,66 + 2,32
%8,83 - 8,10
11,16 = 2,71
49,91 - 5,12
61,14 - 2,73
55,53 = 0,02
20,08 « 6,58
12,92 - 2,72
43,90 - 2,32
37.59 - 5.01
18,35 = 10,13
50,06 + 2,43
54,85 + 3,74
58,91 = 0,42
03,63 + 6,87
48,80 + 6,04

Slowakei

(x'-cx)

+

L+ 4+ 01 01 4+ 1 +

+ 1

+ + + + + 1

4912

4,52
0,78
2,92
5.40
3.26
8,65
0,07
0,06
6.87
1.89
4,22
4,90
5.23
0,86
2,22
3.50
4,03

++ e =

+ + 4+ e+t

+ +
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w

3.28

2,30
2,68
1.64
2,38
5.47
0.49
1,62
4.19
0,04
2.53
2,83
0.93
3,20
4.57
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2992
1.19
1.16
6.45
0,53
0.78
1.17
0.34
2.87
1.65
4.11
4,61
1,61
0.74
2,76
4,66
2.69
8,33
2,16
4,66
2,21
4,11

3.40
1.9
1.62
0.78
0,70
1.12
0,92
0,92
5.39
3.06
3.12
5,03
6,69
2,00
5.18
8,76

4aA
- 6957
-1.84
- 4,18
- 3,25
- 2.3
- 8.18
- 4,73
- 4,17
- 0.07
+ 2,36
+ 1.75
- 0.28
4,56
-3.91
4,86
1.47
4,38
1,78
-2.m
- 0,66
0,35
2,7

P+

+

+ +

L+ 4+ 10+ 1+
IS -
> 2
° =]

"+
oD
85

+ 4+ + 1+ +

+

>+ + 4+

+ + + +

+

+

++ 0+

0.83
2,24
5.29
1.27
0.84
4,91
0,58
1.22
7.58
1.07
0,18
1.36
0.95
0,38
1.69
2,80
1,38

2,81
0,11

0,66
0.80
0.30
0,08
1.03
0,22
2,90
2,09
1,06
1.60
2,61
0,03
0.25
1.63
0,64
2,02

Sg
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polnische und ruminische Verbindung iiberdecken sich in einem Dreieck. Im Osten
der Slowakei gehdren einige Dreiecke dem internationalen Eismeer-Mittelmeer-
Meridian an. Eine weitere Verbindung der beiden polnischen Anschliisse war ge-
plant und noch vor dem Kriege zum Teil ausgefiihrt. Einen Teil dieser Verbin-
dung haben noch die Deutschen wihrend des Krieges erkundet. Gut ist auch der
tschechisch-~6sterreichische AnschluB. Hingegen besteht noch keinerlei Verbin-
dung mit dem neuen ungarischen Netz.
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Viertes Partialsystem : Polen.

Die Bearbeitung Polens stdBt auf besonders groBe Schwierigkeiten.
Es.liegen ndmlich polnische Originalkoordinaten nur fiir 6, Koordinaten des
Berliner Reichsamtes flr Landesaufnahme hingegen fir 1M Laplacesche Punkte
vor. Bei der den letzteren zugrundeliegenden Anfelderung des polnischen Netzes
wurden die ursprungllchen Kridnze unter Zuziehung deutscher Messungen in ver-
schiedene Teilnetze umgewandelt und schrittweise nach dem Verfahren von Hel-
mert- Thilo an das Reichsdreiecksnetz herangefiihrt. Die im Osten dieses Netzes
bereits bemerkbaren Verdrehungen sowie andere Umstdnde hatten ein betrdcht-
liches Anwachsen des MaBstabes zur Folge, das aber selbst wieder keineswegs
gleichmé&Big vor sich ging, sondern starke regionale Verschiedenheiten aufweist.
Im Ganzen gesehen ist das Ergebnis dieser Anfelderung also durch zwei Umstdnde
charakterisiert : 1. Aus dem Vergleich mit den polnischen Grundlinien ergab
sich eine mittlere VergrdBerung des MaBstabes um rund 170 E ””, im wesentlichen
derselbe Betrag, den das slowakische Netz erlitt. Jedoch ist der Fehler ziem-
lich ungleichm#dBig, was zum Teil durch den Umstand bedingt ist, daB sich das
ostpreuBische Netz weiter nach Osten erstreckt als die alten Reichsgrenzen im
Suden. 2, Das angefelderte polnische Netz ist um rund 4" positiv verschwenkt,
was bereits in der 2.Teiluntersuchung der Orientierung des Reichsdreiecksnetzés
in dem systematischen Laplaceschen Restwiderspruch w = - 4%¥35 zum Ausdruck kan™®

ﬁbrigens weisen aber die deutsche Anfelderung und das polnische Netz
infolge der gédnzlich verschiedenen Bearbeitung auch betrdchtliche rein geodati-
sche Differenzen auf, so daB es unmdglich ist, aus dem sparlich vorliegenden
Material ein klares Bild zu gewinnen., An Stelle der schrittweisen Aneinander-
reihung und Einpassung fliachenhafter Teilnetze treten ja in der polnischen Ori-
ginalarbeit kettenfdrmige Krédnze mit weitgehender Beriicksichtigung der Laplace-
schen Bedingungen. Es erscheint daher zweckentsprechend, das umfangreichere
Material der deutschen Anfelderung gdnzlich unabhingig von den polnischen Ori-
ginalkoordinaten zu verarbeiten und letztere blo8 zur Uberpriifung der Ergebnisse
heranzuziehen.

Wenn wir die oben erwdhnten Fehler beseitigen wollen, miissen wir das
Netz im Siidende des internationalen Meridians festhalten, entsprechend negativ
verschwenken und im -MaBstab verkiirzen. Dadurch geht freilich der Zusammenhang
mit dem deutschen Netz im Westen und besonders im Norden verloren. Doch werden
auf diese Weise die Elemente des Partialsystemes sicher verbessert und vor allem
die aus der systematischen Verdrehung folgenden Laplaceschen Widerspriiche be-

14) K.Levasseur : "Die Erweiterung des Reichsdreiecksnetzes iiber Polen.,"

15) K.Ledersteger : Die Orientierung des Reichsdreiecksnetzes, zweite Teil-

untersuchung. Nachr. aus dem Reichsvermessungsdienst, Jg. 1944, Seite 34 - 43,
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seitigt. Eine Revision des 1.Partialsystems Deutschland eriibrigt sich aber,
da es genligend ausgedehnt und namentlich in den zentral gelegenen Teilen ein-
wandfrei ist.

Wir befreien zunichst das silidliche Teilstlick des polnischen Eismeer-
Mittelmeermeridians vom AnschluBzwang an die Slowakei, indem wir mit den Koor-
dinaten von Zubowice :

50° 36" 41724, .
23 35 15,70..

4
A

il

und den bei der Anwendung der Feldermethode innerhalb des polnischen Meridians
erhaltenen Koordinaten von Stoj :

[

48° 37' 1975729
23 11 38.1639

4
A

1

die geodatische Linie Zubowice - Stoj rechnen :

a = 187° 30' 34ve6 , log s = 5.3%46 6190.0
\\

Diese Linie drehen wir negativ um 2974 bei gleichzeitiger Verlingerung um 584 EB'
um die in § 3 erwdhnte Drehstreckung riickgéngig zu machen, Man erh#lt so die vom
Anschlungang freien Koordinaten wvon Stoj :

@ = 48 37' 192465 30)
A 23 11 38.288

"

die wir genghert aus der Streckung um 2.98 m und der Querverschwenkung von 2.95 m
abgeleitet haben. Die Elemente der Befreiung vom AnschluBzwang sind somit :

-

dyg = - 0v108

dA = +o0.124

dx = -2.m a 31)
k = + 58 Eg=+1%5. 10

Die so entstandene siliddéstlichere Lage von Stoj bedingt, daB die 456 km
lange Linie von der Mitte der Seite 6upi - Maydenberg nach Stoj um 2.6 m ver-
langert wird, also die fiir die Slowakei notwendige negative Reduktion k = - 2994
o 10’8 auf k = - 3564 . 10-8 oder logarithmisch von = 130 E7 auf - 155 E7 an-
wichst. Da aber der MaBstab in Sstlicher Richtung zunimmt, diirfte es im Himblick
auf die Lage des Meridians angezeigt sein, die slowakische Korrektion - 130 E
im Mittel auch fiir Polen beizubehalten. Aus diesem Grunde diirfen wir uns mit
den wvorstehenden Abschédtzungen begnligen.

Was schlieBlich die Orientierung betrifft, kénnen wir gendhert das
polnische Azimut der Seite Stoj ~ Kamionka, wie es aus dem ZusawmenschluB mit
der Slowakei hervorging :

o = 102° 08' 09v28

um 2Y74 verringern, um es vom AnschluBzwang zu befreien :x = 06VS4., Der Vergleich
mit der aus dem slowakischen Netz abgeleiteten absoluten Orientierung 29) gibt
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eine weitere Verschwenkung um dX = - 3993 gegeniiber dem obigen Restwiderspruch
dox = - 4v35, Wir wihlen demnach fiir Polen die auf Stoj bezogenen Transformati-
onselemente :

dp = + 0v625

dA = - 0.698

dor = - 4,15 32)
k = - 299,108 ;

d? und dA folgen dabei aus der Differenz von 30) und 22). Fiir den im Siidteil
des Meridians gelegenen Laplaceschen Punkt Jaroszyce superponieren sich diese
Elemente mit den Elementen 31), Die Umrechnung der 11 Laplaceschen Punkte von .
den Koordinateny% und A; der Anfelderung des Reichsamtes gestaltet sich mithin
wie folgt :

Tabelle 5.

P + dpr = @ AR+ A = A
1. Dziedzinka 55042'17?18 +0707 17925 27030'05?49 =2v07 03742
2. Kopciowka 5% 3% 18.8% +0.13 18.96 23 53 58.16 -=1.37 56.79
3. Borkowo 5% 23 22,46 +0,05 22.51 21 58 19.13 -=1.15 17.98
4, Omlynce 53 18 04,54 +0.29 04.83 26 42 45,01 -1.63 43,38
5. Skopowka 52 30 46,76 +0.27 47.0% 24 3 04,05 -1,30 02.75
6. Borowa Gora 52 28 35.52 +0.11 35.63 21 02 13.95 -0.93 13.02
7. Wolka Brodnicka 52 19 51.46 +0.41 51.87 27 01 04.13 -=1.52 02.61
8. Sobotka 50 46 57.07 +0.32 57.%9 21 40 35.16 -=0.79 34.37
9. Zubowice 50 36 11.24 +0.43 11.67 23 35 15.70 -=0.96 14.74
10. Losien 50 21 25.82 +0.14 25.96 19 20 14.86 -0.47 14.3%9
11. Jaroszyce 49 14 09.80 +0.5%% 10.34 23 58 09.92 -0.73 09.19

Zu bemerken ist dazu noch, daB fir den nahe der Dreildnderecke Deutschland,Slo-
wakei und Polen gelegenen Punkt Losien die Umrechnung auch nach den Formeln 26)
erfolgte und das Mittel eingefiihrt wurde.

Nach diesen Vorbereitungen sind wir in der Lage, das Lotabweichungs-
system in Tzbelle 6 aufzustellen. Der mittlere Laplacesche Widerspruch +2751
ist etwas kleiner als der analoge Widerspruch im 1.Partialsystem; er bestédtigt
aber im wesentlichen die Glite der Orientierung. Die Berechnung des "absoluten"
Minimalsystems fiihrt schlieBlich auf die Elemente :

de, = - 2v599
dA, = -3.565 33)
doy = -0.32 ,

giltig fur den Schwerpunkt :

52° 120 17"
25 45 19

P 34)
Ay

H

( Tabelle 6 )
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Tabelle 6 : Partialsystem Polen .

@ AN R A A (AN (aa) w dy 42 bx W
1.Dziedzinka 55°4271131 17925 -5U94  27929'58v05 63vs2 -5U37 ~3V21  +1v23 ~3U35 -1USE  -2US6  -1028
2.Ropciowka 53 33 14.0C 18.96 -4.96 23 53 48.89 56.79 =-7.90 ~-4.80 +1.55 -2.36 =-4.33 -4.46 -0.98
3.Borkowo 53 23 16.97 22.51 -5.54 21 58 12.35 17.98 -5.63 +2.21 +6.73 ~2.9% =2.17 +2.40 +4.15
4.Omlynée 53 18 00.3z O04.83 =-4.51 26 42 41.48 43.38 -1.90 =-0.50 +1.02 -1.91 +1.85 +0.05 =1.43
5.Skopowka 52 30 42.05 47.03 -4.98 24 35 53.78 62.75 =-8.97 =5.59 +1.53 -2.38 -5.36 =-5.21 -0.96
6.Borowa Gora 52 28 32.85 35.63 -2.78 21 02 12.12 13.02 -0.90 +2.46 +3.17 -0.18 +2.50 +2.58 +0.59
7.Wolka Brodnicka 52 19 52.12 51.87 +0.25 27 00 59.00 62.61 =-3.61 =-2.23 +0.63 +2.85 +0.15 =1.67 -1.79
8.Sobotka 50 46 56.42 57.39 =0.97 21 40 34.59 34.37 +0.22 +2.45 +2.28 +1.63 +3.67 +2.861 -0.23
9.Zubowice 50 36 10.59 11.67 =1.08 23 35 14.72 14.74 -0.02 +2.46 +2.48 +1.52 +3.54 +2.76 +0.02
10.Losien 5C 21 27.22 25.96 +1.26 19 20 12.77 14.39 -1.62 +3.50 +4.75 +3.85 +1.70 +3.49 +2.18
11.Jaroszyce 45 14 11.03 10.34 +0.69 23 58 04.56 09.19 =-4.63 -1.2& :+2.27 +3.29 -1.05 -0.93 =0.13

Nunmehr wollen wir untersuchen, welche Schliisse das polnische Ori-
ginalsystem gestattet?ﬂ Dieses System hat den nérdlich von Warschau gelegenen
Fundamentalpunkt Borowa Qora mit den auf das Besselsche Ellipsoid ilibernommenen
Ausgangsdaten :

@ = 52° 281 32.85 35)
A= 21 02 12.12 ‘
Az, Modlin : € = 261 53 15.9 .

1t

Die Krdnze, deren Knotenstellen mit Grundlinien und Laplaceschen Punkten dotiert
sind, waren beil Kriegsausbruch erst zum geringeren Teil fertiggestellt, so daB
unmittelbare, fir eine anfelderung geeignete Vergleichspunkte nur am Siidrand des
WestpreuBischen Netzes lings einer 109 km langen Naht vorlagen.

Tabelle 7 : Deutsch - polnische Vergleichspunkte .

> = % *t 5 Ap = A + Y
Fahneberg 5205612811383 2594718 +21'6665 180304208703 41U8437 +110266
Kulmsee 55 1 16.2430 13.5915 +2.6515 18 36 59.2323 58.1844 +1.0479
“Golau 53 07 13.8928 11.2463 +2.6465 19 02 02.0911 01.0343 +1.0568
Lopathen 55 20 55.1250 52.4849 +2.6401 19 00 15,8275 14.7632 +1.0643
Pichtenberg 53 13 31.1841° 28.5495 +2.6346 19 28 43.2615 42.1851 +1.0764
Kauernik 53 25 21.6340 19.0070 +2.6270 19 35 53.0441 51,9671 +1.0830

Priom 53 15 19.5248 16.8986 +2.6262 20 03 13.5763 12.4844 +1.0919
Aus der Linie Fahneberg - Priom folgt weiter fir den AnschluB8 Polens 3
dox = +1.844, dlog s = = 36.4 B, .

Zusammen mi% der vorweggenommenen Verkiirzung des deutschen MaBstabes um 58 E7
bedeutet dies fiir den Ubergang zum originalen deutschen System auf dem origina-
len Besselschen Ellipsoid tatséchlich eine geringe VergrodBerung um 22 E7. In
dieser Naht stimmen also die beiden NetzmaBstdbe noch gut liberein.

16) Alle hier verwendeten polnischen Originalxkoordinaten sind den Landesberich-
ten in den "Travaux de la Section de Géodésie" entnommen.



31

Andrerseits stehen die polnischen Originalkoordinaten von 6 Laplace-
schen Punkten zur Verfiigung, die folgendes Bild ergeben :

Tabelle 8 : Urspriingliche Lotabweichungen im polnischen System .
( Grade und Minuten kdnnen aus Tabelle 6 ergdnzt werden. )

.

7 v (=) X A (A=) (0ta) w

Kopciowka 14Y00 16W11 -2"™1  48Y89 55Y90 -7Y01 -5Y65 -0T01
Omlynde 00.32 01.96 -1.64 41.48 42,35 -0.87 -0.70 0.00
Skopowka 42,05 44,16 =2.11 53,78 61.81 -8.03 -6.38 =0.01
Borowa Gora 32,85 3%2.85 0,00 12.12 “412.12 0,00 0,00 0.00
Wolka Brodnicka 52.12 48.98 +3.14 59,00 61.55 -=2.55 -2.83 -0.81
Sobotka 56.42 54.55 +1.87 34.59 33.40 +1.19 +1.55 +0.61

Die kleinen lavlaceschen Widerspriiche sind eine Folgeerscheinung der Verwer-
tung der Laplaceschen Bedingungen. Stellt man fiir diese Punkte die urspriing-
lichen azimutalen Lotabweichungskomponenten im polnischen System und im oben
berechneten 4, Partialsystem einander gegeniiber, so sind die polnischen geo-
ddtischen Azimute um iiber 1" zu groB. Der Anschluf an das westpreuBische Neta
wirde also bereits eine gesamte Fehlerorientierung von + 3" bedingen, die sich
bei der Anfelderung des Reichsamtes in der Folge noch weiter verscharft hat.
Zur weiteren Uberpriifung ziehen wir die dem Eismeer-Meridian ange-
horende Linie Skopowka - Kopciowka heran. Die polnischen Originalkoordinaten

ergeben :

o = 338° 111 28M1 log s = 5.097 4485
und die Koordinaten unseres Partialsystems :

o = 338° 11" 27155 log s = 5.097 4475 .

%s scheint also im Partialsystem eine geringe Uberkompensation des MaBstab-
fehlers eingetreten zu sein. Davon abgesehen, bestdtigt die Linie die Berechti-
gung der angenommenen Verkiirzung und zeigt auBerdem, daB die Orientierunz des
polnischen Teilbogens des internationalen Meridians recht gut is%.

SchlieBlich vergleichen wir die polnischen und die neuen deutschen
Koordinaten der 6 astronomischen runkve-

Tabelle 9 : Deutsch - polnische astron. Vergleichspunkte.

9= 9+ 8g A =(4 +d8)- v &

Kopciowka 18¥96 16911 +2%Y85 56Y79 o5%90C +0Y89 +0%02 +0Y91 3
Omlynée 04.83 01.96 +2.87 43,38 42,35 +1.03 -0.17 +0.8€ 5
Skopowka 47,03 44,16 +2.,87 02.75 01.81 +0.94 =0.00 +0.94 4
Borowa Gora 35.63 32.85 +2.78 13,02 12.12 +0.90 +0.20 +1.10 1
Wolka Brodnicka 51.87 48.98 +2.89 02.61 01.55 +1.06 -0.18 +0.88 6
Sobotka ' 57.39 54.55 +2.84 34.37 33,40 +0.97 +0.15 +1.12 2

Die Differenz &yist nahezu konstant. (J?m= + 2785 ). Es ist demnach keine rela-
tive Verdrehung erkennbar. Beriicksichtigt man ferner den EinfluB v;dieser meri-
dionalen Verschiebung vj,= + 29843 sinf‘tgykauf die Ldngen, so zeigen die dA
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einen von West nach Ost fallenden kleinen Gang. Zu diesem Zwecke sind in der
letzten Kolonne der Tabelle 9 die Punkte nach zunehmender Linge durchnumeriert.
Fir die Berechnung des Korrektionsgliedes dient natlirlich der Schwerpunkt ¢ =
5292933 s A= 24209124 als Bezugspunkt. Die beiden Randpunkte 1 und 6, die
zufdllig fast im gleichen Parallel liegen, haben im polnischen und deutschen
System die Lingendifferenz 5058'49?81 und 499Y59; dem entspricht eine Verkiirzung
der 407 km langen Linie um 4.16 m oder um 44 E7 beim Ubergang vom polnischen
Originalnetz zu unserem Partialsystem. Wieder tritt also eine Uberkompensation
des deutschen MaBstabfehlers in Erscheinung. Ihre Beriicksichtigung wiirde aber
die Klaffung zwischen dem Partialsystem und dem Reichsdreiecksnetz noch weiter
vergroBern, weshalb davon Abstand genommen wurde.

A Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die Orientierung des polni-
schen Originalnetzes gut ist, daB aber gegenliber dem hier berechneten Partial-
system und dem eigentlichen Reichsdreiecksnetz regional verschiedene MaBstabs-
differenzen auftreten, iliber die bei dem geringen Material kein abschlieBendes
Urteil gefdllt werden kann.

Uber die weiteren Anschliisse des polnischen Netzes an die Nachbar-
staaten ist noch zu erwihnen, daB die Verbindung mit Litauen und Lettland her-
gestellt ist. Letztere stellt librigens den Ursprung des internationalen Meri-
dians dar, der sich Gstlich von Wilna mit der russisch-skandinavischen Grad-
messung von Struve ~ Tenner schneidet und Polen zwischen 250 und 270 Linge Ostl.
Greenwich durchzieht. Im Sliden Polens enthilt er das ruminisch - tschechische
Verbindungsnetz. Die Verbindung mit der Tschechoslowakei besteht im Gebiet der
Dreildnderecke siidwestlich und siidlich von Krakau und im Osten, wie soeben ge-
sagt, im Gebiet des Eismeer-Meridians.
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5.

Finftes Partialsystem : Ungarn .

In Ungarn hat man im wesentlichen drei Triangulierungen zu unter-
scheiden: ’

1. die alte Triangulierung (1860 - 80), deren Positionen mit den Positi-
onen der Spezialkarte 1 : 75000 in U'bereinstimmung stehen. Ursprung dieses
"Budapester stereographischen Systems" ist der Ostturm der ehemaligen Stern-
warte auf dem Blocksberg (Gellerthegy) mit den Koordinaten:

#

47° 29t 14193
36 42 51.69 6stl. Ferro,

4
A

die von der alten Sternwarte Wien geoddtisch abgeleitet worden waren. Als
Ausgangsazimut diente die Richtung nach dem Széchényiberg:

o = 100° 47' 14U34,

2. die neue Triangulierung (ab 1908), die die Grundlage der neuen Zylin-
derprojektion bildet und in der die Ausgangswerte fir Gellerthegy:

47° 29% 096380
36 42 53.5733

2
A

durch geoddtische Ubertragung der neuen astronomischen Beobachtung vom Szé-
chényihegy gewonnen wurden. Die Anderung des Azimuts:

o = 100° 47" 07790
blieb nebenbei bemerkt in den neuen topographischén Karten unberiicksichtigt,
so daB zwischen der Zylinderprojektion des Xatasters und den neuen stereogra-
phischen Karten im Nullpunkt ein Richtungsunterschied von 69744 klafft.

3. die neueste Triangulierung (ab 1918), die auf einer génzlichen Neuan-
lage des Netzes basiert und bei Ausbruch des zweiten Weltkrieges noch nicht
abgeschlossen war.

Da das derzeit noch in Gebrauch stehende Netz (2.) leider nicht ko-
ordinatennéBig vorliegt, beniitzen wir als Briicke. die das ungarische Gebiet
betreffenden Teile der letzten Osterreichisch-ungarischen Nilitartriangulierung,
wie sie in den beiden ersten Binden der "Ergebnisse'" niedergelegt sind. Die-
ses System hat im Norden mit dem slowakischen und ebensc im Westen mit dem
Osterreichischen Netz eine groBere Reihe gemeinsamer Punkte. Auch hier muB
allerdings wieder betont werden, daB im allgemeinen eine Untersuchung der
Punktidentitdten unméglich ist. GroBere Abweichungen in der Lage wirden durch
ein Herausfallen aus den Differenzenreihen natiirlich aufgedeckt; kleinere miis—

sen wir in Kauf nehmen. Sie werden aber kaum die Transformationselemente be-

einfluBen. Als Sollkoordinaten dienen im Norden die in § 3 gewonnenen Werte
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unseres Partialsystemes der Slowakei, im Westen die Koordinaten des erwei-
terten "Reichsdreiecksnetzes", wie es widhrend des Krieges berechnet ‘wurde.
Der Vergleich mit den Koordinaten der MT ist in der folgenden Tabelle 10 auf
drei Dezimalen gegeben. Die Punktnummern der MT sind bequemlichkeitshalber
vorangestellt. Die Ferroldngen der MT wurden mit der Konstanten - 17°40" ‘den
deutschen Greenwichldngen angendhert.

Tabelle 10 : Die Randpunkte des ungarischen Anschlusses.

¥ Pur Ve Ap Aur Ua
110, Zobor 48°20'5014. 489711 +1U43. 18°06'39"99. 326'815 +3UM7.
137,KrizZna 48 52 39.66. 38.106 +1.55. 19 04 52.27. 49.210 +3.06.
602, Tubahegy 48 21 09.36. 07.778 +1.58. 20 04 20.05. 16.857 +3.19.
619, Popridny vrh 48 46 20.91. 19.298 +1.61. 22 21 11.16. 08.146 +3.01.
628,St0j - 48 37 20.09. 18.434 +1.66. 23 11 37.59. 34.576 +3.01.
594,8liznica 48 13 24.12. 22.343 +1.78. 24 14 03.63. 00.696 +2.93.
593,Czorna hora 48 02 51.39. 49.564 +1.83. 24 37 48.80. 45.872 +2.93.
100,Hundsheimer 48 07 58.929 57.636 #1.293 16 56 27.188 24.027 +3.161
99,Geschriebenstein 47 21 12.896 11,621 +1.275 16 36 08.779 05.521 +3.258
221,Hochstraden 46 50 47.011 45.771 +1.240 15 56 01.400 58.079 +3.321
215,Bacher 46 29 42.427 41.219 +1.208 15 29 20.406 17.081 +3.325
209,Ivan§ica . 46 10 55.317 54.135 '+1.182 16 07 45.166 41.884 +3,282

Diese 12 Punkte sind fiir die Anfelderung der MT in Ungarn aus der
wesentlich groBeren Zahl der Vergleichspunkte ausgewdhlt worden. Als Ursprung
diente sofort der Schwerpunkt des aus 19 Stationen bestehenden astronomischen
Netzes:

0,9 1zen
P = 47°49'36" 36)
A 20 35 53 .

)

Nach dem Verfahren von Helmert-Thilo ergeben sich als Transformationselemente
fir die Militdrtriangulierung:

dp =+ 1u553
dA =+ 3.130 30)
dx = - 5.709

k = -928.1078 = _ 40 B,

Wie zu erwarten war, ist der MaBstab der MT etwas zu groB8. Die Darstellung
ist fiir unsere Zwecke ausreichend, die [vv] nach einer mit dg = + 147 und
dA = + 304 durchgefiihrten Parallelverschiebung von 1.87 auf 0.21 gesunken.
Um die Sicherheit des Partialsystemes zu erhdhen, wurden alle astro-
nomischen Stationen der alten MT im ganzen ungarisch-galizischen Raume ver-
wendet. Das System iiberdeckt sich daher teilweise mit dem slowakischen Par-
tialsystém und reicht in das heutige Polen hinein. Um ferner eine bessere
Verteilung der Laplaceschen Punkte zu erzielen, wurde im Westen noch der Her-
mannskogel eingeschlossen, hingegenﬂdie Station Laaerberg, deren Mitnahme ur-
spriinglich geplant war, wieder fallen gelassen. Dadurch sank die Zahl der
Stationen auf 18, was auch eine geringe Verschiebung des Schwerpunktes zur
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Folge hatte. Seine Koordinaten im neuen System des erweiterten deutschen
Netzes sind:

47° 481 3¢
20 49 S6

Ps
As

L

36a)

it

Diese kleine Verschiebung gegeniibér dem Punkt 36) beeinfluBt die Elemente
37) noch nicht merklich, so daB sich eine Ubertragung eriibrigt.
Zunéchst sind die MT - Koordianten der astronomischen Punkte in
das deutsche System zu transformieren. Mit 37) ergeben - sich die ausreichen-. .
den Ndherungsausdriicke: ’

O, = +1°553 cosl~ 928110 51647 sin £ | :
dAx = +3%750 +7°553 19 YcSin~623L"Sec 9, 1070-2768g;'sec g, 707 38)
doy = +17553 sec g, sin £—623 79 @, 709- 378355 cosLsec @,

Ausgangswerte und Resultat der Umrechnung, die sich auBer auf die Koordina=
ten auch auf die azimutalen thabweichungskoﬁponenten erstreckte, wobei fir
letztere die Angaben der unter Anmerkung 10 zitierten Arbeit entnommen wur-
den, sind in Tabelle 11 zusammengestellt.

Tabelle 11 : Die Umrechnung der MT des ungarischen Raumes.

Prr %o Aur CAp (o =), (=),
358,Krakau 50°03'514116 52483 199571270419 30U171 - 2995 + 3007
406,Lemberg 49 50 43.645 45.361 24 02 55.783 58.599 .
429,Grzynalow Mo 49 19 23.140 25.C01 25 57 42.924 45.829 + 4.08 + 9.85
116,Lopenik 48 55 02,122 03.449 17 47 02.743 05.721 -10.70 - 4.8%
621,Nagyhegy 48 25 12.892 14.569 22 45 09.872 12.909 - 7.97 - 2.23
110,Zobor 48.20 48.711 50.078 18 06 36.815 39.879 -12.88 - 7.08

446,Czernowitz 48 17 55.649 57.541 25 55 30.945 34,004 -13.05 - 7.40

103,Hermannskogel 48 16 15.290 16.537 16 17 41.060 44.150  0.00 + 5.8
610,Straszahalom 48 03 49.648 51.225 21 O4 24,230 27.323 - 1.67 + 4.06
581,Szatmar Nema- 47 47 35.071 36.778 22 52 41.585 44.712

104, Magoshegy 47 34 43,190 44.554 17 39 39.658 42.840 - 6.03 - 0.31
232,Széchényinegy 47 29 41.953 43.409 18 59 19.758 22.944 + 5.09 +10.79
99,Geschrieben- 47 21 11.621 12.908 16 26 05.521 08.747 - 1.89 + 3.82

222, S4ghegy SO 47 13 55,433 56.771 17 07 02.798 06.036 - 2.94 + 2.75
558,Castei 46 33 10.711 12.554 24 23 23.889 27.173 - 6.82 - 1.32
243,Czerhdthegy 46 21 45.415 46.882 18 40 33.483 36.811 - 7.98 - 2.40
533, Kronstadt 45 39 04.69% 06.647 25 35 42.671 46.081 - 0.79 + 4.59

495, Lagerdorf 44 58 48.123 49.819 21 18 54.014 57.542 -14.79 - 9.38

Von diesen Punkten gehtren Nagyhegy und Zobor bereits dem Partial-
system 3 an. Die astronomische Lénge von Zobor ist aus Tabelle 4 {ibernommen,
nicht aber die Lénge von Nagyhegy, weil der dortige Laplacesche Widerspruch
auf einen Lingenfehler von etwa 2" hindeutet. Ferner wurde fiir Zobor die al-
te Lotabweichlng in Azimut (—7?08) und der Neuwert -(-4912) gemittelt (-5460).
Die Laplaceschen Widerspriiche-der Tabelle 12 fiihren auf ‘den Mittelwert +2?40,
der ﬁbrigenslnoch‘mit EinschluB des Widerspruchs w = + 1706 auf Laaerberg,
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also aus 8 Werten, errechnet wurde. Da dieser Mittelwert sehr plausibel ist,
konnte mit ihm in Lemberg und Szatmar Nemati die fehlende Lotabweichung in
Azimut ergdnzt werden. Ebenso lieB sich aus diesem Mittelwert die Lotabwei-
chung in Lange fir die neun "Lotabweichungspunkte'" berechnen, auf denen bloB

und X astronomisch beobachtet wurden. Fir Nagyhegy resultierte speziell
(A=A ) = - 6719 gegeniiber dem Neuwert - 29772, der demnach tatsdchlich ab-
solut genommen um 2" - 3" zu klein sein dirfte.

Das so ergdnzte System fiihrt auf die reinen Mittelwerte dyg: -0.'78,

dAs = -3Y36 und dasz +0"01. Wegen des Verschwindens von da vereinfachen sich

die Formeln 8) und wir erhalten schlieBlich nach 10) bis 12) die Systemkon-
stanten:

des - 0Y743
dAs = - 3M22 39)
dos = ~ 0906

H

Die urspriinglichen und definitiven Lotabweichungen sind der Tabelle 12 zu
entnehmen.

Tabelle 12 : Partialsystem Ungarn.

¢’ ?  (@-9) A A (A'-A)  (a'~cx) w 49 4A dox 4
1.Erakmu 50%03'51187 52248 - 0361 19°57°34142  30W +4¥25  + 3007 - 0719 o+ O¥13 + 7U65 311 - 2U76
2.Lemberg 49 50 43.62 45.36 - 0.74 24 02 48.11 58.60 =10.49 (- 5.62) (+ 2.40) 0.00 = 7.02 - 5.49 (- 2.12)
3.Grzymalow Mogila 43 19 25.32 25.00 + 0.32 25 57 45.83 (v 9.82) + 9.85 +1.06 +10.02
4.Lopenik 48 55 00.59 03.45 = 2.86 17 47 05.72 (= 9.59) - 3.83 - 2.12 - 4.81
S5.Nogyhegy 48 25 15.57 14.57 <+ 1.00 22 45 12,91 (- 6.19) - 2.23 .1 -2.12
6.2obor - 48 20 45.68 50.08 - 4.40 18 06 29.11 29.88 ~10.77 - 5.60 + 2.45 - 3.66 ~7.38 -5.58 - 0.07
7.Czernowitz 48 17 57.77 57.54 <+ 0.23 25 55 21.15 34.00 -12.85 - 7.40 +2.19 +0.97 -9.36 -7.24 -0.25

8.Hermsonskogel 48 16 15.13 16.54 -~ 1.41 16 17 50.11 88.15 ¢ 5.96 + 5.81 +1.37 - 0.67 + 9.32 + 5,79 - 1.17

9.Straszahslom 48 03 48.02 51.23 - 3.21 21 04 24.62 27.32 = 2.70 + 4.06 + 6.07 - 2.47 +0.73 + 4,33 +.3.59
10.Szatmar Nemati 47 47 372.01 36.78 + 0.23 22 52 33.99 &4.71 =10.72 (- 5.58) (e 2.40) + 0.97 - 7.27 ‘= 5.44 (- 0.05)
11.Magoshegy 47 34 47.08 44.55 + 2.53 17 39 22.8% (- 3.67) -~ 0.31 + 3.27 - 0.30
12.Széchbayihegy 47 29 37.52 #3.41 - 5.89 18 59 31.67 22.93% + 8.73  +10.79  + 4.35 - 5.15 +12.13 +10.82 + 1.88
13.Geacbriebenstein 47 21 10,11 12.91 - 2.80 16 26 08.75 (+ 1.93) + 3.82 - 2.06 - 3.81
14.Saghegy 47 13 56.72 56.77 = 0.05 17 07 06.04 (+ 0.48) =+ 2.75 + 0.69 + 2.75
15.Canted 46 33 09.12 12.55 = 3.43 2423 27.17 (- 5.12) - 1.32 - 2.69 -1.19
16.Cserhathegy 46 27 48.86 46.88 + 1.98 18 40 36.81 (- 6.63) - 2.40 v 2.72 -2.37
17.Kronstadt 45 39 10.68 06.65 + 4.03 25 35 49.85 46.08 «+ 3.77 + 859  + 189 + 477 + 2.25 + 4,74 - 0.88
18.Lagerdorf 44 58 S0,81 49.82 + 0.99 21 18 57.54  (-16.673 - 9.38 + .73 -9.31

Von groBem Interesse ist noch der nicht in das ungarische Partial-
system einbezogene Angelpunkt Stoj und die Seite Stoj -~ Kamionka. Im 2.Band
der Ergebnisse sind fiir diese Seite gegeben:

o < 102° 08' 05U140, log s = 4.519 5280,

welche Werte bei der Anfelderung Ungarns in:

o = 102° 07* 59388, log s = 4.519 5239 40)
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ubergefiihrt werden. Aus dem ungarischen Partialsystem folgt also das "abso-
lute" Azimut:

o = 102° 07' 59v33, 41)

das sich fir die Orientierung des rumd@nischen Westmeridians von besonderer
Bedeutung erweisen wird. Allerdings darf nicht iibersehen werden, daB dies
Identitdat des Punktes voraussetzt, die freilich sehr wahrscheinlich ist.

SchlieBlich ist noch zu bemerken, daB die ndrdliche Ausdehnung des
ungarischen Partialsystemes leider eine Anniherung séines Schwerpunktes an
den Schwerpunkt des slowakischen Partialsystemes zur Folge hatte. Aber im
Hinblick auf die rdumliche Beschrankung des letzteren ist eine derartige
Kontrolle nichtsdestoweniger -erwiinscht.
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6.

Sechstes Partialsystem : Ruménien.

_ " Zur Anfelderﬁng Runminiens stehen einige Punkte im Osten des slowa-
kischen Netzes und eine Reihe von Punkten der dsterr.-ung. Militirtriangulierung
zur Verfiigung, die auch dem ruminischen Westmeridian angehdren. Ruminische Ori-
ginalkoordinaten liegen lediglich fir acht astronomische Stationen vor. Hinge-
gen wurde seinerzeit der ruminische Westmeridian als Teil des internationalen
EismeerfMittelmeér-Meridians in das "Europdische Einheitssystem Potsdam".(EEP)
einbezogen. Auf Grund des ruminischen Winkelausgleichs erfolgte die Koordi-
nieruﬁg unmittelbar auf dem Besselschen Ellipsoid mit den Ausgangsdaten 3

23°11°3871298
23 37 55.4184

‘48%3711945345 | A
48733 31.4308 A

Stoj - : @
. Kamionka : ¢

42)

<L
]

in m6511¢h£t absolﬁfe: Orientierung und unter numerischer Beibehaltung des ru-.
m%nischen MaBstébes! was ianirklichkeit einer VergrdBerung um 58 E7 gleichkam,
da die Seitenléngen im EEP legale Meter auf dem originalen, Besselschen Ellipsoid
darstellten. Azimut und L&nge der'Ausgangsseite Stoj - Kamionka singd :

O = 102° 08" 01V48 , . log s = 4.519 5163 , 43)

Fir dieselbe Seite hat sich.im slowakischen System die absolute Orientierung
o = 02Y61 (29) und ‘im ungarischen System aus der transformierten MT :

o = 59?33 (41) ergeben. Gibt man dem rdumlich viel ausgedehhteren ungarischen
Partialsystem das doppelte Gewicht, so erh&@lt man als wahrscheinlichste Aus-
gangsorientierung des Westmeridians <

oc = 102° o8' oOW42 ' ‘ 44)

Fir die definitive Festlegung des ¥estmeridians verwenden wir als
Vergleichswerte eine der Tabelle 4 entnommene Punktgruppe in der Ostslowakei,
sowie 9 Punkte der MT, die zuerst innerhalb des ungarischen Systems mit den
Formeln 38) transformiert wurden. Die urspriinglichen Ferrolingen sind wieder
sofort duvch Subtraktion von 17°40' den deutschen Greenwichldngen angeglichen
worden. In der folgenden Tabelle 13 sind den Punktnummern und Namen aus dem
2.Band der "Ergebnisse" die neueren ruminischen Bézeichhungen beigesetzt, na-
tiirlich ohne vollstiéndige Gewdhr der Punktidentititen.

( Tabelle 13 ) -
Fliir die Umrechnung des ruminischen Westmeridians vom EEP in das neue

System des erweiterten Reichsdreiecksnetzes erhalten wir jetzt gemdB Tabelle 14
nach dem Verfzhren von Helmert-Thilo im Punkte Stoj die Elemente :



- Tabelle 13
MT
597.Ciclul Vulturului @ =
= Ciclul Vulturilor A =22 329
573 Magura 46 S4
= Magura Corbesti 22 14
571,Plesul 46 32
= Plesul 22 10
570,Drocea 46 11
= Drocea 22 12
514 ,Mogura ) 45 44
= Magura ‘Surduk 22 06
505,Piatra Nedej 45 09
= Piatra Nedei 22 02
496,Antina Livadia 44 49
. = Antina Livada 21 27
501,Moldavica 44 46
= Moldavita 21 43
502,Kukujova @ =44 3
= Kukuevo A =22 o7
Tabelle 14 :. Vergleichspunkte fiir die
Psor = EEP + A¢ . Asow = EEP
1.5to3 48937'20709. 197535 # 07555 23°11'37259. 387130
2,Kamlonks 48 33 31,98, 31.431 + 0,549 23 37 54.85. 55.418
3.Nagyhegy 48 25 14.55. 13.975 + 0.575 22 45 12,92, 13.424
4.Mencul 4818 52,60, 52,034 + 0,566 23 40 58,91, 59.491
.5.0stri vrh 48 15 17.90. 17.326 + 0.574 23 14 18,35, 18.906
6.Bliznica 48 13 24,12, 23,540 + 0.580 24 14 03,63, 04.251
7.Beregi N. 48 11 29,91, 29,323 + 0.587 22 41 20,08, 20.592
8,Siroky- 48 04 24,75. 24,156 + 0,594 2317 50,06, 50.633
9.Cielul V. 47 23 38.175 37.664 + 0.511 22 39 45,494 46.110
10.Magura 46 54 52,409 51.984 + 0,425 22 15 00,963 01.595
11.Plesul 46 32 11,079 10.713 + 0,366 22 10 42.563 43.166
12.Drocea 46 11 29,704 29,322 + 0,382 2212 10,127 10.693
13.Mogura 45 44 54,284 53,971 + 0,313 22 06 46,873 47.409
14.Platra §. 4509 13.677 13.378 + 0.299 22 02 33,500 33.888
15.Antina Iiv. 44 49 33.113 32,851 + 0,262 21 27 14.233 14.664
16.Moldavica 44 46 30,354 30.081 + 0.273 21 43 07.564 07.925
17.Kukujova 44 32 01,167 00.885 + 0.282 22 07 06,271 06,585
dyg = + 0v581
di = - 0.612
dor = - 3,07
k = +

39

: Vergleichspunkte des Westmeridians.

+

47°% 23 36M4691 +

42,3047
50. 7144
57.7049
09.3772
39,2509
27.9884
06.7667-
52,5600

11.9383

29.9979

31.4024 -

10.6846

28.623%4

04.0097

59,4024

+
+
+
+
+
o
+
+
43,4509 +
+
+
+
+
K
N
+
+

02.6864%

+ A

- 03540
- 0.568
- 0.504
- 0.581
- 0,556
- 0.621
- 0.512
- 0,573

- 0.616
- 0.632
- 0.603
- 0.566
- 0.536
- 0.388
- 0.431
- 0.361
- 0.314

1867.1078 |

Vi
1706

3.189°

1.694
3.258
1.702
3,312
1.715

3,360

1.724
3,422
1.739
3.502
1.71

3,548
1.730°

3" 554
1.765
3.585

9
207116
32,023
14,527
‘52,612
17.884
24.131
29.857
24,704

38.144
52,417
11.118
29.704
54.320
13.685
33.115
30.351
01.153

@o. Ao

= . 38175

d

- 07026
- 0,044
+ 0,023
- 0.012
+ 0.016
- 0.011
+ 0.053
+ 0,046

0,031
0.008
0.039
10.000
0,036
- 0,008
- 0,002
+ 0,003
+ 0,014

LI S B B

45,494
52.409
60.963
11.079
42,563
29,704
10.127
54,284
46,873
13.677
33,500
33.113
14,233
30,354
07.564
61.167
06.271

Unrechnung des Westmeridians.

A A

377518 + 0,072
54.846 + 0.004
12,794 + 0.126
58.942 - 0,032
18,327 + 0.023
03,752 - 0,122
19.976 + 0,103
50.073 - 0.013

45,555 = 0,061
01.046 - 0,083
42,641 - 0,078
10,196 - 0.069
46,939 = 0.066
33.457 + 0.043
14.214 .+ 0,019
07.498 + 0.066
06,204 + 0.067

45)

*) Die Ferroldnge ist infolge eines Druckfehlers in Band 2 der "Ergebnisse"
it 40° statt richtig mit 39° angegeben!



40

Die MaBstabvergrdBerung k entspricht einer Anderung der Seitenlogarithmen um

+ 81 E7 . Sie stimmt gut mit der bereits aus der Seite Stoj - Kamionka hervor-
gehenden VergroBerung iiberein, wie der Vergleich der Seitenlogarithmen 40) und
43) zeigt. Der originale ruminische MaBstab, der auf den vier Grundlinien Slo-
vaEa, Satu Mare, Lugoj und Paradin des Eismeermeridians beruht, erfidhrt also
gegeniiber dem EEP eine weitere VergroBSerung um 23 E7. Es zeigt sich, daB die
dort vorgenommene MaBstabgldttung bereits recht gute Ergebnisse geliefert hat-
te. Eine vollstindige Umrechnung des ganzen Westmeridians mittels der Elemente
45) fillt aus dem Rahmen der vorliegenden Arbeit heraus. Selbstverstdndlich ist,
daB die auf Grund der Neubeobachtungen ausgeglichene Kette nur als geschlosse-
nes Feld behandelt werden darf. Doch schon unsere wenigen Vergleichspunkte ge-
statten einen interessanten SchluB. Die Endwerte der Umrechnung ¢, und A, weisen
in den Lingen gegeniiber den Sollwerten systematische Reste d'dauf, die erkennen
lassen, daB der neue Westmeridian relativ zur transformierten MT im Mittelteil
nach Osten ausgebogen ist. Ist diese Erscheinung tatsZchlich der neuen rumini-
schen Kette zuzuschreiben, so muB das Azimut der slidlichen Endseite Moldavica -
Kukujova, in der der Westmeridian in den serbischen Teilbogen des internationa-
len Eismeer-Mittelmeer-Meridians iibergeht, zu groB sein. Dafiir spricht der Um-
stand, daB im EEP das Azimut dieser Ubergangsseite eine negative Korrektur von
6" erforderte, wihrend die jetzige Anfelderung bloB dor = - 3" ergab. Die Seite
Moldavica - Kukujova spielt iibrigens fiir den AnschluB von Serbien und Bulgarien
eine dhnliche wichtige Rolle, wie die ndrdliche Ausgangsseite Stoj - Kamionka
fir die Einbeziehung von Polen und Rumdnien. Wir wollen daher gleich hier die
aus der Umrechnung nervorgehende Seite Moldavica = Kukujova notieren: :

o = 130° 06" 16923 v log s = 4.618 3072 . 46)

Die innerhalb des ungarischen Partialsystemes transformierte Seite der MT ("Exr-
gebnisse", Bd.2, Seite 58) wird demgegeniiber : :

o = 1%30° 06' 1478 log s = 4.618 3049 46 a)

N

Wir wenden uns nunmehr dem astronomischen Material zu, Eine Gegeniiber-
stellung der astronomischen und geoddtischen Daten fiir acht Stationen findet
sich auf Seite 106/7 des Bulletin géodésique Nr.53, Jédnner - Mirz 1937. Fir die
zwei Stationen Antina Livada und Kukuevo sind librigens im rumidnischen Landes-
bericht fir die Tagung der Union géddééique et gébphysique internationale in
Lissabon 1933 ( Travaux, Tome 11/2 ) betrdchtlich abweichende geoddtische Werte
gegeben, die aber wesentlich besser in das vorliegende System des Westmeridians
passen und daher hier verwendet werden.

Die rumidnischen geod&tischen Originalkoordinaten beziehen sich auf das
Ellipsoid Hayford. Fir die Transformation vom Hayfordschen auf das verkleinerte
Besselellipsoid :

da

=2 - -0.0001 5534 , Jov - - 2423,1078 47)

wdhlen wir Moldavica zum Ursprung. Mit den Formeln :
Ipx = g5 L8+ (26" cos* np,,) d
Px = —Ys 5 + (26°CoS*°Y, — Y5 SIM Y, ) dt

dA, = —Ccos @, sec g, %‘?— — " cos ¢, sec g, sin*y, du 48)
0o, = +dA, Sin g + o - cos® g, do
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berechnen wir die Tabelle 15, die auBer den Koordinaten auch die Lotabweichun-
gen in Azimut enthilt. Von diesen Stationen gehSren Antina Livada, Moldavica
und Kukuevo dem VWestmeridian an, AuBerdem kSnnen wir noch den ndrdlichen Basis-
endpunkt von Roman und Cernautsi (Czermowitz) mittels der Lingengradmessung in
48° Breite in unserem neuen System gendhert berechnen. Wir kniipfen dazu wieder
bei Strazsahalom an. In der in § 5 transformierten MT hatte Strazsahalom die
Koordinaten :

48° 03" 51123
21 04 27.32

H

(Tabelle 12)

A
und die azimutale Lotabweichung :

for'-x) = +av06 .

Tabelle 15 : Rumdnische Koordinaten.

Pravr. P sesset A payr. Agesser (o-al)y, dox (&'-0y,
1.Cernautsi 48°18'0504281 07.2228 25°55'2898512 31.5558 - 4Y65 + 2Y01 - 6Y66
2.Roman 47 02 38,8698 39.9775 26 52 37.8181 41.0561 = 2.37 + 2.36 = 4,73
3.Sarata 46 00 24,7630 25.2329 29 39 25.6205 30.5090 - 8.40 + 3.51 -=11.91
4,.Lugoj 45 41 17,1598 17.6300 21 53 02.7708 02.8725 + 2.09 + 0.07 + 2.02

S.Antina Liv. 44 49 43,1542 43,1801 21 27 11.4860 11.3263
6.Moldavica 44 46 40,4211 40,4211 21 43 04.64317 0O4.6431
7 .Kukuoevo 44 32 11,3647 11.2402 22 07 03.1584 03,3982
8.Balcic 43 25 50,6064 49,8084 28 09 48,0629 51.8587

+

6.19 + 2.62 + 3.57

Mit diesen Daten 148t sich die auf Seite 76 der "Ldngengradmessung" berechnete
Linie Strazsahalom - Roman ( 451 km ) entsprechend transformieren. Dem astrono-
mischen Azimut 102° 25' 55V33 stellen wir das geoddtische Azimut 51727 gegen-
iber und finden mit den Korrektionen fiir die Galleschen Ausgangselemente :

dp= - 0ts4 ,dA = + 9010 , dor = + 7M12, k= + 2548.5.10°°

fir Roman :

@ 47° 02' 30930
A = 26 52 43,19 49)
(x-o) = - 4%63

Die La@ngengradmessung enth#dlt noch die beiden Linien Strazsahalom - Czernowitz

und Czernowitz - Roman, aus denen wir Neuwerte fiir den Laplaceschen Punkt Czerno-
witz ableiten kbénnen. Mit dem astr. Azimut Strazsahalom - Czermowitz 84° 03* 02V34
( Seite 81') ergeben sich die Korrektionen :

dp= - ousu dA =+ 9710 , Oot.= = 795, k = + 13273 .10

fir die Galleschen Ausgangswerte der 361 km langen Linie und man findet fiir
Czernowitz

@ = 48° 17' 57965
A = 25 55 33,77 50)
(oX'-x) = - 5us2

Als Rechenkontrolle fiir 49) und 50) dient die Linie Czernowitz - Roman (Seite 83)
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Infolge der unabhiZngigen Rechnung und der Anderung der geoditischen Unterlagen
bei Galle weichen die Werte 50) von den im ungarischen Partialsystem berechne-—
ten Werten natiirlich ab (siehe Tabelle 12).

Nunmehr kSnnen wir an die Transformation der auf das Besselsche Ellip-
soid umgerechneten ruminischen Originalkoordinaten schreiten. Wir stellen zu-
nidchst diese und die "deutschen" Vergleichswerte einander gegeniiber (Tabelle 16).

Tabelle 16 : Vergleichspunkte.

%p Pr 4¢ Ap Ar 4A
1. Czernowitz - 48%17'57v65. 677223 -'9U573 25°55t33U77, 31U556  + 2Y24
2. Roman’ 47 02 30.30. 39,978 < - 9.678 26 52 43.19. 41.056 + 2.134
3, Antina Livada 44 49 33.115 43,180 -10.065 21 27 14.214 11.%26 + 2.888
4, Moldavica 44 46 30,351 30,421 =10.070 21 43 07.498 O4.643 + 2.855
5. Kukuevo 44 32 01.15% 11.240 -10.087 .22 07 06.204 03.398 + 2.806

Wihlt man Moldavica zum Ursprung und schlieBt zwecks besserer Verteilung Antina
Livada aus, so gibt eine erste Parallelverschiebung_mitd%,- - 10%070 und 4A, =
= + 20855 Jjene Reste dyund dA, die aus der Verdrehung und MaBstabsinderung er-
klirt werden miissen : -

Czernowitz :dp.= + OV464 , dA = + 00185

Roman : © 4 0.347 + 0.356
Moldavice 0.000 , 0.000
EKukujova L - 0.017 - 0,020 .

Mit Beschrinkung auf diese beiden Unbekannten liefert schlieBlich ‘das Verfahren
von Helmert-Thilo folgende Transformationselemente fiir die auf das Besselsche
Ellipsoid umgerechneten ruménischen Koordinaten :

dp = - 107070

dA = + 2.855

dox = - 2,19 :
kK = +2702.107° = + 117.3 E,

51)

Diese Elemente beruhen fast gdnzlich auf den beiden langen Linien Moldavica -
Czernowitz und Moldavica - Roman, Sie gest_atten: demnach, soweit sie liberhaupt
bei dem geringen Material als verl&dBlich gelten dlirfen, eine Uberpriifting des
frei koordinierten Westmeridians, Vor allem hat der MaBstab gegeniiber der Um-
rechnung der MT um weitere 36 E, zugeénommen. Die transformierten ruminischen
Eoordinaten lieferm fiir die Linie Moldavica - EKukujova :

o = 130° 06' 13747 , log s = 4.618 3119 , 46'b)

wihrend die ruminischen Originalkoordinaten ergeben. :
o= 130° 06" 15766 , log s = 4.618 3002 . 46 ¢)

Das Azimut ist um mehr als 2" gesunken. Auch diese Tatsache spricht.wieder fiir
die Durchbiegung der isoliert und ohne Verwendung eines Lapiaceschen Azimutes
ausgeglichene Meridiankette. Der Gesamtausgleich des aus drei Meridian - und
drei Parallelkreisketten bestehenden rumdnischen Netzes mildert offenbar diese
Erscheinung. Besonders auffallend ist der betréchtliche Breitenunterschied zwi-



Schen den "deutschen" und ruminischen Koordinaten. Leider ist eine Erklirung
aus der meridionalen Lotabweichung im Fundamentalpunkt Bukarest, Westpfeiler
der Militdrischen Sternwarte, mangels der Unterlagen nicht‘mﬁglich. An dieser
Stelle sind gleich noch einige Bemerkungen liber das ruminische Netz am Platze.
Der Hauptpunkt liegt in der siidlichen Parallelkreiskette, der sogenannten Do-
naukette, die in rund 44°- Breite verlduft; .Bukarest hat die Breite 44Y25'. Die
ndrdliche Parallelkreiskette, der Parallel von Roman, liegt lings der Linie
Satmar - Roman - Kischinew im Gebiet der Langengradmessung in 48° Breite. Die
Linie Czernowitz - Roman gehdrt gleichzeitig dem rumidnischen Mittelmeridian,
dem Meridian von Bulmrest, an. Eine direkte Verbindung mit Bulgarien besteht
noch nicht,. Die Verbindung mit Polen, der Tschechoslowakei, dem alten Ungarn
und Jugoslawien vermittelt, wie bereits hinlinglich hervorgehoben, der West-
meridian, ) . )

Die Umrechnung der Koordinaten und azimutalen Lotabweichungen von
Tabelle 15 mit den Elementen 51) ermdglicht endlich die Gegeniiberstellung der
astronomischen und geoddtischen Daten in Tgbelle 17. In sd@mtlichen Vergleichs;
punkten dieser Tabelle werden die "deutschen" Werte durch die transformierten
rumdnischen ersetzt. Die Lotabweichung in Azimut steigt in Roman gegeniiber 49)
um 3Y12 und in.Czernowitz gegeniiber 50) um .1798. Auch dies bestdtigt wieder,
daB das geoddtische Azimut in Strazsahalom eher verkleinert als um 2271 ver-
groBert werden miisste (siehe .§ 3, Seite 22), Fermer ist die astr. L&nge. von
Czernowitz gegeniibér dem Galleschen Ausgleichswert (Seite 17), der im ungari-
schen Partialsystem verwendet wurde, um 3702 vergrdBert.

Ausgehend von den transformierten rumdnischen Koordinaten von Roman @

@ = 47° 02' 30130 _
A 26 52 43.24 . " 49 a)
(o) - 1U51 ,

I

gestattet die Langengradmessung jetzt noch die Einbeziehung von Kischinew und
Nikolajew. Letzterer Punkt liegt allerdings bereits auf russischem Boden, hat
aber als siidlicher Endpunkt des Leningrader Meridians groBe Bedeutung. Die auf
Seite 86 berechnete, 149 km lange Linie Roman - Kischinew gibt mit dem astr.Azi-
mut 89° 55' 43924 und den Ausgangsdaten 49 a) die Korrektionen :

dp =+ 0953, dA =+2M6, da==0"38, k =- 134,100
der von Galle eingefiihrten Werte und damit fir Kischinew $

@ = 47° 01" 35191
A =28 50 17.47 : 52)
fo'-x) =+ 038

SchlieBlich erh&lt man aus der 239 km langen Linie Kischinew - Nikolajew (Sei-
te 90) wegen des astronomischen Azimuts 90° 16* 32797 die Korrektionen :

dp =+ ous , GA=+2m7 , dor=+ 14, k =+ 1927.107°
und damit fir Nikolajew :
¢ = 46° 58" 23175
A =31 58 37.06 53)

(ax-ox) ~ ou72
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Un das Lotabweichungssystem noch zu erweitern, wurden die auf rumini-
schem Boden liegenden Punkte Szatmar Nemati, Castei und Kronstadt (Brasso) vom
ungarischen Partialsystem der MT sowie die beiden sliddstlichsten Punkte des slo-
wakischen Partialsystems, Mencul und Bliznica, {ibernommen. Da letztere bereits
zur Anfelderung des Westmeridians Verwendung farden, kénnen ihre transformier-
ten Koordinaten der Tabelle 14 entnommen werden. Die neuen azimutalen Lotab-
weichungskomponenten gehen aus den astronomischen Azimuten :

Mencul - Kamionka = 352° 05' 2539
Bliznica - Mencul = 284 07 53.45

und den vom EEP mittels 45) transformierten geoditischen Azimuten hervor. Da
Castei und Szatmar Nemati schon friiher zu fingierten Laplaceschen Punkten er-
gédnzt wurden, stehen jetzt 11 Laplacesche Widerspriiche zur Mittelbildung zur
Verfiigung. Trotz der verhdltnism&Big groBen Streuung kann mit Hilfe dieses Mit-
telwertes :

w, = + 382 54)
die Lotabweichung in Linge auf dem Punkt Lugoj und die Lotabweichung in Azimut
auf dem Punkt Moldavica erginzt werden. Die Ostlich und westlich von Moldavica
gelegenen Punkte Antina Livada und Kukuevo, auf denen gleichfalls nur (¢'—-?)
und (A~A) vorliegen, werden schon mit Riicksicht auf die bessere Punktverteilung
weggelassen, ' :

Tabelle 17 : Partialsystem Rum&nien .

.

¥ 9 (99 A A () @) w 49 A Ax w
1.Cernsutai  48%17°57777 57764 +0%13  25°55'2a717 33182 - 9765 - 3u5e  +3U66 0797 - 4¥95 - 3796  -0T26
2.Roman 47 02 29.49 30.30 -0.81 26 52 36.28 43.28 = 6.96 = 1.51 +3.58 «0.03 -2.25 =190 -0.25
3.Kischinew 47 01 35.37 35.91 -0.58 28 50 15.23 17.47 - 2.24 + 0.38 2,02 +0.30 + 2.50 + 0.0% -1.79
4.Fikolajew 46 58 21.30 23.75 -2.45 31 58 25.86 37.06 -11.20 - 0.72  +7.46 -1.61 - 6.41 =099  +3.69
S.8areta a6 00 12.28 15.57 =-3.29 29 39 22.92 32.66 - 9.74 =~ 8.26 -1.25 -2.45 - 4,99 -8.58 -8.99
6.lugoy 45 41 06,04 07.67 -1.63 21 52 65.66 (+ 0.64) + 4.28 (+3.82) ~0.79 - 3.80
7.Moldevica 48 46 28.39 30.35 -1.96 21 42 53.08 67.50 -14.46 (- 6.36) (+3.82) =112 -9.82
8.Baleie 43 25 33.80 39.83 ~6.03 28 09 52.87 S8.3% - 1.47 +6.83 +7.84 =5.19 « 3.26 + 6,49 04,25
9.S3stmar Nem. 47 47 37.01 36.78 +0.23 22 52 33.99 44.71 =10.72 (- 5.58) +2.40 +1,07 -6.07 (- 6.02) (-1.52)
10.Castel 46 33 09.12 12.55 =3.43 2423 27.17 (- 5.12) =1.32  +2.30 -2.59 (= 0.85) = 1.76 (-1.43)
11.Kronctedt 45 39 10.68 06.65 +4.03 25 35 49.85 46.08 + 3.77  + 4.59  +1.89 +4.87 4 8.46 +4.19  -1,88

12.¥encul 48 18 53.41 52.61 +0.80 23 40 58.49 58.9¢ - 0.85  + 4.727  +5.11 +LEE + 821 + 8,30 +1.16
13.Bliznice 48 13 28.11 24.13 +3.98 24 14 10,50 03.75 + 6,75  +11.9&  +6.91 48,82 41,42 149 2.7
14.Antins Liv. 44 49 36.59 33.12 +3.47 21 26 56.55 74.30 <=17.75 : 4,31
15.Eukuevo 4% 31 57.48 61.16 -3.68 22 06 53.15° €6.23 -12.08 -2.8%

Insgesamt umfasst unser Lotabweichungssystem 13 wirkliche und fingier-
te Laplacesche Punkte. Im Schwerpunkt :

@s = 46° 35 52" 55)
As = 25 50 00

ergeben sich als 1.NiZherungen aus den einfachen arithmetischen Mitteln ;dy=—0'.'844,

dA = - 4%681,0a = +0V426 und nach dem iiblichen Verfahren schlieBlich
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dy, = - 0v84s3
dAg = - 4.696 56)
do; = + 0.4

Bemerken wollen wir noch, daB der Mittelwert 54) gegeniiber dem bis-
herigen Verhalten in den anderen Partialsystemen um mehr als 1" zu groB ist.
Das deutet darauf hin, daB die negative Azimutkorrektion in 51) absolut genom-
men zu groB8 ist. Dies bewirkt auch das Ansteigen der azimutalen Lotabweichung
in Roman und Czernowitz. Es kann daher kaum einem Zweifel unterliegen, daB diese
Erscheinung 2uf den MaBstabdifferenzen zwischen dem ruminischen Netz und der
Langengradmessung in 48° Breite beruht.
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7.

Siebentes Partialsystem: Jugoslawien .

Das jugoslawische Fundamentalnetz wurde bekanntlich auf einer
Reihe identischer Punkte aufgebaut, die von der Gster.-ungar. Militdrtrian-
gulierung mitsamt ihren geographischen Koordinaten {ibernommen wurden. Diese
Punkte liegen begreiflicherweise in der Westhdlfte des Landes, und zwar im
Gebiet des alten Wiener Meridians und am Ostrand Bosniens, wo die anndhernd
meridional verlaufende Linie Konjuh - Dzep Brdo - Veliki Stolac --Borovac -
Maglic - Bjelasica als Ausgang fiir den Aufbau des neuen Netzes in Serbien
diente. Der eigentliche Fundamentalpunkt des am Besselschen Ellipsoid be-
rechneten Netzes ist mithin der Hermannskogel. Jedoch ging Jugoslawien zur
Langenzdhlung nach Greenwich iliber, indem es die &sterr. Ferroldngen mittels
der Albrechtschen Konstanten - 17039'46202 umrechnete.

Unabhingig von diesen im System der "Ergebnisse der Triangulierun-
gen des M.G.I.Wien" liegenden Netz 1.0rdnung wurden in den Jahren 1931 -
1938 zwei internationale Arbeiten auf dem Hayfordschen Ellipsoid berechnet.
Es ist dies einmal der serbische Teilbogen des Eismeer-Mittelmeer-Meridians,
der sich unter Einbeziehung von 6 Grundlinien von der Seite Moldavica - Ku-
ltujova 'im "Norden bis zur Seite Perister - Kajmak Calan an der griechischen
Grenze erstreckt und zusammen mit der Ostlich anschlieBenden serbisch - bul-
garischen Verbindungskette die ideale Verbindung mit RumZnien, Bulgarien und
Griechenland liefert. Die zweite Kette, der jugbslaﬁische Parallel in 450
Breite, verbindet den Eismeermeridian mit dem alten Wiener Meridian und stellt
in weiterer Folge die Verbindung mit dem italienischen Netz in Venetia Julia
dar. Letztere Verbindung wurde von den Italienern 1942 mittels der neuen dal-
matinischen Kette erweitert, die eng mit dem Wiener Meridian zusammenhingt
und mit diesem vor allem den Ubergang iiber die mittlere Adria bei Pelagosa
gemeinsam hat. Der Mittelteil der Kette fiihrt liber die der dalmatinischen
Kiiste vorgelagerte Inselgruppe. Diese Kette schlieBt also einen Ring um die
nérdliche Adria und ist daher von groBer Bedeutung fir den kiinftigen Europa-
ZusammenschluB. ’ .

Fir eine geschlossene Anfelderung des jugoslawischen Fundamental-
netzes an unser neues Einheitssystem steht im Norden des Landes eine rund
600 km lange Naht zur Verfiigung, die im wesentlichen aus drei Teilen besteht.
Im Westen liegt das sogenannte "untersteirische Hauptdreiecksnetz'" unmittel-
bar in den noch vom Berliner Reichsamt fiir Landesaufnahme berechneten Koor-
dinaten vor. Im Mittelteil der Naht kdnnen die mit den Elementen 37) inner-
halb des ungarischen Teilsystemes transformierten Koordinaten der MT- als
Sollwerte dienen. Im Osten liegen schlieBlich die drei Punkte Antina Livada,
Moldavica und Kukujova in transformierten Koordinaten des ruminischen West-
meridians vor, die auch fir die Einbeziehung Rum&niens als Sollwerte dienten.

Zur Anfelderung wurden 8 Punkte verwendet, deren jugoslawische. Ko-
ordianten und Sollwerte in Tabelle 18 enthalten sind. '



Tabelle 18 : Vergleichspunkte

Dsorr
1.Blego$ 46°09 1554631
2.Vel.Kopa 46 30 26.437
3.Jerusalem %46 28 37.386
4.,Vis 45 53 60.478
5.Trojnas 45 49 35.755
6.Klarija
7.Moldavica 44 46 30.351

" 8.Kukujova 44 31 61.153

45 44 43.24%

Pjug
5411527
25.246
36.166
59.094
34.254

47.607

28.568
59. 344

+ o+ o+ + o+

+
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fir die Anfelderung Jugoslawiens.

ag

12104
1.191
1.220
1.384

1.501

1.636
1.783
1.809

15
16
17
18
20
21
22

ASOU. =
14°06154718

1
1

o7

48

47

43
07

59.728
22.471
45.158
35.53%2
32.938
07.498
06.204

)\jug + 4A

657499 - 101781
70.427 - 10.699
33.066 - 10.595
55.703. ~ 10.545
46.087 - 10.555
43,492 - 10.554
18.243 - 10.745
16.945 - 10.741

Die Lingendifferenzen erweisen sich im Mittelteil systematisch um ca 0%2

groBer als in der Ostlichen und westlichen Randzone. Diese Erscheinung hat

zwei Ursachen:

1. Im Westen wurden die Punkte Vis, Humka, Cepelis, Priseka, Alie und

Kucerina mit unverdnderten .Koordinaten von der MT ilibernommen.

Bei dem Neu-

ausgleich des nordwestlich liegenden Gebietes erhielten aber die alten Punkte

im neuen jugosl.Netz stetig nach Westen anwachsende geoditische I&ngen, wie
es einer Verkiirzung der Seitenl&dngen entspricht.'lm westlichsten Punkt Ble-

gos (169) erreicht die Differenz:

Ajug. - Aur = 14°07'05 4990 - 05813169 = + 0v1821 .

57a)

2. Aber auch im Osten sind die jugosl.ldngen groBer als die I&ngen der
MT, wie der Punkt Moldavica (501) beweist:

Ajug. = Aur = 21%43'18v2430 - 1799897 = + 0v2533 .

57b)

Es bestdtigt demnach die jetzt auftretende Liéngendifferenz in Tabelle 18 um-
gekehrt die Gute der Orientierung des rumdnischen Westmeridians, bei dessen

.. Umrechnung vom E.E.P. (Tabelle 14) die nordliche slowakische Punktgruppe die

negative Vérschwenkung etwas abgebremst hat. Die Ubereinstimmung dieser L&én-

gen mit dem jugosl.Neuausgleich der Nordwestecke des Landes und die schon

mehrfach erwdhnte Kriimmung des ruminischen Westmeridians, die im Siidende zu-

mindest qualitativ denselben Effekt hervorruft, legt daher den Schluf nahe,

daB der Fehler hauptsédchlich in den siidlichen Teilen der alten MT, also beson-
ders im Parallel von Esseg gelegen ist.

Wir nehmen zun&échst eine Parallelverschiebung im gepiherten Mittel-
punkt der Naht ¢ = 45°30', A =
an und Ubertragen diese Elemente auf den zentral gelegenen nérdlichsten Punkt
der bosnisch - serbischen Naht, Konjuh:

@ = 44° 18" 06U13836
A =18 33 03.8393
und finden: d = + 145, dA = - 10V64. Mit den ausreichenden Formeln:
dPx = + 1U4496 cos
dAx = -10U6400 + 1U445 tg @,csin £

18°07' vom Betrage dp = + 1V453,04 = -10Y652

58)

59)
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erhdlt man die gednderten jugosl.Koordinaten>¢ und A und damit die neue Gegen-
iiberstellung mit den Sollwerten, die wir sofort auf die Sekundenbetrige be-
schrénken:

Tabelle 19 : Vergleichswerte nach der Parallelverschiebung.

¢D =a ¢ + d¢K /\p = X -+ dAK
1 .Blegog 55'.'631 5549972 - 09341 549718 54Y743 - 0U025
2.Vel.Eopa 26.437 26.693 - 0.256 59.728 59.698 + 0.030

3.Jerusalem  37.386 37.614 - 0.228 22.471 22.%63% + 0,108
4.Vis 00.478 00.543 - 0.065 45,158 45.026 + 0.132
5.Trojnas 35.755 35.704 + 0,051 35.532 35.454 + 0,078
6.Klarija 43,243 43,056 + 0.187 32,938 32.910 + 0.028
7.Moldavica  30.351 30.015 + 0.336 07.498 07.682 - 0.184

8.Kukujova 01.153 00.791 T+ 0.362 06.204 06.294 = 0.190

In zweiter Anndherung mit entsprechend vereinfachten Gleichungen gibt Jjetzt
das Verfahren von Helmert-Thilo die Transformationselemente in Konjuh:

dy =+ 1U5708
adA = - 10,4505 60)
doa = - 5.533

k = -1728.1078 = 75 E, .

Die [vv] ist von 1.147 auf 0.112 gesunken; diese verhiltnismiBig groBe Rest-=

summe zeigt, daB die Darstellung unter dem systematischen Verhalten der I&n-

gendifferenzen leidet. Wir unterziehen daher das Ergebnis noch einer weiteren
Diskussion. Ubertridgt man die ungarischen Transformationselemente 37) der MT

nach Konjuh, so findet man:

dyp =+ 1v5338
dA = - 10.3465 61)
dox = - 5.3850

k = - 928.1078

Der Unterschied indA ist natiirlich durch den andersartigen Ubergang von Ferro
auf Greenwich bedingt. Man sieht abermals deutlich, daB der AnschluB an die
transformierte MT in Ungarn die Lingenkorrektion vergroBSert. SchlieBt man die
drei Stationen Vis, Trojnas und Klarija aus, so ist das Mittel der Lidngen-
reste + 0V0734, also:

dA = - 10Y4505 - 0U0734 = - 1095239 . 62)

Was die Zunahme der MaBstabadnderung k betrifft, so zeigt bereits die in der
Mittelbreite 46°30' verlaufende Naht von Blego$ bis Moldavica bei einer Lin-
gendifferenz 7036'13", d.h. einer lidnge von 583%.59 km eine Zunahme von CY0609
= 1,30 © beim Ubergang von der MT zum jugosl.Fundamentalnetz, wie aus den
zwei Werten 57) hervorgeht. Dem entspricht ein k = - 222.10'8, so daB die né-
tige Verkiirzung dadurch von 928.‘!0'8 auf 1150.1078 ansteigt. Eine wesentlich
exaktere Uberpriifung des MaBstabes gestatten aber die beiden internationalen
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Arbeiten:
a) Im jugosl.Parallel wurde die Seite Bijela Lasica - Velebitska Plje-
éevica17)aus den vier Grundlinien:

Paradin : log s = 4.695 84 135

Vrsac : 4,695 84 214
Negotin : 4,695 84 928
Loznica : 4,695 85 810

abgeleitet und der Ausgleichswert 4.695 84 667 gefunden. Dem steht die alte
Seite der MT: 4.695 85 623 gegeniiber. Die Verkiirzung betrdgt mithin -95.6 E7,
wovon ein kleiner Teil durch den Neuausgleich der jugosl.Nordwestecke vorweg-
genommen ist.

b) Fir den Meridianbogen Moldavica - Kajmak éalan wurde auf dem Hayvford-
schen Ellipsoid abgeleitet:

44%46128v5680 A = 21%43'1812430
40 55 50.6863 , A = 21 47 29.5523
s = 427 064.725 m .

Moldavica H 4
Kajmak Calan : 172

Ll

63)

Da die Ausgangswerte von Moldavica mit den Werten der Landesvermessung auf
dem Besselschen Ellipsoid libereinstimmen, kénnte mit den Landeskoordinaten
von Kajmak Calan:

¢ = 40°55'4815055 , A = 21°%47'29113087

nach der Besselschen Methode die entsprechende Linie in der Landesvermessung
bestimmt werden. Einfacher macht man bei festgehaltenen Ausgangswerten in
Moldavica den Ellipsoidiibergang 47) und findet mit 48) die Koordinaten von
Kajmak Calan:

@ = 40°55'48:7420 , A = 21%712915918 . 64a)

auf dem verkleinerten Besselellipsoid. Vergleich mit 64) gibt bei Vernach-
lissigung der Reduktion auf den Meridian, daB der Punkt in der Landesvermes-
sung um 092365 = 7.30 m siidlicher liegt, d.h. die Linie um ?7.30 m l&nger ist,
was eine negative Korrektion k a .- 1703.10'8 erfordert. Dies stimmt sehr schén
mit dem Wert 60) {iberein. Es ist somit der Betrag der Verkiirzung wie auch die
Gleichartigkeit des MaBstabes im Parallel und Meridian bestdtigt. Mit Riick-
sicht auf 60) und 62) setzen wir daher die Transformationselemente fiur die
jugosl.Iandesvermessung in Konjuh mit:

de =+ 157
JA = - 10.524 &5
doe = - 5.53

k = - 1728.107%

fest.

17) Travaux de 1l'Association Internationale de Géodésie, Tagung Edimbourg
1936, Tome 13/2.
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SchlieBlich bleibt noch die Erdrterung der Ausgangsseite Moldavica-
Kukujova des serbischen Teilbogens im internationalen Meridian. Diese Seite
ist in der jugosl.lLandesvermessungs:

o = 130° 06’ 18"78 , log s = 4.618 3140 . 66a)

Mit den Elementen 65) findet man in Moldavica aus 63) die Sekundenwerte
Y = 30Y330 , A = 07v548 , wihrend fiir die Seite folgt:

o = 130° 06! 13119 , log s = 4.618 3065 . 66b)

Die ruminisch transformierte Seite 46 b) erweist sich als zu groB8- dank der
Unsicherheit der Elemente 51) - und die aus dem E.E.P. transformierte Seite
46) in der Linge richtig, aber infolge der Biegung der ruminischen Westkette
im Azimut um 3704 zu gro8. Diese Biegung zwingt also zu einer sprungshaften
Korrektur beim Ubergang vom ruminischen zum.serbischen Teilbogen des Eismeer-
meridians. Sie wirkt sich aber fiir den ZusammenschluB8 von RumZnien und Bul-
garien ldngs der Donaugrenze glinstig aus, weil das Azimut in 46 b) bisg auf
028 mit dem Azimut 66 b) zusammenstimmt. Dies ist von groBer Bedeutung, da
es das einzige Bedenken gegen die geplante Diskontinuitit zerstreut. Selbst-
verstindlich wird der Sprung am kleinsten, wenn wir zuerst.-die Linie 46) des
vom E.E.P. transformierten Westmeridians um d&= ~ 3704 negativ verschwenken
und um 7 Eg k = - 161.10-8) zwecks Angleichung an 66 b) verkiirzen, und so-
dann die fiir Kukujova erhaltenen Koordinateninderungend@= - 0.'020,4A =

+ 09016 entsprechend auf beide Punkte aufteilen. An Stelle der Werte ¢, ,Ap
aus Tabelle 16 tritt demnach:

Moldavica: ¢ = 44°46'30v361, A = 21°43107:490
Kukujova : @ = 44 32 01.143 A = 22 07 06.212,

[}
u

welche Koordinaten als SchluB8werte innerhalb des rumdnischen Westmeridians
gelten diirfen.

Der serbische Meridian und die jugoslawisch - bulgarische Verbin-
dungskette wurden natiirlich in das E.E.P. einbezogen und wir erhalten die
besten Endwerte und zugleich die ndtigen Ausgangsdaten fiir den folgenden An~
schluB des bulgarischen Netzes, wenn wir diese beiden Ketten als geschlosse-
nes Feld an die transformierte jugoslawische Landesvermessung anfeldern, wozu
neun Punkte geniigen werden. Die Vergleichspunkte der Tabelle 20 gestatten
wegen der Kleinheit der Breitenverschiebung und wegen der idealen Erstreckung

Tabelle 20 : Vergleichspunicte des serbischen Meridians .

Oy Drinse EEP AP Ajug Aansr  EER A ap, dA.
1.Moldavica  44°46'287568 301330 307066 + 07264 21°43'18:243 077548 079907 - 07359 4 07083 - 07029
2.Bi1ljanica 44 06 41.428 43.230 42.995 + 0.235 21 42 17.893 07.289 07.593 - 0.304 4 0.054 + 0.026
3.Rtanj 43 46 33.405 35.241 35.004 + 0.237 21 53 55.795 45.229 45.538 - 0,309 4 0.056 + 0.021
4.Trem 43 10.59.545 61.438 61.280 + 0.158 22 10 36.590 26.093 26,387 = 0.294 - 0.023 + 0.036
5.vlajna 42 47 27.203 29.104 28.950 + 0.154 21 56 66.582 56.143 56.453 - 0,310 - 0.027 + 0.020
6.Kozjak 42 18 34,819 36.749 36.579 + 0.170 21 55 61.541 51.164 51.481 - 0.317 - 0.011 + 0.013
7.Bogoslovac 41 45 52.320 54.289 54,146 + 0.143 22 00 62.253 51.942 52.260 = 0.318 « 0.038 + 0.012
8.Itvade _ 4119 39.899 41.872 41.734 + 0.138 21 39 19.359 09.115 09.490 = 0.375 - 0,043 = 0.045
9.Kajoak Calan 40 55 48.506 50.512 50.382 + 0.130 21 47 29.309 19.107 19.493 - 0.386 - 0.051 - 0.056
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im Meridian folgendes vereinfachtes Verfahren. Wir nehmen im Schwerpunkt:
@, = 42° 46", Ay = 21° s2 . 67)

die Parallelverschiebung:

[

~+ 0U181
- 0.330

dp,

68a)
dAo

vor und finden die Reste dy,und dA,. Da der Verlauf der Reste dA,erkennen
148t, daBdo,sehr klein ist, bestimmen wir sodann k aus den Gleichungeno@;=

LA
b".k und hierauf die Verdrehung aus den Gleichungen dA,= %m sec gxdop u.finden:

k =+ 9826.1077 = + 42.6 By 68b)
do, = + 0U494 .
Der Wert fiuir k paBt sehr gut zur Ausgangsseite Moldavica - Kukujova des ser-
bischen Meridians, die im E.E.P. durch log s = 4.618 3033 gegeben ist. Das
Resultat der Transformation (log s = 4.618 3076) weicht also bloB um 4 E7 von
46) ab. Dabei ist zu beachten, daB das E.E.P. auf dem originalen Besselellip-
soid in legalen Metern berechnet ist. Gegeniiber dem E.E.P. tritt mithin nur
eine kleine Verkiirzung um 15 E ein, was die Giite der dortigen MaBstabsglat-
tung bestidtigt.

Die neueren astronomischen Messungen aus den jugosl.Landesberichten
in den "Travaux" der U.G.G. kOnnen leider nur .zum geringeren Teil fiir das
Partialsystem herangezogen werden. Denn diese Messungen fanden vielfach nicht
auf Punkten 1.0rdnung statt, so daB die geoddtischen Xoordinaten unbekannt
sind. Auf den Punkten 1.0rdnung wurden iiberdies wiederholt die Azimute von
Richtungen niederer Ordnung bestimmt, die somit. aus dem gleichen Grunde un~
brauchbar sind. Ferner muBte der Laplacesche Punkt Beli-kamen wegen eines un-
gekldart groBen Widerspruchs ausgeschieden werden. So muBte auch hier wieder
auf das dltere Material der Uster.-ungar. Militdrtriangulierung zuriickgegrif-
fen werden, das noch um einige Lotabweichungspunkte aus dem ungarischen Lan-
desbericht in Band 13/1 der "Travaux" vermehrt werden konnte. Insgesamt - '
stehen 39 Stationen zur Verfiigung, von denen bloB sieben Laplacesche Purkte
sind, noch dazu mit EinschluB der siidlichen lIaplaceschen Punkte der MT, die
schon Albrecht wegen ihrer groBen Widerspriiche von seiner Ausgleichung des
europdischen ldngennetzes ausgeschieden hatte.

Fir die Aufstellung des Lotabweichungssystemes liegen die Punkte
Bacher, Golica, Donati, IvanScica, Blegoé, Krimberg ,Sljemen und Ivani¢ des
"untersteirischen Netzes'" unmittelbar 'in deutschen Koordinaten vor. Die Punk-
te Wurmfeld und Kranichsfeld liegen genligend nahe dem Punkte Bacher, so daB
sie, obwohl nicht im jugosl.Fundamentalnetz enthalten, mit den gleichen Ver-
schiebungen wie Bacher aus den "Ergebnissen" transformiert werden konnten..
Alle iibrigen Punkte wurden mit Hilfe der Elemente 65) aus der Landesvermes-
sung in unser neues Einheitssystem umgerechnet. Fir die der alten MT ange-
hérenden Punkte konnte ferner die Lotabweichung in Azimut der in Anmerkung 10
zitierten Arbeit entnommen und mittels doj nach der Formel ( o'~ & )ypr -d@in
das neue System ilibergefiihrt werden. Fir die Neupunkte in Serbien sind die
geoddtischen Azimute teils in den "Travaux" verdffentlicht, teils muBten sie
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aber. aus den Koordinaten berechnet werden. Die Ausgangswerte sowie das Er-
gebnis der Transformation sind in der folgenden Tabelle 21 zusammengestellt.

Tabelle 21 : Die Umrechnung der astr.Punkte des jugosl.Netzes 1.0..

Pjug. ® A jug A (X=yr (-X)
1.Bacher 46°291411224 427427 15°29131Y054 20U406 + 4755 +10%27
2.Golica 46 29 31.708 4 03 " 22.759 - 8.56 - 2.86
3.Wurmberg 46 28 29.309. 15 48 55.356 - 5.37 + 0.35
4.Kranichfeld 46 28 . 45.795 15 41 - - 13,041 - + 4.28 +10.00
5.Dodati 46 15 46.820 48.004 15 44 49.987 39.364 - 7.56 - 1.86
6.IvanScica 46 10 54.123 55.317 16 07 55.741 45.166
7.Blegos 46 09 54.527 55.631 4407 05.499 54.718 - 6.78 - 1.1
8.Krimberg 45 55 43,741 44,843 4 28 32,947 22.224 - 4.78 + 0.87 -
9.Sljemen . 45 53 58.113 59.275 15 57 08.760 58.190 '

10.Ivanié 45 44 33,780 34.949 16 25 06.409 55.900 -11.22 - 5.56
11.Pljesevica 45 44 14.885 16.167 15 40 23.509 12.894 - 2.93 '+ 2.72
12.0klinak 45 43(24.782) 26.039 15 16(49.758) 39.161. - 7.97 - 2.33
13.0péina 45 40(57.356) 58.511 13 46(52.924) 42.394 -16.32 -10.70
14.Triest 45 38(38.78 ) 39.94 13 46(45.97 ) 35.49 -17.49 -11.88
15.Kozil 45°36(26.095) 27.408 16 00(35.342) 24.733
16.Petrovac 4518 59.887 61.205 15 48 34,914 24.353
17.Montauro 45 15(03.087) 04.266 13 43 53.961 43.492 -12.93 - 7.35
18.Peterwardein 45 14 28.611 30.215 19 52 23.639 12.940 - 3.60 + 2.03
19.Dubica 45 12 18.068 19.461 16 48 12.385 01.807 - 8.26 - 2.65
20.Priseka 45 12 14,188 15.547 16 18 10.222 59.658
21.Sredifki Vis 45 08 13.417 15.134 21 25 04.981 54.244
22.Hum 45 08 10.052 11.353 15 23 41.732 31.213 - 7.75 - 2.13
23.Lagerdorf 44 58 48,051 49.772 21 19 08.301° 57.590 -14.79 - 9.18
24,Pola 44 51(56.652) 57.863 13 51(02.123) 51.703 - 6.80 - 1.26
" 25.Gola Pljes. 44 47.40.721 42.067 15 45 10.985 00.498
26.Paracin 43 50 31.571 33.369 21 25 12.797 02.238
" 27.Sarajevo 43 48 10.074 11.660 18 19 46.859 36.410 - 8.42 --2.93
28.Sibenica 43 42 51.654 53.061 .16 39 38.941 28.602 - 8.09 - 2.63
29.Monte Hum 43 01 47.650 49.131 16-07 05.992° 55.725 -11.98 - 6.58
30.Hisar 42 59 08.896 10.784 21 56 15.387 O4.924
31.Lisica 42 44 41,193 43.059 21 23 53.906 43.491 ,
32.Ragusa 42 38 .30.265 31.909 18 06 26.614 16.323 -15.04 - 9.66
.33.Kozjak 42 18 '34.819 36.749 - 21 56 01.541 51.164
34.Ramno 42 11 27.428 29.332 21 27 02,443 52.096
35.Bogoslovac 41 45 52.320 54,289 22 01 02.253 51.942
36.Strumica = 41 28 22.578 24.61 22 44 17.215 06.92
37.Mali Konj. 41 20 19.583 21.541 21 28 02.367  52.126
38.Perister 41 00 10.464 12.423 21 11 22.275 12.084

39.Kajmak Calan 40 55 48.506- 50.512 21 47 29.309 19.107

Bei jenen Punkten, die im jugosl.Netz 1.0. nicht vorkommen, sind die Ausgangs-
werte den "Brgebnissen” entnommen und die Sekundenwerte eingeklammert.
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Das jugosl. Partialsystem ist ih Tabelle 22 enthalten. Dort sind
auch gegebenenfalls die Punktnummern der "Ergebnisse der Triangulierungen
des M,G.I.Wien" in Klammern beigesetzt.

Wiewohl die Streuung in den urspriinglichen Laplaceschen Widersprii-
chen verhdltnismdBig groB ist, ist das Mittel wp o= ¥ 2042 recht plausibel.
Mit ihm wurde nach 6) die Lotabweichung in Azimut auf Veliko Sredi$ki Vis
ergdnzt., Da in Triest die meridionale Lotabweichungskomponente fehlt, wur-
den aus den ilibrigen 38 Stationen die Mittelwerte:

7 . v - / "
(@' - @)y == 3v63, (e’ = o)y = = 1477
gebildet und auf den Schwerpunkt:

’ 0 59t czn
Py = 447 29V 53 69)
Ay =17 34 03

bezogen. Fir einen ersten NZherungswert der Lingenverschiebung wurden alle
fehlenden longitudinalen Lotabweichungskomponenten hypothetisch mittels 6)
berechnet und aus allen 39 Stationen (Al-ﬂ )m = - 6.%46 gefunden. Die zwei-
te Bedingung 7) liefert jetzt:

| d507 - 3'—‘641 703)
do; = -~ 1,984

und die Minimumbedingung fir die restlichen Laplaceschen Widerspriiche :
dA; = - 6va5s . 70b)

Istzterer Wert wird doppelt kontrolliert, und zwar geben die 7 unmittelbaren
Widerspriiche dA = - 6%355, wihrend alle 39 Werte ( A’ = A ) nach der 1.Bedin-
gung 7)dA = - 6168 liefern.

Zum erstenmal tritt bei diesem Partialsystem eine grdBere Azimut-
korrektion auf. Dies ist aber offensichtlich regional bedingt. Denn die iiber-
wiegende Mehrzahl der astr.Stationen liegt entweder in der NZhe der Meeres-
kiiste, wo der unter dem Einfluf der Adria nach Osten ansteigende Geoidver-
lauf systematisch negative 7) - Komponenten der Lotabweichungen erzeugt,. oder
in der siidlichen Hilfte des internationalen Meridians, wo -eine Zhnliche Er-
scheinung durch das Ostlich bis iliber 2900 m ansteigende Rhodopegebirge er-
klart wird. Selbstverstdndlich ist das sprunghafte Ansteigen der negativen
Lingenkorrektion auf dieselben Ursachen zuriickzufiihren. Es ist alsc sehr be-
dauerlich, daB im Innern des Landes fast keine astronomischen Stationen zur
Verfiigung stehen. ’



1,Bacher (215)

2,G0lica (163)

3. Wurmberg (216)

4 .Kraniohfeld (218)

5.Donati (214)

6.Ivansica (209)

7.Blegoe (169)
8,Krimberg (172)

9, Sljemen (212)

10, Ivanid (210)
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15.Koesl (211)
16,Petrovac (197)
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25,60la Pljedsviesn(191)

26,Paradin
27.8arajewo (266)
28,51ibenioa (299)
29,Monte Hun (304)
30,Biear
31,Lisioe
32,Raguse (319)
33.Kozjak
34.Ramno
35.Bogoslovas
36.Strumioa
37.Hali Konjare
38,Perieter
39,Kajmak $alan

46
46
46
46
46
46
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
44
44
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00.54
57.64
32.71
21.66
13,89
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09.55
50,81
48.39
40,57
31,38
15,00
43,68
45,30
12,77
41,85
10,52
33,26
24,33
52,17
15.77
14,91
10,60
41,62

Tabelle 22
’

g (9-9)
42743 - 3%43
31.71 + 1,37
29,31 - 6,56
15.79 - 5.81
48,00 - 2,44
55.32 + 0,79
55.63 = 9,80
44,84 4+ 2,73
59.28 = 2,99
34,95 - 2,13
16,17 -11,18
26,04 - 4,98
58,51 = 7.24
39.94
27.41 = 2,38
01,00 = 0.46
64,27 - 6,63
30,21 + 2,50
19.46 + 2.20
15.55 = 1,66
15,13 + 0,79
11,13 - 1,58
49,77 + 1,04
57.86 - 9,47
42,07 - 1.50
33.37 = 1.99
11,66 + 3.34
53,06 - 9,38
49,13 - 3,83
10.78 + 1.99
43,06 =-1,21
31,91 =21,39
36.75 - 3.49
29,33 - 5.00
54,29 = 2,12
24,61 - 8,84
21,54 - 6,63
12,42 --1,82
50,51 - 8.89

¢ Partialsystem Jugoslawien,

’

A

15%29¢
14 03
15 48
15 41
15 44
16 07
14 06
14.28
15 56
16 24
15 40
15 16
13 46
13 46
16 00
15 48
13 43
19 52
16 48
16 17
21 24
15 23
21 18
13 50
15 44
21 25
18 19
16 39
16 06
21 56
21 23
18 06
21 55
21 26
22 00
22 43
21 27
21 11
21 47

16.85

44,70
44,55
54,37

33.50

04,10

56.24
34,00

A

20741
22,76
55.36
13,04
39.36
45,17
54.72
22,22
58,19
55.90
12,89
39.16
42,39
35.49
24,73
24,38

" 43,49

12,94
01,80
59,66
54,24
31.17
57.59
51.70
60,50
02,24
36.41
28,60
55.73
04,92
43.49
16.32
51,16
52,10
51,94
66,92
52,13
12,08
19.11

(3-A)
(+10,82)
(- 7.28)
(- 2,86)
(+10,46)
(- 5.93)
(+16,00)
(- 4.90)
(= 2,16)
(- 3.65)
(=11.,15)
(+ 0.42)
(- 6.64
(-18,34)
+18.64
(+ 4.85)
(- 4.,95)
(-13,76)
(- 0,55)
(- 7.15)
(+ 4,10)
- 9,54
(- 6.42)
(-16,41)

- 7.15
- 6,13
(=15,16)

-2,91
(= 7.31)
(-13.19)
(= 2,74)
(-11,54)
=12,22
~18,11
- 6.97
(+ 5.42)

-10.68
-18,13
(=37.77)
(-13,66)

(@)

+10,27

+

2,86
0.35

410,00

1,86

+13,80

+

+

1.11
0.87
0,20
5.56
2,72
2,33

=10.70
-11,88

+

+

P+

5.88
1,10
7.35
2,03
2,65
5.33

4.34) (+

2,13
9.18
1,26
2,54
8,02
2,93
2,63
6,58
0,55
5.41
9,66
9.77
2,27
6,03
0,87
7.64
9.24
6,53

+ +

2.42)
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2,88
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I+ + + 1 + + 1

1.30
3,22
2,90
6.08
5.86
2,01
4.33
2.1
4.58
5.74
2,19
1.55
6.96
5,72
0.15
5,51
2,33
-17.76
+0.03
-1.47
+1.40
- 5.34
- 3,10
+ 1,72
- 5.37

I+ 4+ 4+ 01 + + 4+ 3+ 4+ %1 + +

+ +

Vilig

+12713
- 1,13
+ 2,24
+11,88
+ 0.02
+15.71
+ 0,61
+ 2,62
+ 1,68
- 3.64
+ 4.57
- 0,51
- 9,02
=10,20
+ 7.76
+ 0,75
= 5,69
+ 4,25
-0
+ T7.22
(- 1.99)
- 0,32
- 6,85
0.40
-0.7
= 5,72
- 0,90
0.75
- 4,77
2,58
3.16
- 17.69
7.49
0,04
8,30
3.19
- 5.43
- 17.07
4,31

+

+

+ 4+

4AA

-12758

-3.00

- 1,12

+ 0,02

- 6,03

- 4,28
-11,81

&

vS

(+ 0.14)
+ 1,19
- 0,72

- 3.22

- 3.63

+ 6,02
+ 2,37
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8.

Achtes Partialsystem : Bulgarien.,

Die Einbeziehung Bulgariens in unser neues Einheitssystem wiirde sich
an einfachsten gestalten, wenn man vom EEP ausgeht., Da die diesbeziiglichen Ori-
ginalarbeiten aber schwer zuginglich sind, dlirfte sich eine gedrdngte Neuberech-
nuig empfehlen, die iiberdies als direkte Ldsung den Vorzug verdient.

Fir die Festlegung und bestmdgliche Orientierung des bulgarischen
Netzes auf dem Hayfordschen Ellipsoid fand Wl.Hristowlﬁéuf Grund von 9 Lotab-
weizhungspunkten und der Lingenbestimmung Potsdam - Sofia fiur den in der Nzhe
von Sofia gelegenen Fundamentalpunkt éerni.wrech(ﬂs) die Ausgangswerte :

@ = 42° 33" 545526 21 a)
A = 23 19 51,0997

und iir das Azimut nach Meci kamek (11) :
o = 309%55' 211752 71 b)

Das Netz wurde fiir das EEP mit den Elementen :
da . _0.0001 4200 , dwr= - 0.0000 2423

nach den Formeln 48) auf das originale Besselellipsoid transformiert. In der
folgenden Tabelle 23 sind die bulgarischen Koordinaten und die Umrechnungswerte
flir die 6 der jugosl.-bulgarischen Verbindungskette angehdrenden Nahtpunkte so-
wie fir die 19 astronomischen Stationen des zu berechnenden Partialsystems zu-
sammengestellt. Da wir diese Umrechnungswerte fiir das verkleinerte Besselellip-
soid beibehalten, sind damit automatisch die Netzseiten um 58 E7 verkiirzt, Die
beigefiigten azimutalen Lotabweichungskomponenten sind zum Teil gleichfalls vom
Hayfordschen Ellipsoid transformiert, ansonst aber mit Hilfe der unmittelbar
auf dem Besselschen Ellipsoid berechneten geodZtischen Azimute gewonnen.,

Transformiert man jetzt die 6 Nahtpunkte auf Grund der Elemente 68)
aus dem EEP, so sind damit die Vergleichswerte fiir die Anfelderung des bulgari-
schen Netzes gegeben. Diesen Sollwerten sind in Tgbelle 24 die bulgarischen
Koordinaten auf dem Besseleliipsoid—gegenﬁbergestellt. Wir wdhlen den ungefihr
in der Mitte der Naht gelegenen Punkt Rui (4) zum Ursprung und schdpfen den Ein-
fluB der genZherten Parallelverschiebung :

dp = -39932 , dA = + 0917
ab; das Verfahren von Helmert - Thilo fiihrt sodann auf die definitiven Trans-

formationselemente :

18) W1l.K.Hristow : "Wie das bulgarische Triangulationsnetz orientiert ist.",
Jdahrbuch des Geogr.Inst. Sofia, 1932
Mihlig und Hristow : "Bestimmung der Lingendifferenz Potsdam - Sofia, 1933.
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- 37928

+

1.048

+ +

1505.10

3

0.9193

-8

= + 65.3 E

7D

72)

bulgarischen Netzes betridgt demnach + 7.6
Einheiten der 7.log.Dezimale, um 15 E, weniger als im EEP. Die Azimutkorrek-
tion ist gegeniiber dem EEP um rund OYS5 grdBer, entsprechend der gleichen posi-
tiven Verschwenkung des serbischen Meridians (68 b).

Tabelle 2% : Bulgarische Koordinaten, Ellipsoid Hayford und Bessel.

Prareoro
Tabija (47) 43°4911519499
Tabijeto (15) 43 48 29.6237
Kavlaka (19) 43 44 02,0336
Nadlipackata (33) 43 23 26.8325
Kalakoc (46) 43 23 11,9123
Borovanska (18) 43 21 59.4791

Igina livada (22) 43 20 50.6771
Suhindolski (36) 43 12 03,3450
Manastir Peter (45) 43 05 57.1905
Sakar (51) 43 00 59,2686
Golemo Stidowo (60) 42 45 23,2146
Sofia (13) 42 41 49,0632
Cerni wrech (16) 42 33 54.5526

Asanov wrech (59) 42 27 04,3416
Nischana (53) 42 25 06.5378
Vojnica (30) 42 24 19,0881
Kitka (42) 42 19 40,2766
Kalekovec (38) 42 13 23,2774
Korudschiza (54) 41 58 47,8045
Babin nos (6) 43 43 05.7899
Midschor (5) 43 23 47,3542
Ruj (#) 42 51 50.9948
Meci Kamek (11) 42 47 21,9678

Milevska plan. (3) 42 33 59.4261
Konjovska b. (12) 42 20 43,2941
Leschko (1) 41 55 49,6937

Peessee

1695096
30.1949
02,5702
27.2059
12,2700
59.8460
51.0336
03,6278
57.4210
59.4526
23,2766
49,1234
54.5526
04,2619
06.4516
19,0121
40,1588
23%.1158
47,5234

06.3175
47,7344
51.1303
22.0700
59.4251
43,1935
47,4043

A

HAYFORD

25°5812014.371

23
23
24
26
23
24

25

25
26
26
23
23
26
26
24
25
24
25

22
22
22
22
22
22
22

16 21.0416
37 13.06824
45.33.2106
05 35.5008

‘44 40,0162

12 21,0956
09 39.2175
41 .57.8663
20 39.9507
32 10.1448
19 58,0600
16 51.9603
40° 55,7473
07 12.5729
24 53,6897
16 25,9262
48 58.1748
45 10,2870

24 25,7089
40 48.1830
34 40,6047
S4 58.5650
26 30.4392
50 231.2272
S4 46,8052

ABESSEL
2119516
21.0368
13.2530

4.0365

37.0720

ﬂx‘-aJB
- 2718
- 4,26

- 0.13
- 0.53

40,2750

21.6119
40,2646
59.2111
41,6519
11,9449
58.0886
51.9603
57.6189
14,1344
S4.3132
27,0207
59.0165
11.6371

25.2181
47.8471
40.2153
58.3632
29.9765
30.9860
46,6043

+ 4,03
+ 1.55
- 1,02
- 1.84

- 1.18
- 2.74
- 1.04
+ 4,16
- 3.42
+ 4.5
+ 4,57

Tabelle 24 : Die jugoslawisch - bulgarische-Verbindungsnaht.

Pece. Psore
Babin nos 4394310212235 021435
Bidschor 43 23 43.6285 43.826
Ruj 43 51 47,0360 47.216

Milevska planina 42 33 55,3200 55.489
Konjovska bandera 42 20 39.0728 39,233
Leschko . 41 55 43,2675 43.412

s

aps

062318 - 31883
47.734 = 3.908
51.130 ~ 3.914
59.425 - 3.936
43.194 - 3,961
47.404 - 3,992

Acep.
2292472614551
22 40 49.0713
22 34 41.4380
22 26 31.1975
22 50 32,1902
22 54 47.8002

ASOLL

263157
48,780
41.136
30.887
31.892
47.500

/\B
251218
47.847
40.215
29.977
30.986
46.604

dAg
+ 07939
4+ 0.933
+ 0.921
+ 0.910
+ 0,906
+ 0.896
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Die Umrechnung der astronomischen Punkte mit diesen Elementen liefert
bereits das in Tabelle 25 aufgestellte Lotabweichungssystem.

Tabelle 25 : Partialsystem Bulgariex.

@' p (p-p) Al A (ARA) () w dp AN Ax @

1.Tabijn 43°39'19%1 12759 + 6242 25°58'15230 22786 - 7156 = 3205 + 2718 + 3173 - 1241 - 2231 - 1233
2.Tabijeto 43 48 27.T1 26.31 4+ 1.40 23 16 13.80 21.97 - 8,17 = 5.28 + 0,38 =1.29 -1.90 =-4.36 - 3.05
3.Kavlaka 43 43 59.28 58.68 + 0,60 23 37 07.80 14.18 - 6.38 (= 0.99)(+ 3.42) =-2.09 = 0.13

4.Nndlipadknta 43 23 27,82 23.28 + 4.54 24 45 30,00 34.95 - 4,95 =-1.06 +2.34 +1.85 &1.25 -0.24 -1.10
5.Kalakod 43 23 10.40 08.33 +.2.07 26 05 31.80 37.97 = 6,17 = 1.39 + 2.85 = 0.62 - 0.03 =~ 0.66 =- 0.64
6.Borovanska mogila 43 21 62.49 55.93 + 6.56 23 44 36.60 41.20 - 4.60 (+ 0.26)(+ 3.42) + 3.87 + 1.64

7.Igina livada 43 20 50.62 47.11 + 3.51 24 12 11.40 22,53 -11.13 (- 4.22)(+ 3.42) + 0.82 - 4.91

©.Suhindolski wreoh 43 11 62.57 59.69 + 2.88 25 09 39.00 41.17 - 2,17 + 5.12 +4.61 ¢ 0.19 +4.01 +3.91 +1.17
9.Manastir Sv.Peter 43 05 58.01 53.46 +¢ 4.55 2541 54.90 60.11 - 5.21 + 0.67 + 4.23 +1.86 + 0.94 +1.42 +0.78
10,Saxar 43 00 59.79 55.49 + 4.30 26 20 36.30 42.54 - 6,24 - 1.85 +2.41 +1.61 -0.12 =114 =-1.06
11.0olemo Stidovo 42 45 18,97 19.30 - 0.33 26 32 08.55 12.82 - 4.27 - 2.66 +0.24 =3.02 +1.84 -1.96 -3.21
12,Sof4a 42 41 51.20 45.18 + 6.02 23 19 58.06 59.00 - 0.94 (+ 2.78)(+ 3.42) + 3.33 + 5.31

13.8ernt wrech 42 33 54,62 50.60 + 4.02 2316 52.87 (- 8.29) = 2.19 (+ 3.42) + 1,33 -1.29
14.4san0v wrech 42 27 04,14 00.26 + 3,88 26 40 47.55 $8.49 -10.94 = 3.55 +3.83 + 119 - 4.84 =-2.87 + 0.40
15.Nisohana 42 25 03,70 02.46 + 1.24 26 07 07.05 15.01 - 7.96 - 1.88 + 3.49 =1.45 -1.84 =116 + 0.08
16,Vojnica 42 24 12,94 15.04 - 2.10 24 24 51.60 55.21 = 3.61 + 3.23 + 5.66 = 4.79 +2.58 +4.06 +2.32
17.Kitka 4219 34.49 36.17 - 1.68 2516 19.20 27.90 - 8.70 =4.30° +1.56 =4.37 =-2.55 =3.53 -1.82
18.Xalekovec 42 13 18.91 19.12 - 0.21 24 48 54,75 59.90 = 5.15 + 3.60 + 7.06 =2.90 +1.02 4 4.40 + 3.1
19.Korudsohica 41 58 47.00 43.51 + 3.49 2545 07.50 12.51 - 5.01 +3.72 +7.07 +0.80 +1.12 4+ 4.46 +3.T1

Bei der geringen Lingen~ und Breitenausdehnung darf im Schwerpunkt 3

P = 42° 56 46" 73)
Ag = 25 00 18

die Breitenverschiebung mit dem unmittelbaren arithmetischen Mittel der meri-

dionalen Lotabweichungskomponenten identifiziert werden. Im Punkte Serni wrech

(16) fehlt die astr.lLingenbestimmung und in den vier Punkten Kavlaka, Borovanska,

Igina livada und Sofia die Azimutmessung. Wir ersetzen fir die Berechnung der

Korrektionen vorilibergehend die zugehdrigen Lotabweichungskomponenten mit dem

mittleren Laplaceschen Widerspruch aus den restliclien 14 Punkten LA 3042

und erhalten nach dem bisherigen NZherungsverfahren schlieBlich :

(]

dpe + 21693
dAg - 6.178 74)
dag = = 0.80

Wie in Rumdnien f&11t auch hier der groBere Mittelwert der urspriing-
lichen Laplaceschen Widerspriiche auf. Im 1.Teilsystem Deutschland war Vip = +2768,
verursacht durch den Umstand, daB in Rauenberg die Ausgangsldnge um 1710 und das
Ausgangsazimut um 3983 gegeniiber den neueren astronomischen Werten zu klein wa-
ren. Schligt man die Abweichung des Widerspruchs in Rauenberg vom Mittelwert
génzlich auf das Azimut, so ist das geoddtische Azimut im Schwerpunkt des Systems
um 3955 zu klein. Diese beiden Fehler wirken sich im Schwerpunkt des bulgarischen
Teilsystemes, wie eine gendherte Ubertragung beweist, mit :

w =do-dAsing = + 2190 - OU24x%0.6813 = + 2U74
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aus, Entsprechende VerldBflichkeit des obigen Mittelwertes vorausgesetzt, darf
man also schlieBen, daB hier relativ zum Kern unseres Einheitsnetzes eine kleine
Verdrehung von etwa OY7 eingetreten ist.

Zum SchluB bereiten wir noch die Anfelderung Griechenlands vor, indem
wir die 6 identischen Punkte der im Jahre 1933 hergestellten griechisch~bulga-
rischen Verbindung umrechnen. Die Naht verliduft fast ideal im Parallel 41° 201
und hat eine Lingenerstreckung von 2% 45, Die Unrechnung erfolgte zun&chst
auf das Besselsche Ellipsoid und sodann mit den aus den Elementen 72) folgen-
den Formeln : )

age = = 30928 cosl - 1505.10 %5 ~ 017709 sinf
Qg = + OU9193 — 319141 tggsinl + 1105.107°F Lsecwy + 508.10'%()5 sec @,

Tabelle 26 : Die griechisch - bulgarische Verbindung.

Pravr. Paesser  ¥p Anavr. Nsesser  An
1. Demir EKapou 4101 9°18Y8647 18U3006 149282 23007' 2312213 23Yv1359 247010
2. Ali Botouch 41 22 42,2127 41.6739 37.652 23 37 23,1354 23.3204 24.196
3, Kaintchal 41 31 29,2466 28.7717 24.749 24 17 44,2100 44,7600 45.634
4, Tchingene Hisar 41 21 40.9438 40,3922 36.355 24 47 13,9677 14,7822 15.648
5. Kartaldague 41 13 15.5374 14.9181 10.867 25 18 33,4433 34,5378 35.397

6. Djami 41 18 34.9550 34.3694 30.317 25 52 49.4567 50.8610 51.718
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9.

Neuntes Partialsystem : Griechenland.

Das neue griechische Fundamenvalnetz wurde in den Jahren 1889 - 1930
beobachtvet, jedoch nicht einheitlich ausgeglichen. Bezugsfléche ist das Besﬁel-
sche Ellipsoid. Die Fortsetzung des Eismeer-Mittelmeer-Meridians wurde in den
Jahren 1927 -~ 30 ausgefiihrt. Dabei wurden die vorhandenen Punkte 1.0rdnung ver-
wendet, jedoch die Dreiecke unter Einbeziehung sd@mtlicher Diagonalen neu ge-
bildet. Die Verbindung mit Kreta als AbschluB des Eismeermeridians erfolgte 1930.
Der internationale Meridian stellt ldngs der Linie Perister - Kajmak Salan -
Kedi Kaja - Visoka Cuka eine ideale Verbindung mit Jugoslawien dar; die Naht
hat bei der Mittelbreite 41° 06' eine Langenausdehnung von 1° 26% und ergibt
zusammen mit der griechisch - bulgarischen Verbindung eine fast 400 km lange
AnschluBlinie fir die Anfelderung Griechenlands an unser Einheitssystem. Der
Punkt Kajmak Calan kann iibrigens nicht herangezogen werden, weil das serbische
und griechische Zentrum um etwa 100 m auseinanderliegen und die Zentrierungs-—
elemente unbekannt sind. Transformiert man die restlichen 3 Punkte mittels der
Elemgnte 68) aus dem EEP :

Peer 12 Acer Ap
Perister 41°00t12v2829 12t406  21°11'12%4772 129102
Kebi Kaja 41 09 34,2975 34,419 22 12 43,2747 42,939
Visoka Guka 41 19 36.8632 36.987 22 46 57.6421 57.3%0

so stehen fir die Anfelderung insgesamt 9 Punkte zur Verfiligung. Da die griechi-
schen Langen auf den Fundamentalpunkt Athen, Sternwarte, bezogen sihd, werden
sie mit dem Mittelwert der zwei astronomischen Lingenbestimmungen daselbst :

B 2,@ 548825 - 23° 42' 57937 auf Greenwich umgerechnet. Damit findet man die
Gegeniiberstellung der "deutschen Sollwerte" und der griechischen Originalkoordi-
naten in Tabelle 27 und nach dem Verfahren von Helmert - Thilo die auf Ali Bo-
touch bezogenen Transformationselemente :

dp = + 2U'8116
dA = +18.3048 25)
dor =+ 3.647

kK = +9384,1070 = + 40,7 E

e
Vergleichsweise sei erwdhnt, daB bei der Transformation in das frithere EEP die
MaBstabkorrektion - 22 E8 betrug, was wegen der gleichzeitigen Verwandlung in
legale Meter einer tatsachlichen VergrdBerung um.55.5 E7 gleichkommt., -Da die
Darstellung ziemlich schlecht ist, seien hier ausnahmsweise die Restklaffungen
im Sinne (Ist - Soll) =Jﬁﬂmlt angefuhrt. Sie haben in den beiden Randpunkten
Perister und Djami den gleichen Sinn und die Absolutbetrige 4.97, resp. 2.81 m.
Sie sind wohl auf die innere Spannung des unausgeglichenen Netzes zurilickzu-
fihren.

( Tabelle 27 )
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90 % A O
1.Peristeri 41°00'127406 097521 + 27885 - 07027
2.Porta (Kedi Kajs) 41 09 34.419 31.547 + 2.842 - 0.029
3.Heon Trithnes (Visoka 41 19 36.987 34.137 + 2.850 & 0.000
4.Demir Rapou  O%¥8) 41 19 14,282 11.427 + 2.855 + 0.021
5.A11 Botouch 41 22 37.652 34.816 + 2.836 + 0.024
6.Kain Tsal 41 31 24,749 21,933 + 2.816 + 0.031
T.Tchingenes Hisar(Koula) 41 21 36,355 33.578 + 2.777 + 0.023
8.Kartaldague 41 13 10.867 08.135 + 2.732 + 0.008
9.Djami 41 18 30.317 27.669 ¢ 2.648 - 0.051

Die griechische Anfelderungsnaht.

A

21%10°72%102
22 12 42.939
22 46 57.330
23 07 24.010
23 37 24.196
24 17 45.634
24 46 75.648
25 18 35,397
25 52 51.718

A

542092
24.764
39.056
05.725
05.830
27.227
57.228
16.989
33.349

A, éA
+ 187010 - 02076
+ 18,175 + 0.012
+ 18,274 + 0.038
+ 18,285 + 0.024
+ 18,366 + 0.061
+ 18.407 + 0.038
+ 18.420 + 0,028
+ 18,408 - 0.011
+ 18.369 =~ 0.100

An astronomischen Messungen stehen auBer einigen PolhShen nur 5 La-
placesche Punkte, ndmlich die Sternwarte Athen und vier Basisendpunkte zur Ver-
fliigung. Im Fundamentalpunkt Athen tritt ein urspriinglicher Laplacescher Wider-
spruch auf, obwohl die Lingen von ihm aus gez&hit werden. Denn das verwendete
Azimut Athen - Parnes = 359°46'13%30 ist um 3752 gréBer als der im Jahre 1938
neu bestimmte astronomische Wert. Uberhaupt ist geplant, die neuen astronomi-

schen Daten :

als Ausgangswerte bei der definitiven Netzausgleichung zugrundezulegen.

g/
A
o

=

=

Is

37° 58' 1868

23°% 421 58782 Bstl.Greenwich

= 359% 46' 09778

76)

Wir transformieren zundchst die griechischen geod&dtischen Original-
koordinaten in unser Einheitssystem :

Y
Drama,S.B.E.P. 4190315170270
Corfu,S.B.E.P. 39 37 24.8238
Larissa,Nw.B.E.P. 39 37 16.67..
Athen,Sternwarte 37 58 20.1000
Kreta,S.B.E.P. 35 05 28.5371

500 Ao‘ /121
531807  24°0312417853 4317097
27.752 19 47 29.6355 47.509
19.478 22 27 37.46.. 55.533
22.791 23 42 57.3700 75.410
31.032 25 49 19.8099 37.769

(&'-)s
+ 8Y69
- 3.36
~ 3.04
- 3.52
+ 8.07

und berechnen anschlieBend das kleine Parfialsystem in Tabelle 28.

yl
1.0rams 41%3°52237
2.Corfu 39 37 12.68
3.larimsa 39 37 12.60
4.Athen 37 58 18.68
5.Krete 35 05 11.17

Die auf den Schwerpunkt :

Tabelle
Yty A
53.81 - 1744 24°03:43705
27,75 ~ 15.07 19 47 28.05
19.48 ~ 6.88 22 27 30.90
22,79 - 4.11 23 42 57.37
31.03 - 19.86 25.49 27,00
$9 =
Aq =

bezogenen Korrektionen lauten :

A (A-H) (o-a) w 49 42
43710 - 0205 ¢ 5202 4 5205 48201 4+ 14784 4
47.51 - 19.46 - 6.58 + 5,83 -5.52 - 523 -
55.53 = 24.63 - 6.49 + 9.22 4 2,61 -10,03 -
75.41 - 18.04 - 7.00 + 4.10 4535 - 3.35 -
37.77 - 10.77 4 4.56 +10.75 =10.47 4 4.03 4

38° 40' 31"
23 10 28

28 : Partialsystem Griechenland.

da
7150
5.07
4.40
4.70
7.20

da.
+ 3067
+ 3,22
+ 3.45
+ 3.48
+ 3.5

- 2125
-1.7
4 2.00
-12.63
+4.89

77)
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dy, = - 9ta7s
dA, - 14,650 78)
da, - 2.1

u

n

Die schweren Midngel dieses rein formal berechneten Teilsystems sind offenbar.
Die kleine Ausdehnung und Punktzahl ist mit groBen Widerspriichen gepaart. Be-
sonders verdichtig erscheinen in dieser Hinsicht die beiden Punkte Iarissa und
Kreta und es muB einer spiteren Uberpriifung aus der Gesamtzahl der Partialsysteme
vorbehalten bleiben, ob diese Punkte nicht besser auszuschlieBen sind. Der groBe
primdre mittlere Widerspruch w = + 6999 ist viel eher auf astronomische Be-
obachtungsfehler als auf die Fehler der geodd&tischen Orientierung zuriickzu-
fiihren. Ausserdem zeigt das kleine Griechenland dank seiner Lage im Mittelmeer-
becken einen deutlichen Geoidamstieg von Siid nach Nord und von West nach Ost,
sodaB in obigen Elementen auch stark regionale EinfliiBe stecken.

Das griechische Netz ist mit dem italienischen Netz im Dodekanes und
mit dem neuen albanischen Netz verbunden. Letztere Verbindung ist wichtig fir
die Einbeziehung Albaniens in das erweiterte deutsche System, die wir der Voll-
stdndigkeit halber ausfiihren wollen, wenn auch keine astronomischen Messungen
zur Bildung eines Partialsystems vorliegen.
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10.

Der AnschluB Albaniens .

Die in den Jahren 1930 -~ 32 durchgefiihrte Triangulation 1.0. des
M.G.I. in Florenz diente urspringlich nur als Grundlage fiir die topographi-
sche Neuaufnahme des Landes. Dementsprechend liegen blo8 Ndherungskoordina-
ten vor, die zumeist nur auf 0.'01 genau angegeben sind. Da eine Verbindung
mit der jugoslawischen Landesvermessung fehlt, muB fiir den AnschluB an das
neue deutsche System auf die albanische Kiistentriangulation des alten M.G.I.
Wien zurilickgegriffen werden. Glinstiger liegen die Verh3ltnisse im Siden, wo
gleichfalls von den Italienern wihrend des Krieges die Verbindung mit der
griechischen Landestriaﬁgulation hergestellt wurde.

Die albanische Kiistentriangulation des M.G.I.Wien schlieBt mit
der Seite Velki grad - Tmor unmittelbar an das Siidende des alten Wiener Me-
ridians an und erstreckt sich in schmalen Dreiecken bis zu den Inseln Fano
und Corfu, auf denen sie drei Punkte mit dem griechischen Netz gemeinsam
hat. Die beiden Punkte Velki grad und Tmor diirfen wir mit den Elementen 65)
fiir die jugoslawische Landesvermessung umrechnen, da sie den Punkten 281,
Babina Gomila und 312, Sv.Ivan benachbart sind, die mit unverdnderten Koor-
dinaten von der MT in das neue jugoslawische Netz iibernommen wurden: Es ist
somit:

Drr [ Arr Ap
Tmor (285) 42°5010170647 029680 17°51'51"8007 417495
Velki grad (313) 42 44 20.7344 22.334 17 33 33,5502 23.236 .

Die beigesetzten Zahlen sind wieder die Punktnummern aus dem 1.Bande der
"Ergebnisse". Die ldngen sind mit der Albrechtschen Konstanten von Ferro
auf Greenwich umgerechnet.

Die albanisch - griechische Naht erstreckt sich vom Grenzberg
Qukapesit (Grammos) in siid-siidéstlicher Richtung iiber den Monte Smolicas
bis zum Monte Peristeri, wendet sich dann aber scharf nach Westen, enthdlt
den Punkt Pandokrator (San Salvatore) auf der Insel Corfu und endet im Punkt
Othoni auf der Insel Fano. Die beiden letzten Punkte gehdren also sowohl der
MT wie auch den neuen griechischen und albanischen Landestriangulationen an.
Ein weiterer Punkt auf Corfu, Kerkyra, gehort nicht mehr dem albanischen
Netz an, kann aber fiir die Anfelderung der alten Kiistentriangulation heran-
gezogen werden. Die Sollwerte fir diese 6 Punkte werden mittels der Elemen-
te 75) aus den giriechischen Originalkoordinaten gewonnen:

Ys Yo AG An
Grammos 40°20150.4394 53349  20°46'36"7300 540733
Smolikas 40 05 17.3024 20.197 20 55 21.2862 39.2871
Peristeri 39 40 59.2136 62.085 21 07 13.5900 31.569
Pandokrator 39 44 43,7017 46.631 19 52 11.1380 29.026
Othoni 39 50 35.4606 38.414 19 23 03.6357 21.494

Kerkyra 39 37 20.9539 23.876 19 55 23.7320 €1.615
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Das Verfahren von Helmert-Thilo liefert jetzt fir die Umrechnung
der albanischen Kiistentriangulation von der Osterr.-ungar. MT die auf Velki
grad bezogenen Transformationselemente:

dg = + 175905
dl = -o.
A 10.3117 79)
dx = - 8.63
kK = + 228.1078
Tabélle 29 : Die Transformation der albanischen Kiistentriangulation.
Psou Prr do Asore Aur aA Al
1 .Tmor 42050'02¥680 017065 + 1V615 17051'41?495 517801 -10%306 0.33m
‘2.Ve1ki grad 42 44 22,334 20.734 + 1,600. 17 33 23,236 33.550 =-10.314 0.29
3.0thoni 39 S50 38.414 36,694 + 1,720° 19 23 21.494 31.263 - 9.769 2.52
4 ,Pandokrator 39 44 46,631 44,785 + 1.846 19 52 29.026 38.661 - 9.635 0.81
S.Kerkyra 39 37 23.876 22.026 + 1.850 19 56 01.615 11.182 - 9,567 1.61

Die Darstellung ist leidlich; die restlichen Klaffungen in Metern sind in
der letzten Spalte der vorstehenden Tabelle ausgewiesen.,

Fir die Anfelderung Albaniens lassen sich in der Kiistenkette vier
moglicherweise identische Punkte angeben, die wir zur Gewinnung weiterer Ver-
gleichswerte mittels 79) von der MT umrechnen:

Prr Yo Ay Ap
Durazzo " 41%19'5404848 56%271  19°25'44v6795 341714
Mali Barzes 41 18 42.5205 44.332 19 39 56.1557 46.202
Mali Biferit 41 07 24.6323 26.425 19 30 22.6917 12.769
Guri Gomares 40 54 20.0740 21.871 19 33 48,2225 38.344

Damit sind alle Unterlagen fiir die Einbeziehung Albaniens vorbereitet. Die
albanische Triangulation hat den Hauptpunkt Tirana mit den Ausgangskoordina-
ten:

~
[}

aoNNg
"

= 41° 20' 121810
0 00 00.000 80)
=19 46 45.285 .

Der Meridian von Tirana dient somit als Nullmeridian. In der folgenden Tabel-
le 30 ist jedoch sofort als Ndherungswert fir die ILZnge im deutschen System
19%47t19760 verwendet. Die neun Vergleichspunkte dieser Tabelle liefern in
Tirana die Elemente:

dg =+ 9v321
dA = 19°47'19v665 81)
dx. =+ 16%77

k = - 477.1078 - - 20.7 Eg
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Tabelle 30 : Die Anfelderung des albanischen Fundamentalnetzes.

Psout %a dy Asout Aa da K.
1.Durazzo 41019'569271 46%Y83. + 9V441 19025'342714 34%58, + 0V134 3.02m
2.Mali Barzes 41 18 44,332 35.10. + 9.232 19 39 46.202 46.10. + 0.102 3.90
3.,Mali Biderit 41 07 26.425 16.98. + 9.445 19 30 12.769 12.88. - 0.111 2.23
4.Guri Gomares 40 54 21.871 12.59. + 9.281 19 33 38.344 38.39. - 0.046 3.62
5.Grammos 40 20 53.349 44,122 + 9.227 20 46 54.733 54.901 - 0.168 3.3
6.Smolikas 40 05 20.197 11.001 + 9.196 20 55 39.281 39.554 - 0.273 3.18
7.Peristeri 39 40 62.085 52.986 + 9.099 21 Q? 31.569 31.919 - 0.350 1.95
8.Pandokrator 39 44 46.631 37.360 + 9.271 19 52 29.026 29.692 - 0.666 3.73
9.0thoni 39 50 38.414 29.047 + 9.367 19 23 21.494 22.215 - 0.721 4.55

Die Darstellung ist sehr schlecht, wie die Restklaffungen der letzten Spalte
beweisen. Es liegt dies wohl in der gendherten Berechnung des Landesnetzes
begrindet. DaB die Ursache nicht in mangelnder Punktidentit&@t zu suchen ist,
geht aus den Klaffungen in den sicher identischen Punkten der griechisch -
albanischen Naht hervor. Die Klaffungen sind hier sogar etwas gréBer als im
E.E.P.. Es ist dies offenbar darauf zurilickzufiihren, da8 dort Jugoslawien
nicht einheitlich transformiert, sondern in drei Felder zerlegt wurde.

Mit den Elementen 81) ergeben sich aus 80) fiir die einzige astrono-
mische Station Tirana die unmittelbaren Lotabweichﬁngskomponenten:

(p'-p ) = - 9u32, (A" =2 = - 3au38
und durch AnschluB an das jugoslawische Partialsystem gemdB 70):
Ay = - 574, AX = - 28115.

Mit der Anfelderung Albaniens ist der Siidostraum abgeschlossen. Das
dltere "Europdische Einheitssystem Potsdam" konnte wiederholt nutzbringend
verwertet werden und hat die Einrechnungen der Landesnetze vielfach erleich-
tert. Das Verhdltnis der beiden Systeme wurde aber nur andeutungsweise ge-
streift und es scheint daher gerechtfertigt, wenn hier noch einige Bemerkun-
gen angeschlossen werden, die die Notwendigkeit der Neuberechnung, aber auch
die Vorziige des &dlteren Systemes erweisen. Das E.E.P. beruht auf einem Poly-
gonrahmen, wdhrend hier die Landesnetze der Reihe nach fl&chenhaft zusammen-
geschlossen werden konnten. Das friihere Verfahren war gewdhlt worden, um eine
Extrapolation der Fehler des iiber Polen und die Slowakei ausgedehnten Reichs-
dreiecksnetzes zu vermeiden. Durch eine weitgehende Heranziehung der astro-
nomisch-geoddtischen Kontrollmdglichkeiten konnte eine betrdchtliche Fehl-
orientierung des Eismeer-Meridians vermieden werden und durch'eine ausgedehnte
MaBstabglattung die Auswirkung des zu groBSen MaBstabes im Gstlichen Reichs-
dreiecksnetz wenigstens teilweise kompensiert werden. Dies zwang allerdings
zu sprunghaften Korrekturen, die in Anbetracht des rein kartographischen
Zweckes tragbar erschienen, jedoch zur Folge hatten, daR zwecks besserer Ver-
teilung der Fehler die Landesnetze von Ungarn und Jugoslawien in mehrere Fel-
der unterteilt werden muBten. All diese Midngel konnten hier_ natlirlich vermie-
den und gleichzeitig die friiheren astronomisch-geodédtischen Uberlegungen im
wesentlichen bestdtigt werden.
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11.

Zehntes Partialsystem : Usterreich.

Das auf dem Besselschen Ellipsoid berechnete Ssterreichische Funda~
mentalnetz steht mit der Militdrtriangulierung der alten Donaumonarchie in noch
engerer Beziehung als das tschechoslowakische Grundnetz und die Jjugoslawische
Landesvermessung., Die meisten, in der Natur noch vorhandenen Punkte wurden mit
unveridnderten Koordinaten libernommen, so daB sich die Operationen 1.Ordnung der
Republik bisher auf Ersatz der verlorenen Punkte und eine stellenweise Verklei-
nerung der Dreiecke durch Einlegung neuer Punkte beschriankte, Daneben ist aber
seit Jahren eine planmdBige Neubeobachtung im Gange, die bis nach Kriegsaus-
bruch fortgesetzt wurde. Der ZusammenschluB der Ssterreichischen Triangulierung
1.0. mit dem Reichsdreiecksnetz erfolgte nicht in einem GuB, sondern etappen-
weise nach dem Verfahren von Helmert-Thilo unter Zuziehung von Neumessungen.

Es ist daher strenge nicht mdglich, eine geschlossene Transformationsformel auf-
zustellen, Dies ist aber fiir die Bildung des Lotabweichungssystemes notwendig,
da das astronomische Material im wesentlichen aus zwei Teilen besteht, n&mlich
den Messungen des alten Osterreichischen Gradmessungsbureaus und des M,G.I.%ien
und den neueren Lotabweichungspunkten des Bundesvermessungsamtes.

Das derzeitige Netz 1.0. liegt unmittelbar in Koordinaten des Reichs-
amtes fiir Landesaufnahme vor. Hier konnten also die Lotabweichungen in Breite
und Linge direkt gebildet werden. Fir das &dltere Material der MT nehmen wir aber
die Werte in den Tabellen 1 und 2 der unter Anmerkung 10) zitierten Arbeit zum
Ausgang., Hier muBten also die Koordinaten im deutschen System vielfach durch
Transformation gewoonen werden, Hinsichtlich der azimutalen Lotabweichungskom-
ponenten gilt dies ganz allgemein, um die zeitraubende Neuberechnung der geo-
ddtischen Azimute aus den Koordinatendifferenzen zu ersparen. Fiir die Ableitung
der Transformationselemente sind wir dank der geschilderten Verh&ltnisse nicht
an die eigentliche Naht an der Nordgrenze Usterreichs gebunden. Es wurden viel-
mehr 10 gut Uber das Land verteilte Punkte ausgewihlt, die die nStigen Ver-
gleichswerte zu liefern haben. Debei wurden ebemso wie in § 2 die Ssterreichi-
schen Ferrolidngen zunidchst durch Subtraktion von 17° 40' den deutschen Green-
wichlingen angendhert. Die Vergleichswerte sind in Tabelle 31 gegeben. Wie in
fritheren Fidllen sind dje Punktnummern der MT, System der '"Ergebnisse™, in Klam-
mern beigefiigt.

{ Tabelle 31 )

Dsr Ausgleich nach Helmert - Thilo liefert sofort im Schwerpunkt der 66 verwen-
deten astronomischen Stationen, dessen Koordinaten im deutschen System :

Pro = 47° 297 S5 82)
Agp = 13 45 18

sind, die Elemente fiir die Transformation der Militd@rtriangulierung und der
sterr.landesvermessung in das Reichsdreiecksnetz
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Tabelle 31 : Die Transformation der MT in Osterreich.

o @5 dy A As ez K
018485 9°46'5214507 4974227 370280 0.486 m

1.Pfunder (704) 47°30'2976101 2877616 + +

2.Birchkogel (675) 47 13 58.0514 57.1345 + 0.9169 11 00 00.7656 57.6511 + 3.1145 0.028
3.GroBglockner (150) 47 04 31.0308 30.0145 + 1.,0163 12.41 43.6558 40.4490 « 3.2068 0.591
4.Schafberg (144) 47 46 38.4412 37.3614 + 1.0798 13 26 07.6827 04.5564 + 3.1263 0.451
5.Gerlitzen (161) 46 41 43,7101 42.6101 + 1.1000 13 54 57.6154 54.3195 + 3.2959 0.525
6.Viehberg (60) 48 33 40.6683 39.4845 + 1.1838 14 37 30.2836 27.2847 + 2.9989 0.783
7.Hermannskogel(103) 48 16 16.5541 15.2900 + 1.2641 16 17 44,1714 41.0600 + 3.1114 0.342
8. Utscher (83) 47 51 45.6913 44.5003 + 1.1910 15 12 15.7489 12.5987 + 3.1502 0.225
9.Schéckl (98) 47 11 56.0830 54.8745 + 1.2085 15 28 03,2042 59.9472 + 3.2570 0.169
10.Bacher (215) 46 29 42,4272 41.2189 + 1.2083 15 29 20.4062 17.0813 + 3.3249 0.477

de@ = + 121004

dA = - 17° 40"+ 31143
do = - 5v525

k 244,108 = +10.6 E

83)

(]
+

7

Die Darstellung ist fiir die Zwecke des Lotabweichungssystems vollstindig aus-
reichend, die maximale Restklaffung 78 cm. Fir die mit den Transformationsfor-
meln :

dy. = + 171004 cosl + 244.10 2, + 3" 7443 sinl
dAx = + 371543 + 17097 lg g sin' + 165.107° ” secp,. ~ 2679.10™%g, secy
dooe = + 17100 sec @ Sinl + 165.107°C” tg 9 ~ 3" 7329. cos ¥ sec g,

i

umgerechneten Punkte sind im folgenden die Ausgangswerte aus den "Ergebnissen"
angefihrt.

Jauerling (84) 48°20'24%5913 33°00'21"2195 5stl.Ferro
Kleinminchen (62) 48 15 40.6945 31 59 08.0181

Laaerberg (709) 48 09 29,92 34 03 49.99
Kremsmiinster (711) 48 03 20.62 31 47 57.43

Spindeleben (74) 47 55 40,7057 32 21 47.9120
Wr.Neustadt (92) 47 47 28,8576 33 52 43.0897

Liezen (78) 47 34 09.6091 31 S4 14,6207
Wechsel (97) 47 31 51,1115 33 34 53,8280
St.Peter (162) 46 37 28.7967 31 59 34.8391
Sigmundskron (715) 46 28 53.46.. 28 58 08.77..
Wurmberg (216) 46 28 28.1009 33 28 52.0309
Kranichsfeld (218) 46 28 14.5866 33 21 09.7165
Sonnblick 47 03 16.4180 30 37 29.4701

Fir die Punkte Laaerberg, Kremsminster, Sigmundskron wurden die Koordinaten be-
reits fir das "Lotabweichungssystem der Ssterr.-ung.Militdrtriangulierung" aus
den AnschluBnetzen berechnet. Die zum SchluB angefiihrte Station Sonnblick ist
gleichfalls als nicht 1.0. in den Ergebnissen nicht enthalten. Die mit den dster-
reichischen Koordinaten berechneten Lotabweichungen in Azimut sind in der fol-
genden Tabelle 32 mit angegeben.

( Tabelle 32 )



1.Spittlmais (89)
2.Busohberg (102)
3.Vichberg (60)
4.Jauerling (84)
5.Hermannskogel (103)
6.Kleinminohen (62)
7.Taaerberg ( 709)
8.Hundsheimer (100)
9.Schipfl (90)
10.Kremsmtinster (711)
11.Anninger ( 95)
12.Haunsbsrg (145)
13,8tscher (83)
14.Wr.Neustadt (92)
15.Schneeberg (96)
16.Voralpe (73)
17.Liegen (78)
18.Wechsel (97)
19.PfHnder (704)
20.Soh¥okl (98)
21.Saualpe (160)
22.Hoohstraden (221)
23.St.Peter (162)
24.Bacher (215)
25.G0li0a (163)
26.Sigmmdskron (715)
27.Wurmberg (216)
28.Kraniohsfeld (218)
29.Donati (214)

30,Mairhofberg (68)
31.Hoohschachen
32.Hofbrunn (640)
33.Steiglberg
34.Spindeleben (74)
35.Hoohbuohberg (69)
36.Traunstein (70)
37.Schafberg (144)
38.GroSer Priel (71)
39.G6roBsr Pyhrgass (72)
40.Hoohsohwad (82)
41.Lugauer (79)
42.Grogwand (155)
43.Birnhorn

44,Rofan (655)
45.Gr.Bssenstein (75)
46.HoohXk¥nig
47.8dmarepitze (666)
48.Hochvogel (691)
49.Rettenstein (148)
50.Gilfersberg (662}
51.Muttekop£(692)
52.Hochgolling (156)
53.Birohkogel
54.ReiSrachkopf (149)
55.Mosermandl
56.Saile (665)
57.Hitteltalkogel (653)
58.Stanskogel (696)
59.Gro8glookner (150)
60.RothbleiBkopf(104)
61.z1rbitzkogel (158)
62.Sonndblick
63.4nkogel (151)
64.Habioht (668)
65.Hohe Geige (688)
66.Glookturm (687)

Tabelle 32 :

'

484715734

47
47
47
47
47
47
47
46
46
46
46
46
46
46
46
46

48
48
48
48
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
46

34
33
20
16
15
09
o7
05
03
02
54
51
47
46
44
34
31
30
11
51
50
37
29
29
28
28
28
15

21
20
09
06
55
55
52
46
43
39
37
33
30
23
27
26
25
24
22
20
16
16
15
13
13
12
11
11
10
04
04
03
03
03
02
00
53

37.74
36.46
21.41
15.13
34.79
32,23
60.13
22.24
23.05

51.08-

57.85
50.12
33.19
32.98
54.07
06.22
48.65
28.60
49.99
11.53
47.44
24.70
39.00
33.08
49.11
22,75
09.98
45.56

53.58
04.05
39.21
02.87
46.58
1.65
37.87
51.01
15.37
17.38
09.57
39.97
24.22
17.45
36.46
25.16
09.76
60.27
60.42
14.15
25.17
07.89
50.25
74.95
26.35
25.78
49.90
27.27
29.87
31.18
07.86
47.26
28.36
07.91
50.20
26.66
44.47

(4

21721
40.48
40.67
25.78
16.55
41.74
31.20
58.93
18.86
21.75
53.98
56.59
45.69
30.12
27.19
50.87
10.68
52.35
29.61
56.08
15.80
47.01
29.93
42.43
31.71
54.39
29,33
15.80
48.00

66.52
11.50
40.11
03.13
41.87
04.34
26.57
38.68
04.04
12.64
08.43
21.09
13.57
32.00
30.56
38.99
15.92
48.03
52.36
02.00
07.41
05.80
61.38
58.05
17.07
25.35
34.74
07.99
27.30
31.03
01.01
51.40
17.46
06.42
40.79
20.14
38.56
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(7-9)
- 5187
- 2.74
-4.21
- 4.37
- 1.42
- 6.95
+1.03
+ 1.20
+ 3.38
+ 1.30
- 2.90
+ 1.26
+ 4.43
+ 3.07
+ 5.79
+ 3.20
- 4.46
- 3.70
- 1.01
- 6.09
- 4.27
+ 0.43
- 5.23
- 3.43
+ 1.37
- 5.28
- 6.58
- 5.82
- 2.44

-12.94
- T7.45
- 0.90
- 0.26
+4.71
+ 7.31
+11.30
+12.33
+11.33
+ 4.74
+ 1.14
+18.88
+10.65
-14.55
+ 5.90
-13.83
- 6.16
+12.24
+ 8.06
+12.15
+17.76
+ 2.09
=11.13
+16.90
+ 9.28
+ 0.43
+15.16
+19.28
+ 2.57
+ 0.15
+ 6.85
- 4.14
+10.90
+1.49
+9.41
+ 6.52
+ 5.91

15
16
14
16
16
15
14
16
12
15
16
15
14
14
15

9

15.

14
15
14

‘15

14
11
15
15
15

13
13
13
13
14
14
13
13
14
14

15.

14
13
12
11
14
13
11
10
12
11
10
13
1
12
13
1
12
10

A

15°56'38769
16 23 51.77
14 37 30.28

20
17
19
23
56
54
08
14
59
12
12
48
44
14
54
46
28
39
56
19
29
03
18
48
a
44

55
29
36
21
41
17
50
26
03
23
08
43
30
44
47
24
03
25
26
17
44
39
45
00
56
23
19
12
18

24.30
44.17
11.08
53.13
27.19
57.97
00.52
52.65
52.84
15.75
46.28
42.67
16.31
17.75
57.04
52.45
03.20
10.31
01.40
38.13
20.41
22.76
12.00
55.39
13.07
39.36

54.98
53.09
45.27
35.40
51.03
49.65
29.26
07.10
54.09
57.48
39.70
37.75
54.55
06.23
40.54
19.60
50.58
32.64
16.65
51.63
39.84
10.59
44,33
00.77
36.74
50.49
34.75
32.03
21.74

12 41 43.66
10 31 47.57
14 34 08.41
12 57 32.55
13 15 00.03
1117 27.02
10 54 35.63
10 40 00.13

(o-c)s (@'-cgp

- 2719
- 1.75
- 3.02
- 6.24

0.00
-12.79
+1.63
- 7.45
- 3.99
-10.54
+ 2.05
-13.98
-17.08
+ 0.68
- 2.80
=17.17
- 9.74
- 2.30
=21.73
- 5.04
- 9.22
- 7.57
- 8.19
4.55
- 8.56
- 8.81
- 5.37
+ 4.28
- 7.56

-

-22.87
=17.12
-13.81
- 8.48
-16.60
-14.24
-11.68
-14.36
- T7.72
-12.04
- 7.67
-1.82
-15.39
- 0.66
+10.01

- T7.93
-9.91
- 3.15
<11.97
+12.82
=12.17
-28.03

+ 3339
+ 3.79
+ 2.59
- 0.68
+ 5.51
- 7.20
7.13
-1.75
+ 1.52
- 4.97
+ 7.54
- 8.38
=11.57
+ 6.15
+ 2.68
=11.65
- 4.19
+ 3.15
-16.08
+ 0.39
- 3.79
- 2.19
-2.77
+9.91
- 3.16
- 3.31
- 0.02
9.63
- 2,23

+

+

=-17.26
-11.50
- 8.21
- 2.88
=11.06
- 8.69
- 6.12
- 8.79
-2.18
- 6.52
- 2.18
+ 3.68
- 9.86
+4.90
+15.60
+ 0.42
- 0.30
- 9.36
-13.86
- 0.31
+14.55
- 0.70
- 5.02
-22.28
+ 7.82
- 8.87
+27.52
-2.29
4+ 1.54
+ 3.77
- 2.35
- 4.46
+ 2.36
- 6.47
+18.38
- 6.60
-22.47

[} + 4+ 4+ 4+ 00

dy

779
4.67
6.10
6.28
3.35
8.84
0.90
0.74
1.46
0.58
4.83
0.60
2.52
1.14
3.87
1.30
6.32
5.62
2.80
8.00
6.16
1.49
7.12
5.34
0.51
7.10
8.50
T.74
4.36

=14.82

+
*

9.32
2.77
2.13
2.81
5.42
9.42

+10.46

+
+

9.45
2.85
0.77

+16.98

+

8.78

-16.4¢

+

4.07

=15.72

8.02

+10 41

+

6.26

+10.31
+15.93

R d

0.28

-13.01
+15.08

+

T.42
1.44

+13.34
+17.44
+ 0.77
- 1.70
+ 5.04

- 6.03

+ 9.04
- 0.38
+ 7.59
+4.T1
+ 4.10

Acx
+ 5713
+ 5.50
+ 4.39
+ 1.07
+

-4.74

+ 5.61
- 0.41
- 2.7
‘» 418
- 4.66
+20.28
- 4.68
-20.54



68

Das astronomische Material dieser Tabelle ist in zwei Gruppen ange-
ordnet. Es umfaBt 29 Stationen der MT und 37 Stationen des Bundesvermessungs-
amtes, Die Behandlung nach unserem Ndherungsverfahren liefert :

d¢1o = + 17876 84 a)
dotrsp - 1.80

GroBte Vorsicht erfordert jedoch die Ableitung der L&éngenkorrektion. Schliefit
man nédmlich den Laaerberg als zu nahe dem Triangulierungshauptpunkt Hermanns-
kogel gelegen aus, so bleiben bloB drei Laplacesche Punkte iiber. Um in Anbe-
tracht dieser geringen Punktanzahl wenigstens den Einfluf der astronomischen
Beobachtungsfehler herabzudriicken, verwenden wir die in Tabelle 4 der oben er-
wibnten Abhandlungwébgeleiteten astronomischen Verbess.erungencfa’undé‘ﬂ' und’
finden damit die verbesserten urspriinglichen Lotabweichungen und Widerspriiche :

Hermannskogelda’'= + 0%02,d1" = 0700,(a“x)= + 5Y53,(A-A)= + 5Y94, w = + 1710
Laaerberg + 0,28 -0.05 + 7.41 + 8.47 +1.10
Kremsmiinster + 0.89 -0.17 - 4,08 - 7.03 + 1.15
Pfinder + 3,03 -0.56 -13.05 =19.35 +1.22

Der mit AusschluB von Laaerberg bestimmte mittlere Widerspruch wird + 1.16 und
der Ausgleich dieser drei Widerspriiche fiihrt auf :

dA,, = - 39986 84 b)

Damit ergeben sich die definitiven Lotabweichungen und Widerspriiche

o

+

Hermapnskogel Ao = + 7923 (+ 7.21), AA = 9u87 (+ 9.66), W= = 0V14

Laaerberg + 9.0 (+ 9.09) + 12.39 (+ 12.20) - 0.13
Kremsmiinster - 2.28 (- 2.53) -~ 3,03 (- 3.40) - 0.03
Pfinder - 11.06 (- 11.77) - 15.22 (- 15.97) + 0.16

Zum Vergleich sind die Resultate des Lotabweichungssystems der alten Donaumonar-
chie in Klammern beigesetzt. Die Ubereinstimmung ist auffallend gut, wenn man
bedenkt, daB die Beschrinkung auf die reinen Alpengebiete eigentlich einen sté&r-
keren EinfluB des regionalen Verhaltens erwarten 1d8t. TatsZchlich ist dies auf
die geringe Zahl der lLaplaceschen Punkte und vor allem darauf zuriickzufiihren,

daB die Stationen nicht auf dem Alpenkamm liegen und besornders der Pfédnder steil
gegen das Bodenseebecken abfdllt. Die meridionale Komponente zeigt schon ein
ganz anderes Verhalten:; der Breitenverschiebung 84 a) steht im gesamten &ster-
reichisch~ungarischen Systemdy = - 0U64 gegeniiber. Das Osterr.Partialsystem darf
gar nicht "absolut" sein, wenn nicht. . bei der spdteren Ableitung des bestanschlies-
senden Ellipsoides fiir Europa der EinfluB der Alpen mehr oder weniger unterdriickt
werden” soll. Man erkennt hieraus die geophysikalische Notwendigkeit einer groBe-
ren, gut verteilten Gruppe von Laplaceschen Punkten, die auch im Programm des
Bundesverme ssungsamtes vorgesehen ist. Bei dem wesentlich spérlicheren Material
des EEP, wie es fir die friheren Untersuchungen vorlag, schien es angezeigt,

die Alpenstdérung zu umgehen, Ein gut verteiltes, flichenhaftes Netz astronomi-
scher Punkte wird hingegen auch ohne isostatische Reduktion ein sicheres Resul-
tat verbiirgen.
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Die Fragwiirdigkeit des letzten Resultates (84 b) kommt schon im ur-
spriinglichen Widerspruch zum Ausdruck. In § 8 wurde als Sollwert des mittleren
Widerspruchs + 2974 abgéleitet. Seine Anderung ist klein von hdherer Ordnung
und darf daher vernachlidssigt werden. Zusammen mit docqo= ~ 1780 fiihrt dieser
Sollwert auf ein dA40= - 6Y416, d.h, auf einen um 29T17 kleineren Betrag fir die
Lingenverschiebung. Diese Differenz kann wohl kaum aus einer relativen Ver-
drehung des Osterreichischen Netzes gegenliber dem Ausgangs-Teilsystem Deutsch-
land erkliart werden. Die Ursache kann daher allein in dem mehr zufZdlligen Ver-
halten der wenigen Laplaceschen Punkte Osterreichs, besonders aber im EinfluB
des Pfidnder liegen, der das regional systematische Bild der Osthdlfte der Al-
pen stort,

Die Ableitung einer mdglichst absoluten Lotabweichung im Fundamental-
punkt Hermannskogel kann erst an spdterer Stelle versucht werden. Wie wir ge-
sehen haben, ergibt sich die Ostwestkomponente fast vollstdndig gleich wie im
Lotabweichungssystem der Militartriangulierung. Doch darf dies nicht zu dem
FehlschluB verleiten, daB8 die absolute Lotabweichung bereits gefunden ist; in
der meridionalen Komponente tritt nadmlich gegeniiber dem System der MT eine Dif-
ferenz von fast 4" auf.

Hinsichtlich der geoddtischen Verbindungen Osterreichs mit den Nach-
barstaaten darf auf die betreffenden Paragraphe verwiesen werden, um unndtige
Wiederholungen zu vermeiden,
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12.

Das italienische Fundamentalnetz ist in den Jahren 1861 - 95 her-
gestellt worden. Es wurde in 18 Teilnetzen berechnet, wobei als Ursprung fir

Norditalien und einen Teil Mittelitaliens Genua, fiir das restliche Mittel-
italien Rom, Monte Mario, fiir Sliditalien und Sizilien Castanea delle Furie

bei Messina und fir Sardinien Guardia Vecchia diente. Der AnschluB von Tunis
erfolgte 1876, der AnschluB der Maltesischen Inseln an Sizilien 1900 und der

AnschluB von Sardinien 1902. Fir den AnschluB von Korsika steht bloB8 ein

einziger Punkt zur Verfiligung, so daB MaBstab und Orientierung des korsischen
Netzes unverindert {ibernommen werden miissen. Noch vor dem 1.Weltkrieg erfuhr

das Hauptnetz eine durchgreiferde Neubearbeitung, deren Ergebnisse auf den

Nullpunkt Genua bezogen sind und in den beiden Badnden "Elementi della rete

geodetica fondamentale', Florenz 1908 u. 1919, niedergelegt wurden. Die im
Friedensvertrag erworbenen Gebiete Siidtirol (Venezia Tridentina) und Krain

(Venezia Giulia) wurden'in~das Fundamentalnetz einbezogen. Speziell fiir die
Einbeziehung von Slidtirol diente die einzige gemeinsame Seite Monte Peralba-
Birkenkofl. Als neuer Nullpunkt gilt Rom, Monte Mario, mit den astronomischen

Werten (1905):

/

$

AI
Azimut nach Soratte

i

41° 551 251528

= 12 27 06.840

6 35 O00.

97

.

85a)

Die geodatischen l&ngen sind auf den Nullmeridian Monte Mario bezogen. Aus

den astronomischen ldngenunterschieden ergeben sich fiir Rom im System der

Albrechtschen ldngenausgleichung folgende Einzelwerte:

Turin
Genua
Arcetri
Florenz
Bologna
Padua
Triest
Neapel
Catania

79411 4725
8 55 19.20
11 15 19.50
1115 37.50
11 21 07.20
11 52 17.25
13 46 13.80
14 15 21.00

"15 05 09.00

+ 0+ o+ ¥ o+ 4+

4%45119768 =
3 31 48.39 =
111 49.85 =
11 28.89 =
1 05 59.76 =
0 34 50.30 =
119 04.51 ‘=
148 11.26 =
2 37 59.77 =

12%27'06793

12
12
12
12
12
12
2
12

Die italienische geoddtische Kommission setzte 1940

Azimut nach Soratte

¢

A
Al
x

41%55125159
0 00 00,00
= 12 27 08.40

= 6 35 00.88

27
27
27
27
27
27
27
27

07.59
09.35
06.39
06.96
07.55
09.29
09.74
09.23

fest:s

85b)
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Seit 1941 dient neben dem Besselschen Ellipsoid auch das Hayfordsche Ellip-
soid als Referenzfldche. Die geographischen Koordinaten der Punkte 1.0. lie-
gen im neuen System Rom auf beiden Bezugsfldchen vor.

Ergdnzend seien gleich an dieser Stelle einige Bemerkungen iber die
geoddtische Verbindung mit den Nachbarstaaten gemacht. Die Verbindung mit
Usterreich wurde im Jahre 1943 durch Einbeziehung der italienischen Punkte
WeiBkugel und Tribulaun in das Osterreichische Netz erweitert. Sie konnen
mangels der ndtigen Unterlagen fir die folgende Anfelderung leider nicht ver-
wendet werden. Die Verbindung mit Frankreich besteht in dem Viereck Pointe
du Four - Aiguille Rouge - Grande Rochere - Becca di Toss des Heilbronner-
schen Alpenmeridians. FMir den ZusammenschluB mit der Schweiz stehen nach An-
felderung des Alpenmeridians neun Punkte zur Verfiigung. Ferner liegen Neu-
messungen aus den Jahren 1926 - 36 vor. Die Verbindung mit Jugoslawien er-
folgt liber die 1942 gemessene neue dalmatinische Kette. SchlieBlich nimmt
die Verbindung mit Albanien ihren Ausgang von der Seite Saseno - Fano, die
durch einige lange Sichten mit dem italienischen Festland verbunden ist. Die
albanisch - griechische Verbindung vermittelt dann die Mdglichkeit eines An-
schlusses von Griechenland und des italienischen Netzes im Dodekanes.

Wie schon an anderer Stelle (1l.c.1,§10) ausgefiihrt wurde, bildet
die neue dalmatinische Kettel9)ein wichtiges Glied fir den Aufbau eines euro-
pdischen Einheitssystemes. Diese Kette hingt im Norden und Siiden eng mit dem
alten Wiener Meridian und dadurch mit dem Jjugoslawischen Landesnetz zusammen,
Der alte ¥bergang iiber die mittlere Adria bei Pelagosa ist in ihr beibehalten
und somit ein Ring um die ndrdliche Adria geschlossen. Begreiflicherweise muB
dieser Ring die gesamte relative Spannung zwischen den beiden Landesnetzen
aufdecken, Die Italiener haben daher die Kette in drei Abschnitte zerlegt;
der Nordteil wurde iiber das neue Netz in Venezia Giulia eingerechnet, der Siig-
teil liber das groBe Adriaviereck Giovannichio - Tremiti - Monte Hum auf Lissa-
San Giorgio. Die ganze Spannung in der Breite im Betrage von rund 18 m wurde
durch ZwangsanschluB auf das kurze Mittelstiick der Kette zwischen den Grenz-
seiten Osor 1942 - Veli Vrh na Krku im Norden und Zirje 1942 - Promina Velika
im Siiden verteilt, das dadurch eine Streckung um fast 0:.1% (1dm pro km) erlitt.

Da leider weder franzdsische noch Schweizer Vergleichspunkte zur
Verfiigung stehen, scheint sich die Einbeziehung Italiens in unser System am
besten mittels der Seite Peralba - Birkenkofl und der Vergleichspunkte im
Nord- und Siidteil der dalmatinischen Kette durchfiihren zu lassen. Ein Versuch
in dieser Richtung fiel aber ganz negativ aus. Abgesehen davon, daB ungewShn-
lich groBe Restklaffungen in den Nahtpunkten verbleiben, ist es vor allem .be-
denklich, daB der Zwang einer einheitlichen starken MaBstabverkiirzung fiir das
ganze italienische Netz den Hauptpunkt Rom, Monte Mario zu weit nach Osten
verschiebt. Dies hat.ndmlich eine negative Verschwenkung des Netzes um rund
2" zur Folge, wihrend das Ergebnis unserer friiheren Rechnungen (1l.c.1,§ 9)
gerade umgekehrt eine positive Verschwenkung von etwa 4" erfordert, um eine
absolute Orientierung zu gewsdhrleisten. Dieser Sachverhalt legt folgendes
Verfaliren nahe. Der Siidteil der dalmatinischen Kette wird wegen seiner kiirze-
ren Verbindung mit Rom allein zur Ableitung der Verschiebungedtip und dA des

19) "Die Einbeziehung der neuen italienisch-dalmatinischen Kette in das Euro-

pidische Einheitssystem Potsdam und in die jugoslawische Landesvermessung}1944,
als Manuskript gedruckt.
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Hauptpunktes verwendet und sodann das Adriaviereck fallen gelassen. Hierauf
wird bei festgehaltener Lage von Monte Mario aus den ndrdlichen Nahtpunkten
eine einneitliche MaBstabs- und Azimutkorrektion fir das ganze italienische
Netz abgeleitet.

Von den 11 Punkven des Siidveils der dalmatinischen Kette sind 5,
namlich Promina velika, Mosor, Vela StraZa na Solti, Sv.Nicola und Hum na
Lastovu (S.Giorgio) identisch mit den alten Punkten der &sterreichischen Mi-
litdrtriangulierung, die von den Jugoslawen mit unverZnderten Koordinaten
ibernommen wurden. Vier weitere Punkte, die an Stelle von verlorenen Punkten
der MT getreven sind, sind in der Kette und in der jugosl.Landesvermessung
identisch. Von diesen neun Vergleichspunkten geniigen fiinf fir die Ableitung
der Transformationselemente. Sie wurden zuerst mittels 65) in das deutsche
Sysvem umgerechnet. Fir die Gegeniiberstellung der so gewonnenen Sollwerte
und der italienischen Koordinaten -sind die auf Rom bezogenen Lingen sofort
durch Addition von 12°277127800 den deutschen Lsngen angeglichen.

Ta'velle 33 : Die Anfelderung des Siidteils der dalmatinischen Xette

Pjog. [ @r dp Ajug. Ap Ar dgA
Promina velika (292) 43%55'28%6678 301098 267946 + 37152 16°10'2971209 18"735 18!772 - 01037
Prapatnike IT 43 35 37,0571 38.488 35.311 + 3,177 16 10 19,5366 ,09.195 09.221 - 0.025
Vela Straza (303) 43 23 12,5402 14.010 10.821 + 3.189° 16 16 01.6882 51.370 51.379 - 9.009
Sv.Nicola (305) 43 08 39,7892 41.298 38.096 + 3.202 16 36 08.8377 58.538 58.531 + 0,007

Hom (S.Giorgio,308) 42 45 04.9912 06.542 03.328 + 3.328 16 51 55.4585 45,200 45.185 .+ 0.015

Eir die Anfelderung diente Vela StraZza als Nullpunkt. Nach einer ersten Brei-
tenverschiebung um + 3.189 findet man daselbst die Elemente:’

de

= + 371828
dﬂ = 1 2027 1 2‘-'7873 86)
da = - 19539
k = -1091.1078
und durch Ubertragung in Rom, Monte .Mario:
dy = +3m162, - @ = 41°55'281672 87)

aA = A = 12.27 12.802.

fir die Bestimmung von o< und k verwenden wir jetzt die beiden Punkte Birken-
kofl und Peralba sowie die drei Vergleichspunkte des ndrdlichen Kettenab-
schnittes, Osor 1942, Tuhobid und Blega$S. Die Ssterr.Koordinaten der beiden
ersten Punkte sind:

Birkenkofl : ¢ = 46°40'50v474, A = 29°55'27%342 5stl. Ferro
Peralba P @ i= 46 37 48.131, A = 30 23 13.454

Da Birkenkofl auch unmittelbar in deutschen Koordinaten vorliegt, bietet die
Unrechnung von Peralba keine Schwierigkeiten. Wir rechpen beide Punkte mit
den Elementen 83) um und bringen die in Birkenkofl auftretenden Differenzen

gegeniiver den unmittelbaren deutschen Werten Gf¢ = - 0?136,63 = - 0Y096)
auch an das Umformungsergebnis in Peralba an. Mir die drei Punkte im Nordteil
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der Kette bringt die folgende kleine Ubersicht die jugoslawischen Ausgangs-
werte und die mit 65) abgeleiteten "Sollwerte":

Pjug 1%:) Ajug Ap
Blegas (169) 46°0915475270 554675  14°07105Y4990 54v886
Tuhobid (184) 45 20 04.2140 05.450 14 38 47.1690 36.652
Osor 1942 44 40 17.9720 19.230 14 21 59.0690 48.654

SchlieBlich sind in Tabelle 34 neben den italienischen Originalkoordinaten
- wobel die Ilingen sofort um 12°27112%802 vergrdBert sind - die infolge der
Breitenverschiebung 87) geinderten Sekundenbetrige ausgewiesen. Die restli-
chen Differenzen miissen jetzt allein aus der Anderung des Azimuts und des
MaBstabes erkldrt werden.

Tabelle 34 : Die Ableitung der Azimut - und MaBstabskorrektion

[ i 2 ap Ao A A aa.
Birkemkofl  46940'519399 489814 51%975 - 07576 12°15'30Y501 30"316 309304 <+ 09197
Peralbs 46 37 49,020 46.531 49,692 0.672 12 43 16,605 16.528 16.544 + 0,061
Blegms 46 09 55.675 53.148 56,307 0.632 14 06 54.886 54.479 54,575 + 0,311
Tunobid 45 20 05.450 02,862 06,020 0.570 14 38 36.652 36,327 36.450 + 0,202
Ogor 1942 44 40 19,230 16.617 19.776 0,546 14 21 48.654 48,395 48.500 + 0.154
Ausgleichung liefert:
dor = + 3%¥255 5 87a)

k = - 3587.10"

und man findet folgende fiir die Transformation der astronomischen Punkte aus-

reichende Formeln:

dp = +39162 cos £ —3567-10°gps - 2743 sin €
dA = 72°27'129802+ 3715 1g ¢ sin€-2669-707%L "sec g, + 7578-10."8505 sec g,
da = +3776 sec ¢, sin £-2669-70"%F"tg g +2%422 cos £ sec ¢, . 88)

Hinsichtlich der geodidtischen Originalkoordinaten und der unmittelbaren azi-
mutalen Lotabweichungskomponenten darf hier auf die wiederholt erwdhnte Ar-
beitl) verwiesen werden. Von den dort angefiihrten 57 Stationen scheiden 11
aus, well in ihnen nur eine Lotabweichungskomponente gegeben ist. Die mit °
einem Sternchen versehenen Lotabweichungen in Azimut (Tabelle 35) sind vom
System Genua durch geniZherte Interpolation umgerechnet. Der groBe Laplace-
sche Widerspruch in Milano (1.c.1,§ 9) konnte aus €inem 10"-Fehler in der
geoddtischen Linge gekldrt werden. Das Mittel der 13 Laplaceschen Widersprii-
che wp = - 1749 bleibt hinter dem Sollwert + 2i'7 liber 1" zuriick. Es 1348t

dies keinerlei sicheren SchluB zu. Die Differenz kdnnte durch eine gering-
fiigige Anderung der Lingenkorrektion in Rom beseitigt werden. Sehr auffallend
ist die H&ufung der groBen positiven Lotabweichungen in Ldnge und Azimut ie
Nordwesten des Landes, die offenbar durch den Geoidabfall von den Hochalpen
zur Poebene bedingt sind. Uberhaupt muB bei der eigenartigen Gestalt des Lan-
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des und seiner Lage im Mittelmeerraum grdB8tes Augenmerk auf die Verteilung
der astronomischen Punkte gerichtet werden, wenn man nicht ein ganz falsches
Bild gewinnen will. Wir schlieBen daher die am Osthang der franzdsichen Al-
pen gelegenen Stationen Mombarone, Mte Vesco, Mte Crea, Eremo di Cherasco,
Mte Settepani und Capo Noli bei der Bearbeitung des Lotabweichungssystemes
aus. Durch den Iaplaceschen Punkt Turin, der iibrigens die groBte positive
Lotabweichung aufweist, sowie durch die Stationen Bric Torniola und Mondovi
ist dem Charakter des westlichsten Oberitalien sicher geniigend Rechnung ge-
tragen.

Insgesamt bleiben demnach 40 Stationen fiir die Auswertung des
italienischen Partialsystemes. Ergédnzt man nach 6) die 8 fehlenden Azimute
und die 19 fehlenden Lingen, so findet man die Mittelwerte:

('-.p )y = = 0143
(A=A = - 2.7 89)
(x'- o), = - 0.3

Die mittleren Lotabweichungen in Breite und Azimut sind geniigend klein, um
die Formeln 8) sofort auf die Hauptglieder beschrinken zu konnen.

In weiterer Folge findet man schlieB8lich im Schwerpunkt der ver-
wendeten 40 Stationen:

Qg = 42° 261 02" 90)
Ary = 12 10 28

die nur geringfligig von den ersten NzZherungen abweichenden Reduktionen auf

das absolute System:

d@; = - 09432
A4 = - 29736 91)
dtss = - OV34

#

Es zeigt sich also, daB die bei der Anfelderung aufgetauchten Bedenken ge-
rechtfertigt sind und daB das eingeschlagene Verfahren auf eipe anndhernd
absolute Orientierung gefiihrt hat. Bei der ziemlich weitgehenden absoluten
Orientierung des ganzen Netzverbandes bestdtigt dies umgekehrt, daB die
astronomischen Kontrollen bei der fortgesetzten Anfelderung nach dem Ver-
fahren von Helmert-Thilo unerl&dsslich sind. Zum SchluB richten wir unsere
Aufmerksamkeit noch auf den Lgp%aceschen Restwiderspruch im Fundamentalpunkt
Rom, Monte Mario. Sein Betrag i'st entgegengesetzt gleich dem bei Verwendung
der italienischen Originalkoordinaten aufgetretenen mittleren Widerspruch,
wie es natiirlich sein muB8. In ihm wirken sich ja die astronomischen Fehler
der Ausgangswerte aus, DaB wir hier eine andere astronomische Linge fiir Rom
eingefiihrt haben, ist belanglos, weil dieser Wechsel die astronomischen Lin-
genunterschiede zwischen Rom und den {ibrigen Stationen nicht beriihrt.
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Tabelle 35 : Partialsystem Italien.

[’4 9 (9-9) A A (A%3) (a~x) w dp 42 b 74

1.0derzo 45°46'48250 58218 - 9'68  12°29' 40753 (+ 3374)  + 4717 - 9125 + 4253
2.Mombarone 45 34 46,65 71.82 -25.17 T 53 64713 37245 +26.68 -24.74 429742

3.M1lano,Duomo 45 27 33.49 53.24 -19.75 911 27.34 24.89 + 245 + 2,92 + 1.17 -19.32 + 5.19 -+ 3.28 - 0%2
4.¥onte Venoo 4519 05.57 29.15 -23.58 7 59 59.99 25.63 +34.36 -23.15 +437.10 - !
S.Monte Crea 45 05 38.25 45.16 - 6.91 8 16 47.46 28.46 +19.00 - 6.48 $21.74

6.Tortona 44 53 44.51 39:.05 + 5.46 8 52 07.52 19.34 -11.82 (- 6.85) + 5.89 - 9.08

7.Bric Torniola 44 49 22,90 23.82 - 0.92 7 5844.28 35.57 + 8.TL (+ 7.63) - 0.49 411.45

8.Eremo 41 Cherasoo 44 36 26.92 11.94 +14.98 T 48 49.31 15.50 +33.81 +15.41 ¢36.55

9.Mondovi 44 23 42,37 27.34 +15.03 749 47.72 (417.28) +13.58 +15.46 +13.93
10,Monte del Telegr. 44 19 33.32 38.69 - 5.37 910 10.94 (-13.14) - 7.69 - 4.94 - 7.34
1l.Monte Settepani 44 14 42,11 46.54 = 4.43 811 54.85 +13.61 - 4.00 +13.96
12.Capo Noli 44 11 35.04 39.02 - 3.98 825 11.66 +17.40. - 3.55 +17.75
13,Bertinaro 44 08 45,59 32.76 +12.83 12 08 25.62 (- 1.80) + 0.24 +13.26 +0.59
14.Monteluro 43 54 43.34 33.44 4 9.90 12 46 30.84 33.99 - 3.15 (- 0.69) +10.33 - 0.41

15.Monte Carpegna 43 48 22.83 08.83 +414.00 1219 17.67 (+ 1.03) « 2.20‘) +14.43 + 2.55
16.Monte Conero 43 3315.92 08.20 + 7.72 13 36 22.87 25.68 - 2.81 (- 0.45) +8.15 - 0.07

17.A1ta S.Bgidio 43 18 46.98 41.92 + 5.06 12 00 17.68 (- 9.55) = 5.06 ° +5.49 - 4.72
18.Lisea 43 01 45.20 48.87 - 3.67 16 06 55.51 (-16,31) -11.00% -3.24 -10.66
19.Monte Peglia 42 49 09.14 06.94 + 2.20 1212 39.46 (- 9.48) - 4.95 + 2,63 -4.61
20,¥onte Cimino 42 24 30,81 29.00 +1.81 1212 09.32 (- 9.95) = 5.22 +2.24 - 4.88
21.Monte Soratte 42 14 46.45 45.02 + 1.43 12 30 12.45 (-10.98) - 5.89 +1.86 - 5.55
22,Termoll 42 00 23.91 15.88 + 8.03 14 59 49.05 53.15 - 4.10 (- 1.25) +8.46 -1.36
23.Roma,Monte Mario 41 55 25.51 28.67 - 3.16 12 27.08.40 12.80 = 4.40 = 3.26 =0.32 -2,73 -1.66 -2.92 -1.61
24, Pumioino 41 46 14.64 17.18 - 2.54 1213 45.90 (- 4.26) - 1.35 -211 -1.02
25.Monte Pisarello 41 28 36.11 40.57 - 4.46 12 36 34.48 (- 4.59) - 1.55 - 4.03 -1.22
26.Monte Ciroeo 4113 43.48 49.29 - 5.81 1304 13.13 (- 4.20) =-1.28 - 5.38 - 0.95
27.0unrdia Veoohia 41 13 2060 22.82 - 2.22 9 23 59.50 61.49 =-1.99 + 2.30% 4 3.61 -1.79 +0.75 + 2.63 + 2.14
28.Bari delle Puglic 41°08 24.04 20.99 + 3.05 16 50 48.84 (- 2.96) - 0.46 + 3.48 - 013
29.Is0la di Ponza 40 52 55.98 64.05 - 8.07 12 57 28.61 (-10.35) - 5.28 - 7.64 -4.95

30.Mte Pol 44 Pic. 40 38 59.85 64.21 - 4.36 15 42 34.98 (-11.76) - 6.17 - 3.93 - 5.84
51.Basc 41 Leooe,NO 40 14 45.64 52,18 - 6.54 18 07 veee. (= 9.28) - 4.8 - 6.11 - 4.1 -
32.Cagliard 39 13 10.15 17.32 - 7.17 9 06 59.53 64.63 =510 =-4.31 - 1.88 = 6.74 =2.36 = 3.99 - 2.50
33.Castonea d.Purie 38 15 53.64 57.81 - 4.17 15.31 18.60 (-10.08) - 4.75 -3.7 - 4.43
34.Catania,Oo0. 37 3012.93 15.87 - 2.94 15 04 68.17 50.80 +17.37 (+12.06) - 2.51 +20.21

35.Paohino 36 41 49.15 55.43 - 6.28 15 0541.22 31.92 + 9.30 4 8.88 4 3.32 - 585 +412.04 + 9.19 + 1.99
36.Triesto,000.Aotr. 45 38 35.51 40.54 - 5.03 13 46 12.91 32.93 -20.02 (-12.82) - 4.60 -17.28
37.Padova,0ss.Astr. 45 24 01.20 09.11 - 7.91 11 5218.10 11.85 + 6.25 + 7.42 + 2.97 = T7.48 +8.99 + 7.7 +1.38
38.Torino,06s.Astr. 45 04 08.29 18.12 - 9.83 7T 41 48.72 11.57 +37.15 426.29 = 0.01 - 9.40 +39.89 426,64 - 1.60

39.Bologna,0ss.Aetr. 44 29 52,23 49,97 + 2.26 11 21 08.64 13.83 - 519 = 2,10 + 1.54 +2,69 -2.45 =175 - 0.03
40.Genua,Inst ,R.Ear. 44 25 08.22 12.16 - 3.94 8 55 20.01 21.83 -1.82 4+ 0.29 + 1.56 - 3.51 + 0,92 + 0.64 + 0.00
41.Mrente,I.C.N. 43 46 49.47 40.22 + 9.25 1115 39.51 40.21 - 0.70 + 0.88 + 1.36 +9.68 + 2,04 +1.23 -o0.18
42.4roetri,Oss.Aotr. 43 45 14.87 03.67 +11.20 11 15 18.55 19.63 - 1.08 + 2,46 + 3.21 11,63 + 1.66 '+ 2.81 + 1.66
43.Iivorno,R.4.Nav. 43 31 47.30 41.35 + 5.95 10.1822.65 32.27 - 9.64 = 5.88 + 0.76 +6.38 - 6,90 -5,54 - 0.79

44.Hapold Cap.,0os. 40 51 45.70 52.43 - 6.75 14 1519.66 25.50 =-5.85 (- 2.34) - 630 - 311
45.0arloforts,0ss. 39 08 09.00 13.82 -4.82 818 46... (-10.28) - 5.00% - 4.39 - 4.68
46.Palermo,Ose. 28 06 54.7L 51.84 + 2.87 13 21 22.61 15.82 ¢ 6.79 4 6.53 +2.14 4+ 3.30 + 9.53 + 6.65 + 0.77

*) Die Azimute sind vom System Genua durch genzherte Interpolation gewonnen,
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13.

Zwolftes Partialsystem : Schweiz,

Fir die Anfelderung der Schweiz stehen leider nur wenige Vergleichs-
punkte im Gebiet des Bodensees zur Verfligung. Unmittelbar in deutschen und
Schweizer Koordinaten liegen nur die beiden Punkte Pfinder und G#bris vor., Die
deutschen Koordinaten des Schweizer Zentrums auf SZntis konnten aus der Angabe
errechnet werden, daB dieses neue Zentrum 70 cm silidlich vom verlorenen &ster-
reichischen Gradmessungspunkt liegt. Auf dem Punkt Frastanzer Sand liegen das
Schweizer und das Osterr.Zentrum um rund 650 m. auseinander, ohne daB die Zen-
trierungselemente bekannt sind. Hingegen lieB sich eine &hnliche Schwierigkeit
auf der deutschen Station Hersberg beheben, weil die Kenntnis der 1937 gemes-
senen zentrierten Winkelwerte im Bodenseedreieck Pfdnder -~ Hersberg - Gdbris
die Berechnung der Schweizer Koordinaten des deutschen Zentrums Hersberg aus
der Basis Pfinder - G#bris ermdglichte.

Das auf dem Besselschen Ellipsoid berechnete Schweizer Fundamental<
netz hat den Ursprung Bern :

9’=@ = 46°57708766 92 a)

A= 000 00,00

Die astr.Azimute nach den Punkten R6thi, Gurten und Chasseral wurden aus Plan-
tamours Azimutmessung des Blitzableiters des Hauses auf Gurten o<’ = 180°%00* 37Y59
abgeleitet. ("Schweizer Dreiecksnetz", Band 5, Seite 189/90). Die Schweiz hat
das modernste Lingennetz, das in die Albrechtsche Lingenausgleichung eingerech-
net wurde. Aus dem Vergleich der so gewonnenen Greenwichlédngen mit den geoddti-
schen Langenunterschieden gegeniiber Bern wurde 1936 fiir die neue Landeskarte
der Schweiz die Linge des Nullpunktes der Landesvermessung :

A = 7° 26" 200000 92 b)

ermittelt®’, Die spitere direkte Einbeziehung von Bern in das astronomische Lin-
gennetz ergab durch Ausgleichung des Dreiecks Ziirich - Gurten - Bern schlieB-
lich2%);

A" = 29% 453500 = 7° 26' 229500 Gstl.Gr. 92 ¢)
Im folgenden sind durchwegs die Schweizer geoddtischen Lingen mit 92 b) auf
Greenwich umgerechnet, so daB im Ursprung Bern eine Lotabweichung in Lidnge im

Betrage von + 2¥5 auftritt.

20) *Astronomisch-geoddtische Arbeiten in der Schweiz™, Band 214, 1936, Seite
242 - 244,

21) Bericht der Schweizer Geoddtischen Kommission fiir die Tagung der U.G.G. in
Washington, 41939.
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Unsere leider unmittelbar benachbarten vier Vergleichspunkte 3

9o Ps dp Ao As [oZl
Hersberg 47°4070879392 1077936 - 1v8544 9°21'02US434 00T7940 + 1T7494
Pfander 47 30 29.6101 31,4503 1.8402 9 46 52,4507 50.7%69 + 1.7138
Gabris 47 22 55,8496 57.6862 - 1.8%62 9 28 07.7874 06.0343 + 1,7531
Sdntis 47 15 00,8278 02.66.,. = 1.83.. 9 20 39,9188 37.,75.. + 1.77..

liefern die auf Gabris bezogenen Elemente :

ag = - 1vs361
dA = +1.7512 93)
dor = - 1.564

k = = 1735,10°

Ihre Ubertragung in den Schwerpunkt des aus 50 Punkten bestehenden Teilsystems,
dessen deutsche Koordinaten sind @

@ = 46° 53" 57" o4)
Aw = 7 55 16

ergibt daselbst die fiir die Umrechnung der astronomischen Punkte verwendeten
Formeln :

dg. =— 178333 cosb- 1735.40 2% + 0”964 Sin £
A = + 19195 — 1:828(g @, sin £ - 11851080 sec g, - 682.10 g sec g 95)
do, = — 17833 secy, sinl - 118510728 tg ¢, — 0°961 cos € sec g

Das gesamte Material der schweizerischen PolhShen — und Azimutmessun~
gen ist auf den Seiten 264 - 269 des 10.Bandes der "Astronomisch-geodztischen
Arbeiten in der Schweiz", Ziirch, 1907, zusammengestellt. Es umfaBt 15 Haupt-
stationen und 45 an das Hauptnetz angeschlossene Stationen. Hinzu treten die
12 Stationen des neuen Lingennetzes, die in der SchluBtabelle des 21.Bandes,
Seite 244, zu finden sind, sowie die Zltere Laéngenmessung auf dem Punkt Weissen-
stein (17.Band, Seite 95). Ausgeschlossen von der Bearbeitung wurden alle jene
Punkte, auf denen blo8 die Polhdhe beobachtet wurde, ferner die Lingenstationen
Bellinzona und Poschiavo, beides trigonometrische Punkte 4.0rdnung, auf denen
keine zweite Lotabweichungskomponentegebildet werden kann, aus demselben Grunde
Chur und schlieBlich die das zerstdrte Meridiankreiszentrum in Basel ersetzende
neue Station Basel - Binningen. Es stehen somit 50 astronomische Stationen, da-
runter mit EinschluB des Pfidnder 11 Laplacesche Punkte zur Verfiigung. Die Um-
‘rechnung der geodd@tischen Koordinaten und azimutalen Lotabweichungskomponenten
ist in Tabelle 36 durchgefiihrt. Die Schweizer Originalkoordinaten sind fiir die
Stationen des Hauptnetzes auf 4, fiir die angeschlossenen Stationen auf blo8 2
Dezimalen gegeben. Dementsprechend werden die Umrechnungswerte auf 3%, resp.

2 Stellen ausgewiesen.

Weitere PolhShenbestimmungen bis zum Jahre 1910 sind im 13,.Bande der
astr.-geod. Arbeiten verdffentlicht. Jiingeres Material an Lotabweichungspunkten
ist leider noch nicht publiziert. Doch darf. in diesem Zusammenhang nicht uner-
widhnt bleiben, daB die vorbildlichen Untersuchungen der Schweiz zum Problem der
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Erdfigur durch das astronomische Nivellement im Meridian des St.Gotthard (Bd.19
und 20 der "Astr.-geod.Arbeiten™) und im Parallel von Zirich (kurzer Bericht
Hunzikers fiir die Tagung der U.G.G. in Washington 1939) eine iiberaus wertvolle
Fortsetzung gefunden haben.

Tabelle 36 : Die Umrechnung der astronomischen Punkte der Schweiz.

Ps §22 As A (x-x)s o

Hohentwiel 47%45r57m8044 567023 8%49'09T9608 11U760 + 7T18 - 1751
Hersberg 47 40 11,2615 09.405 9 21 00.9679 02.719 + 0.40 - 1.56
Basel,Mer.-Zentr. 47 33 42.8156 40.935 7 34 51.1859 53.113 + 0.12 - 1.39
Pfinder 47 30 31,4503 29.610 9 46 50.7369 52.451

Ligern 47 28 58,4068 56.545 8 24 03.685% 05.537 + 4.50 - 1.47
Wiesen 47 24 13,9283 11.863 7 52 55.9245 57.829 + 3.68 - 1.42
Gabris 47 22 57,6858 55.850 9 28 06.0343 07.787 - 1.60 - 1.56
Ziirich,Sternwarte 47 22 45.6565 43,804 8.33 04,1648 06.005 - 1.30 - 1.48
Hérnli 47 22 20,2212 18.376 8 56 32.2726 34.075 - 3.19 - 1.51
Chasseral 47 08 03.6527 01.791 7 03 34,2923 36.287 + 7.59 - 1.33
Rigi 47 03 28,9565 27.4123 8 29 08.6113 10.470 - 4.11 - 1.46
Napf 47 00 17.8037 15.964 7 56 25.2439 27.158 - 0.33 - 1.41
Neuchatel,Sternw. 47 00 06.2442 04,389 6 57 14.2324 16.242 + 9.18 = 1.32
Bern 46 57 08,6600 06.816 7 26 20.0000 21.964 0.00 - 1.36
Gurten B. 46 55 06,9971 05.155 7 26 38.5733 40.538 + 2.52 - 1.36
Suchet 46 46 25,2332 23.384 6 27 58.8463 60.911 +10.39 - 1.27
Berra 46 40 38.2112 36.380 7 M 03.1748 05.173 -10.61 - 1.33
Naye . 46 25 59,0703 57.251 6 58 34.4054 36.432 =16.89 - 1.3
Dole 46 25 35,9625 34,130 6 05 58.8451 60.956 + 8.04 - 1.23

Brig(Simplontunnel)46 19 41,3484 39.552 8 00 17.0002 18.932 - 3.38 - 1.40
Genf,Sternwarte 46 12 03.6866 01.869 6 09 09.1006 11.213 - 1.35 - 1.23

Achenberg 47 35 18.32 16.45 8 15 40,08 41.94  + 3.52 - 1.46
Egg (alt) 47 35 12,76 10.88 7 57 43.83 45,72 + 4.30 = 1.43
Nollen A 47 29 41,95 40;10 9 07 23.14 24,92 + 2.75 - 1.54
Hohentannen 47 27 17.12 15.28 9 18 22.77 24,53 - 0.49 - 1.55
Rdmel 47 26 48.03 46,15 7 25 13.22 15.17 + 0.93 - 1.37
Weissenstein 47 15 14,11 12.25 7 30 39.82 41,77 . + 3.92 - 1.38
Sédntis 47 15 02.66 00.83 9 20 37.75 39.52 - 4,46 - 1.55
Luzern,Dreilinden 47 03 40.59 38.75 8 19 16.42 18.30 + 1.44 - 1,45
Tete de Rang 47 03 23.62 21.76 6 51 24.26 26,28 + 9.5% - 1.31
Luscherz 47 02 32.04 30.19 7 09 45.88 47.87 + 6.25 - 1.3%4
Frienisberg 47 01 44,55 42,70 7 20 19.49 21.46 + 1.44 - 1,36
Chaumont 47 01 27.%4 25.48 6 57 14.22 16.23 + 9,44 - 1,32
Hamme tschwand 47 00 05.93 04.10 8 23 55.55 57.42 + 3,56 - 1.45
Portalban 46 54 59.85 58.00 6 57 14.24 16.25 + 1.75 - 1.32
Brienzer Rothorn 46 47 18.28 16.45 8 02 50.22 52.13 - 2.76 - 1.41
Middes 46 46 13,03 11.19 6 57 12.90 14,92 - 1.64 -1.%1
Gurnigel 46 45 05.12 03.29 7 27 39.51 41,48 +6.53 - 1.36
Moudon 46 40 19.09 17.25 6 46 05.04 07.08 +1.86 - 1.30
Oberried 46 20 53.39 51.63 8 00 43.83 45,73 +2.77 - 1.45
Chalet sur Lau- 46 33 40,53 38.70 6 38 54.75 56.80 + 4.59 - 1.28

sanne
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@s P As A, (x-a)s dax
Rosswald 46°18'34u38 32759  8°03'16U39  18Y3R2  -ML'79 - 1740
Simplon 46 1 52,54 50.75 8 01 44,83 46.76 - 4.35 = 1,40
Iselle,Observ. 46 12 29.03 27.24 8 12 01.59 03.51 +11.41 - 1.41
Mognone 46 1 48.75 46,98 8 57 05.31 07.16 + 5.24 - 1.48
Giubiasco 46 10 03.49 01.72 8 59 58.79 60.63 - 9.52 -~ 1.49
Cadenazzo 46 09 12.72 10.95 8 57 48.74 50.59 -2,98 - 1.48
Tiglio 46 08 56.36 S4.59 9 00 32.03 33.87 -15.15 - 1.49
Arpille 46 O4 42,07 40.27 7 00 24.08 26.12 + 9,08 -1,30
Generoso 45 55 56.90 55.15 9 01 13.47 15,32 -12.8% - 1.48

Zur Aufstellung des Lotabweichungssystems in der folgenden Tabelle 37
ist zu bemerken, daB die Trennung in Haupt- und Nebenstationen fallen gelassen
wurde. Ferner wurden wieder im &sterreichischen Punkt Pf&nder die astronomischen
Werte fir Linge und Azimut um die auf Seite 68 eingefiihrten Korrektionen abgeZn-
dert. Der Mittelwert der 11 Laplaceschen Widerspriiche w, o=+ 2.16 bleibt nur
um 0958 hinter dem Sollwert + 2.74 zuriick. Wir schlieBen daraus, daB die Schweiz
bei dem AnschluB keine systematische ¥erdrehung erfahren hat, also die Orien-
tierung des Partialsystems einwandfrei ist. Die geringe Breiten- und Lingen-
ausdehnung des Netzes gestattet bei der Berechnung der Korrektionen auf das
"absolute" System gewisse Vereinfachungen. Man findet aus den Polhdhen und Azi-
muten :

09, = - 20313
0 .- + 1.71

i

96)
und aus den 1M1 Laplaceschen Widerspriichen :

JAs; = - 0.605 .

Letzterer Wert erfordert eine nihere Diskussion. Zundchst weicht der Schwer-
punkt der 1M1 Laplaceschen Punkte nur um wenige Minuten vom Schwerpunkt 94) ab.
Sodann stimmt der Betrag :

00z = 0Ny SN Ppz =+ 2915

fast vollstdndig mit dem mittleren Widerspruch + 29716 iberein. Mithin ist, die
Konstanz dieses Mittelwertes vorausgesetzt, aus allen 50 Punkten sehr nahe das
gleiche Ergebnis zu erwarten, wenn diese zu Taplaceschen Punkten erginzt wiren.

Besonderes Interesse beansprucht noch die Lotabweichung im Fundamen-
talpunkt Bern. Um die relative Lotabweichung gegen Rauenberg zu bestimmen, miis-
sen wir unseren Netzverband um die Betrige (siehe Tab.1)

dg, = +0U!17 ,dA, = +1M0 , 00 = + 3U55
im Punkte Rauenberg verschieben und verdrehen. Die Korrektionen in Bern :
dgg = +0v39, dAy = + 056 , daz = + 3013

ergeben dann zusammen mit den urspriinglichen Lotabweichungskomponenten der letz-
ten Tabelle die gesuchten Werte :

7 ’
(¢'-pIg=+1m5, (A =A)g=-0v02, (X'~ )g==-177 .
Eine eindeutige Aufkldrung des Laplaceschen Widerspruchs ist natiirlich unméglich.
Es ist aber bemerkenswert, daB der Widerspruch vollstindig verschwindet, wenn

man dem aus dem gesamten Lingennetz abgeleiteten Wert fiir die schweizerische
Ausgangslidnge 92 b) den Vorzug vor dem neueren AnschluB an die Nachbarstation
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Tabelle 37 : Partialsystem Schweiz,

g 9 (7-9) X A () (a'=) w y-r Aot y.2) g
1.Bohentwiel 47°%5'44283 56202 - 11719 8%9¢ 11276 « 8269 - 8788 & 700
2.Heraberg 47 40 0116 09.41 - 8.25 921 02.72 o 1.86 - 594 + 0.30
3.Achonberg 47 35 04,36 16.45 - 12,02 8 15 41.9¢ + 6.99 - 9.78 & 3.26
4.2g¢ (alt) 47 34 54.88 - 70.88 - 16.00 T 57 45,72 ¢ 5.73 -13.69 + 3.99
5.Bamol,Mor.Zontrum 47 33 35.85 40.94 - 5,09 7 34 51252 5311 - 1.59 « 1.51 + 2768 - 2,78 - 0.25 - 1203 & 0251
6.PfHndor 47 30 28,60 29.61 - 1.01 9 46 33.10 52.45 -19.35 = 13.05 + 1.22 4 1.30 - 14.67 -18.69 - 0.89
7.Rollen A 47 29 39.53 40.10 - 0.57 -9 07 24.92 + 429 o 174 & 2.63
8.1gern 47 28 48.67 56.55 --7.88 8 24 05.54 + 5.97 - 5.57 + 4.27
9.Hchontannen 47 27 19.03 15.28 + 3.75 918 24.53 + 1.06 + 6,06 - 0.59
10. Bitmel 47 26 45.34 46.15 - 0.81 7 25 1517 + 230 + 1.50 + 0.54
11.Vloson (Visonberg) 47 24 06.81 11.86 - 5.05 7 52 57.83 ¢ 5.10 - 2.74 + 3.37
12.GH8brie 47 22 60.27 55.85 ¢ 4,42 9 28 07.65 07.79 - 0.14 - 0.04 + 0.06 ¢ 6.73 - 1.68 ¢ 0.51 - 2.06
13.20rioh,Sternwarte 47 22 368.29 43.80 - 5.51 8 33 04.29 06.01 - 1.72 + 0,28 + 1.45 - 3.20 - 151 - 111 - 0.69
14.88ro11 47 22 18.49 18.38 + 0.11 8 56 34.08 - 1.68 s 2,82 - 3.35
15.Wolesenstoln 47 15 02,82 12.25 = 9.43 7 30 41,73 41.T7 = 0.04 ¢ 5.30 ¢ 533 - 7.12 & 3.55 ¢ 0.53 + 3.16
16.Stnt1s 4715 07.30 00.83 o 6.47 9 20 39.52 - 2.9 ¢ 8.7 - 4.56
17.Chassoral 47 07 52.75 61.79 - 9.04 7 03 36.29 + 8.92 - 6.73 ¢ 7.5
18.Lugorn,Droilindon 47 03 42.65 38,75 ¢ 3.90 819 18.30 + 2.89 + 621 & 119
19.R1gd 47 03 41.33 27.12 & 14.21 8 29 05.69 10.47 = 4.78 - 2,65 + 0.85 +16.52 - 4.34 - 4,16 - 1.29
20.Teto do Bang 47 03 12,91 21.76 - 8.85 6 51 26.28 + 10,84 - 6.54 ¢ 9.06
21.5Unchere 47 02 23.57 30.19 - 6.62 709 47.87 + 7.59 - 431 & 5.83
22.Prienisberg 47 01 42.87 42.70 & 017 720 21.46 + 2.80 ¢ 248 4 1.05
23.Chammont 47 01 09,49 25.48 =-15.99 6 57 16.23 +10.76 -13.68 + 6.98
24.Nap2 47 00 21,15 15.96 ¢ 5.19 7 56 27.16 + 1.08 + 7.50 - 0.64
25.Nouchatel,Stornw. 46 59 50.61 64.39 =13.78 6 57 26,77 16.24 410.53 & 10.50 ¢ 2.80 -11.47 & 9.72 411.09 & 0.61
26.Bazmetnoheand 47 00 19.64 04.10 & 15.5¢ B8 23 57.42 + 5.01 +17.85 & 3.32
27.Bern 46 57 08.66 06.82 4 1.84 7 26 22.50 21.96 ¢ 0.5 ¢ 1.36 « 0.97 4 425 - 039 4 112 - 121
26.Gurton B 46 55 10.07 05.15 ¢ 4.92 T 26 40.47 40.56 = 0.07 & 3.88 ¢ 3.93 4 7.23 & 224 & 051 & 177
29,Portalban 46 54 54.53 59.00 - 3.47 6 57 16.25 + 3.07 - 116 s 130
30.Brionsar Rothora 46 47 22.21 16.45 ¢ 5.76 8 02 52.13 - 135 + 8.07 - 3.05
31.Suchet 46 46 15.83 23.38 - 7.55 6 28 00.91 + 11.66 - 5.24 & 9.86
32.1tddea 46 46 14.22 11.19 4 3,03 6 57 14.92 - 033 & 5.34 - 2.10
33.0urmdgel 46 45 20.23 03.29 ¢ 16.94 7 27 £1.48 + 7.89 +19.25 & 6.15
34.Berza 46 40 45.65 36.30 & 9.27 711 05.17 - 9.28 ¢ 11.58 - 11.03
35.Mondon 46 40 16.60 17.25 - 0.65 6 46 07.08 + %.26 + 1.66 o 1,38
36.Chalst sur Lousmnne 46 33 34.67 38.70 - 4.03 6 38 56.80 o 5.87 - 172 ¢ 4.08
I7.N0y0 46 25 58.40 57,25 & 1.15 6 58 36.43 - 15.58 s 3.46 -17.%4
38.Dole 46 25 25.25 34.13 - 8.88 6 06 00.96 + 9.27 - 6.57 » T.46
39. Oborried 46 20 34,75 51.63 - 16.68 8 00 45.73 o 4.22 - 14.57 » 2.58
40.Pricg,S10plon— 46 19 35.79 39.55 - 3.76 8 00 12769 18.53 - 6M04 - 1,98 4+ 239 - 145 - 3.68 - 5141 & 0223
41.Rosswala tunacl 46 18 33,17 32.59 ¢ 0.58 8 03 18.32 -13.39 - + 2.89 - 15.09
42.34oplen 46 18 59.54 50.75 ¢ B.79 8 Q1 £6.76 - 2.95 ¢ 1110 - 4.853
43.Is0110,0be0rv. 46 12 25.76 27.26 - 1l.48 812 03.51 * 12.82 s 0.83 41115
44.Genf,Stormw. 46 11 59.30 61.87 - 257 609 09.16 1X.22 - 3.05 - 0.12 ¢ 2.09 - 0.26 - 191 - 2.49 =021
45.Kognona 46 11 21.87 46.98 - 25,11 8 ST 07.16 ¢ 6.72 - - 22.80 & 5.09
46.01udlesoo 46 09 57.24 61.72 - 4,48 9 00 00.63 - 8.03 -~ 217 - 9.66
47.Cadonazzo 46 09 09.89 10.95 - 1.06 8 57 50.59 - 1.50 + 1.25 - 3.13
48.T1g110 46 08 57.40 54.59 ¢ 2.81 9 00 33.87 - 13.66 + 5.2 -15.29
49, Arp1lle 46 04 54,09 40.27 & 13.82 7 00 26.12 @ 10,33 +16.13 ¢ B.64
50.@encroso 45 55 33.90 55.15 - 21.25 901 15.32 -11.35 -16.94 - 12.97
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Gurten gibt. Jedenfalls aber ist die relative Lotabweichung von Bern gegen Rau-
enberg sehr klein. Die meridionale Komponente dieser Lotabweichung wurde iibri-
gens von Helmert bereits im Jahre 1887 mit + 1V5 angegeben.

Uber den AnschluB der Schweiz an das italienische Fundamentalnetz
wurde schon in § 12 das Notige gesagt. Der Osterreichische und ein Teil des
deutschen AnschluBes, zu dem noch die Punkte Hohentwiel und Feldberg gehdren,
wurden fiir die eingangs durchgefiihrte Anfelderung verwendet. Der ZusammenschluB
mit Frankreich ist iiber Helbronners Alpenmeridian ermdglicht.
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14,

Dreizehntes Partialsystem : Niederlande und Belgien.

Die geringe Ausdehnung Hollarnds und Belgiens und besonders der Um-
stand, daB in Belgien nur das spdrliche Material der &lteren astronomischen
Ortébestimmungen zur Verfiigung steht, lassen es ratsam erscheinen, die Bene-
luxstaaten zu einem einzigen TeilsysStem zu vereinigen. Weil die beiden Teile
des deutsch-niederlindischen Anschlusses eine sichere Anfelderung des hollin-
jischen Fundamentalnetzes an den 'festen Schreiberschen Westen™ des Reichs-
dreiecksnetzes ermoglichen, beginnen wir mit Holland. Die Neutriangulierung
der Niederlande wurde in den Jahren 1885 - 1900 durchgefiihrt, die 1928 abge-
séhIossénen»Berechnungsarbeiten standen unter der bewdhrten Leitung Heuve-
links. Als Referenzfliche ‘diénte das Besselsche Ellipsoid. Triangulierungs-
hauptpunkt ist der Turm der Liebfrauenkirche in Amersfort; er definiert
gleichzeitig den Nullmeridian. Es ist Ubrigens bemerkenswert, -da8 in diesem
Fundamentalpunkt keine astronomischen Beobachtungen vorliegen, vielmehr seine
Position.aus 14 Stationen 1.0rdnung so bestimmt wurde, daB das Mitpel ihrer
Lotabweichungen verschwindet. Ferner hat Heuvelink die Koordinaten des
deutsch-niederlindischen und des niederléndisch-belgischen Anschlusses im
Landesbericht fiir die Generalversammlung der Sektion Geodidsie der Interna-
tionalen Union in Prag 1927 auf dem Hayfordschen Ellipsoid bekanntgegeben.
weshalb wir gezwungen sind, von dieser Neuberechnung des holldndischen Netzes
auf dem Madrider Ellipsoid auszugehen. Die Breite des Nullpunktes und das
Ausgangsazimut'Amersfort - Utrecht erfuhren auf dem Internationalen Ellipsoid
geringe Anderungen:

52° 091 229345
0 00 00.000 97)
248 35 20.257.

Q >8
[}

[

Fliir die Transformation vom Hayfordschen auf das verkleinerte
Besselellipsoid gelten die Elemente 47) und die Formeln 48), also:

dg. = + /5534./0";;/5 ~2423.1078 (26 cos* g, — 45 SIN*@,, )
The = + 104571075 sec . 98)

Diese Umrechnung der beiden Teile der deutisch-holldndischen Naht ist in
Tabelle 38 durchgefiihrt.

(Tabelle 38)

Die zugehdrigen deutschen Koordinaten entnehmen wir dem 10.Bande
der "Hauptdreiecke"(siehe Anmerkung 4). Fiir eine bequemere Gegeniiberstellung
werden die holl&ndischen Iéngeﬁ.um 592311548 vergroBert, d.h. gendhert auf
Greenwich umgerechnet (Tabelle 39).



Tabelle 38 :

Hornhuizen
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Die Transformation der deutsch-holléndischen Naht vom

Uithuizermeden

Finsterwolde
Oldenzaal
Winterswijk
Hettenheuvel
Flierenberg
Venray
Nederweert
Ubagsberg

Tabelle 39 :

Hornhuizen
Uithuizermeden 53

Finsterwolde 53
Oldenzaal 52
Winterswijk 51
Hettenheuvel 51
Flierenberg 51
Venray 51
Nederweert 51
Ubagsberg 50

53°

53
53

52

Vergleichspunkte fir

24
1
e
58
55
48
31
17
50

51
57
51
51
51
50

Po
53923121849 20.633

Hayfordschen auf das Besselsche Ellipsoid.

23

24

1
18
58
55
48
31
17
50

4

197957 +
33.4617 +
53.565 +
48.268
23.086 -
19.788 -
14.874 -
43.055 -
13.627 -
50.054 -

Pw

35.371  34.147
55.374 54.131
49.608 48.348
24,256 22.981
20.931 19.658
15.949 14.681
43.999 42.711
14,454 13,152
50.663 49.340

dy A
ove76  + 0°58'19v683
0.886 + 1 19 20.882
0.566 + 1 42 51.606
0.030 « 1 32 28.09%4
©.105 + 119 58.862
C.130  + G 50 50.524
0.193 + O 32 15.814
0.344 ~ O 35 17.215
0.475 + 0 21 39.001
0.714 + 0 33 56.579

dy
11216
1.224
1.243
1.260
1.275
+1.273
+ 1.268
+1.288
+1.302
+ 1.323

4+

+ o+ o+ o+

021

42

ARV RN, BN, o) BN o2 e NI ) W)}
\ﬂg\ﬂ\ﬂ-A-P\J‘lO
N o N F W0

die Anfelderung der

Ao

1261039
37.457
08.448
44,878
15.521
06.903
31.995
33,428
55.085
12.779

dA
+ 07614
+ 0.835
+ 1.077
+ 0.349
+ 0.815
+ G.517
+ 0.327
+ 0.356
+ 0,217
+ 0.327
Niederlande.

AN aa
7e.097 - 0.'058
37.517 - 0.060
08.483 - 0.035
44,843 + 0,035
15.477  + C.044
06.841 + 0.062
31.941 + 0.054
33.371 + 0.057
55.013 + 0.067
12.716 -+ 0.063

das

Nach einer vorhergehenden Parallelverschiebung um dp = + 1267 liefert

Verfahren von Helmert-Thilo schlieBlich die auf Amersfort bezogenen Anfel-

derungselemente:

+

dg -
ar =
do =

k =

+

1

142498

5°23'1518368
1470

11525.1079

99)

Zusammen mit dem Ellipsoidibergang findet man daraus die Transformations-

formeln:

dp, =+ 1°25cos b+ %382.10 g5+ 17 0465in £"-

-2423-107% (26°cos? g, - 9; SIN*Y,,)
O, = 5°23'15"8368 +1"244:1 0y sinf+9750 -10"8L" sec p, —
- 824-707°¢p.5€C Yy
dotx= + 1'25 sec @, Sin £ +9750-10~8L"tg g, — 1043 sec @, cos £

100)
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Die letzte Gleichung ist fiir die spadtere Umrechnung- der azimutalen Lotabwei-
chungskomponenten angeschrieben. Dabei konnte wegen der Beschrankung auf 2
Dezimalen das letzte Glied in #8) sofort unterdriickt werden.

Nunmehr sind wir in der Lage, die holldndischen Koordinaten der
belgisch-niederldndischen AnschluBpunkte in unser deutsches System umzu-
formen. Die Ergebnisse dienen als Sollwerte fir die Anfelderung Belgiens.

Tabelle 40 : Die Umrechnung der belgisch-holldndischen Naht.

Pw, Hoyf. dy A, p dA
Aardenburg 51916267937 + ON760 - 1°56'219163 + 50231141939
Assenede 51 13 43.897 + 0.746 - 1-38 01.624 + 5 23 14.921
Hulst 51 16 54,078 + 0.780 -1 19 59.157 +. 5 23 15.094
Bergen op Zoom 51 29 43.831 + 0.893 - 1.05 57.220 + 5 23 15.219
Hoogstraten 51 24 06.332 + 0.857 - 0 37 32,640 + 5 23 15.504
‘Tommel, Turm 51 13 46.370 + 0.781 - 0 04 21.552 + 5 23 15.838.

Die alte belgische Fundamentaltriangulierung war auf dem Delambre-
schen Ellipsoid berechnet worden. Den Nullmeridian definiert das Observato-
rium von Briissel. Die Ldngen wurden positiv nach Westen gezZhlt. Dieses
Netz wurde in den Jahren 1925 - 31 durch Nachmessungen etwas verbessert und
zusammen mit dem luxemburgischen Netz nochmals streng und zwar zuf dem Hay-
fordschen Ellipsoid ausgeglichen. Die Ergebnisse dieses Ausgleiches sind im
10.Band der "Travaux de la Section de Géoddsie” versffentlicht und gelten
als Grundlage der folgenden Anfelderung. Hauptpunkt des Netzes ist das Sig-
nal Lommel:

51° 10* 081750
+ 0° 56" 02"151 101)
6° 58! 47Y050

o

’

X =

4
A
o

"

Das Azimut bezieht sich auf die Richtung Lommel, Turm. Die Ausgangsl&nge
wurde aus dem astronomisch-geodétischen Netz abgeleitet. Ubrigens ist in
101) bereits der Sinn der ldngenzdhlung umgekehrt (positiv nach Osten) und
das Azimut um 180° abgedndert, um die slidwestliche Z&hlung durch die hier
durchwegs verwendete norddstliche Z23hlung zu ersetzen. Leider sind weder
die Ergebnisse der belgiséhen Neutriangulierung (1927 - 40) noch des neuen
Netzes von Luxemburg, das zum GroBteil 1940 - 42 von deutscher Seite beob-
achtet wurde, beKannt. Sie wiirden nicht nur den deutsch-belgischen An-
schluB verbessern, sondern vor allem den belgisch-franzdsichen Anscnlufl
wesentlich erweitern, da das neue belgische Netz aus drei Ketten entlang
der Landesgrenzen besteht.

Der alte deutsch-belgische AnschluB umfaBt die Punkte Nederweert,
Ruremonde, Ubagsberg, Henri Chapelle und Jalhay, von denen die ersten drei
auf niederlzndischem Boden liegen. Der~Punkt Ruremonde muB ausgeschlossen
werden, weil der als belgischer Punkt dienende Kirchturm 1892 abgebrannt ist
und der als deutscher Punkt spdter gebaute Turmpfeiler nicht auf das alte

Zentrum reduziert werden kann. Nicht identisch ist ferner der Punkt Henri

Chapelle, doch sind hier die Zentrierungselemente gegeben. Fir die Umrech-
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nung der belgischen Koordimaten vom Hayfordschen auf das Besselsche Ellip-
soid leiten wir die analog 98) gebildeten Ausdriicke ab:

Ao = +15534-10 80, -2423-107 (2 6°cos? ¢y, — 35 Sin°p, )

d/‘x =

+70662-10°5C"sec ¢,

Mit ihnen sird in Tabelle 41 alle 10 Vergleichspunkte umgeformt:

102}

Tabelle 41 : Die Transformation der niederlindisch-belgischen und
deutsch-belgischen Naht vom Hayfordschen auf das Besselsche Ellipsoid.

Aardenburg
Assenede
Hulst

A HAYF.
09551142705
36 55.165
18 52.685

Berg-op-Zoom
Hoogstraeten
Lommel, tour

Nederweert
Ubagsberg

Henri Chapelie 50

Jalhay

P rHayr. dy
51%161271877 + 0049
51 13 44.846 + 0.027
51 16 55.010 + 0.058
51 29 44,735 + 0.175
51 24 07.850 + 0.126
51 13 47.334 + 0.033
51 17 14.582 + 0.064
50 50 51.019 - 0.176

40 35.817 - 0.268
50 31 20.067 - 0.352

|
O O O O O

[ . Y Y

o4
23
56

22

35
33
41

50.773 -
33.734 -
44,775 +

45.306 +
02.842 +
05.361 +
37.560 +

dA
19138
0.950
0.766
0.626
0.333
0.007

0.273
0.395
0.374
0.459

Fir die Gegeniiberstellung mit den Sollwerten, die fiir die deutsch-
belgische Naht natiirlich wieder dem 10.Bande der "Héuptdreiecke" entnommen
wurden, konnten die belgischen Idrigen bequemlichkeitshalber durch Addition
von 492210975 in erster Anndherung auf Greenwich bezogen werden.

Tabelle 42 :

Die Vergleichspunkte fir die Anfelderung Belgiens

@ o de Ap As an
Aardenburg 51161277697 279926 - 02229  3°26'53U576 531657 0.'081
Assenede 51 13 44,0545 44,873 - 0.230 3 45 13.297 13.385 0.088
Hulst 51 16 54.858 55.068 - 0.210 4 03 15.937 16.049 0.112
Berg-op-Zoom 51 29 44,724 44,910 - 0.186 4 17 17.959 18.101 0.102
Hoogstraeten 51 24 07.789 07.976 = 0.187 4 45 42.864 42.901 0.037
Lommel, tour 51 13 47.151 47.367 - 0.216 5 18 54.286 54.280 0.006
Nederweert 51 17 14.454 14.646 - 0.192 5 44 55.085 55.079 0.006
Ubagsbers 50 50 50.663 50.843 - 0.180 5 57 12.779 12.737 0.042
Henri Chapelle 50 40 35,348 35.549 - 0.201 5 55 15.298 15.235 0.063
Jalhkay 50 31 19.484 19.715 - 0.231 6 03 47.671 47.519 0.152
Auch hier wurde zundchst eine Parallelverschiebung um(1¢ = - 0V200 durchge-

fihrt. Die fur Lommel, Signal, giltigen Transformationselemente lauten:
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dy = - 0v1935
oA = + 492270975054 10%)
doax = - 2vz0
k = + 18436.109
und die Umformungsgleichungen einschlieBlich des Ellipsoidiiberganges:
dyx = - 017935 cos £+17378 - 10 %gps + 1'4475in £ -
. -2423-107°%(26"cos g, ~¢s sin’p,,)
AN = 4°22'09"5054 0193 1g @, sin £+ 11818-10 8" sec @, - on)

N - 111610, sec ¢
doge = — 0194 5ec ¢, sin £ +11818-1078L"1g ¢, — 1"443 cos £ séc gy -

Diese Formeln reichen fiir eine.dreistellige Rechnung aus.

Das von Heuvelink in dem oben erwihnten Bericht zusammengestellte
astronomische Material der Niederlande umfaBt 14 Stationen mit Breite und
Azimut unﬁ den lingenunterschied Leiden - Ubagsberg. Der Laplacesche Punkt
Ubagsberg scheint schon im 1.Partialsystem auf. Von dort ilibernehmen wir

auch noch die beiden Punkte Helgoland und Borkum. Wesentlich ungiinstiger lie-

gen die Verhiltnisse fiir Belgien. Das alte belgische Netz hat auBer Lcmmel,
Briissel und Nieuport keine weiteren astronomischen Punkte mit mindestens
zwei Bestimmungsstilicken. Die neue Triangulierung weist demgegeniiber die La-
placeschen Punkte Nieuport, Anvers, La Houssiere, Philippeville, Jalhay,
Habay und Cointe auf, von denen erst die Resultate auf Habay verdffentlicht,
aber mangels der geodétisbhen Werte. unverwendbar sind. Hingegen ist noch die
franzésiche Station Dunkerque in das :alte belgische Netz einbezogen und be-
steht die Moglichkeit eines Anschlusses des Laplaceschen Punktes Rosendael-
les~Dunkerque.

Wir rechnen zurndchst in Tabelle 43 die in den beiden Netzen gege-
benen astronomischen Punkte mit den Formeln 100) und 104) in das deutsche
System um:

Tabelle 43 : Die Umrechnung der astronomischen Punkte von Holland und

Belgien.
@ ¥p Ay Ap (-} da

Ameland 53°27'30M453 32U373 + 0°23'38"634 5°46'54650 + 3U68 - 1U55
Brandaris 5% 21 40.735 42.595 =0 10 22.656 5 12 53.014 + 2,51 - 1.84
Groningen 53 13 43.367 15.177 + 1 10 51.483 6 34 07.994 = 0.03 - 1.15
Leeuwarden 53 412 14.343 16.133 + O 24 08.915 5 47 24,948 + 1,40 - 1.54
Sleen 52 46 37.161 38.747 + 1 24 55,103 6 48 11.771 - 0.59 =~ 1.02
Schoorl 52 41 55,748 57,259 - O 41 56.811 4 41 18.575 + 0.30 - 2.07
Urk 52 39 43,721 45.231 + 0 12 17.307 5 35 33.263 - 1.20 - 1.61
Wolberg 52 23 27.640 29.018 0 31 52.490 5 55 08.636 + 0.45 - 1.45
Harikerberg 52 14 12.187 13.495 109 09.757 6 32 26.285 - 2.48 - 1.14
leiden, Obs. 52 09 21.108 22.339 -~ O 54 13.680 4 29 01.615

Utrecht 52 05 30.071 31,283 - 0 15 57.202 5 07 18.479 + 0.89 - 1.83
Zierikzee 51 39 04,799 05.761 = 1 28 21.652 3 54 53.3%36 + 0.35 - 2.38
Sambeek 51 38 12.472 13%.469 + O 34 38.684 5 57 54.888 - 3.78 - 1.44
Oirschot 51 30 16.563 17.482 - O O4 48.239 5 18 27.582 + 2.72 - 1.71
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= % As A (o™-ex)  dox
Dunkerque  51°02'13%064 129692 - 1959321950 2°22'347599

Nieuport 51 07 54,644 54,341 - 1 36 41.515 2 45 26.280 - 2U16 - 3762

Brﬁsse%,St. 50.50 39.440 329.023 + 0 00 08.372 4 22 17.275 - 2.77 - 2.77
osef

Cassel 50 48 Q2.138 0#;626 - 1.52.48,303 2 29 19.345

Mont Kemmel 50 46 49.265 48.754 1 33 20.711 2 48 47.156

#m SchluB dieser Tabelle sind die beiden Punkte Cassel und Mont
Kemmel umgerechnet, weil sie zusammen mit dem auf Seite 64 des 2.Bandes der
"Iingenmessung in 52° Breite" (Versff.d.Geéod.Inst.Potsdam, Berlin 1896) ge-
gebenen Dreieck:

Mont Kemmel : 37°50'17u22 log s = 4.415 9829
Rosendael : 67 40 52.98 4.594 3999
Nieuport : 74 28 52.30 . 4.672 0888

die Einrechnung von Rosendael in das belgische Netz gestatten. Mit obigen
Koordinaten finden wir fir die Seite Nieuport - Kemmel:

o = 174°15'13M7,  ‘log s = 4.594 4013.

Es muB nun allerdings betont werden, daB der Punkt Kemmel verloren ging und
erst nach dem 1.Weltkrieg wieder aufgebaut wurde. Die in der Neuberechnung
der alten belgischen Triangulation gegebenen Koordinaten von Kemmel diirften
sich aber auf das alte Zentrum beziehen, weil das aus dem Jahre 1888 stam-
mende astronomische Azimut von Nieuport nach Kemmel: &’ = 174015'1ﬂﬂ58 und
das soeben berechnete geoditische. Azimut bis auf wenige 0701 dieselbe azi-
mutale Lotabweichungskomponente ergeben, wie die direkte Umformung in Tabel-
le 43:

(a,— a)/m'y/:, -da = (O(’—or)D = + 7146 .
AuBerdem unterscheidet'sich die berechnete Seite nur um 14 Ep von der in der

Léngengradmessung ausgewiesenen Seite. Unter Verwendung der Dreiecksdaten er-
gibt sich also fiir die Linie Nieuport - Rosendael:

o = 248%°44'05047, log s = 4.415 9843
und damit fir Rosendael in unserem System:

@ = 51° 02" 46602
A 2 24 329.397 .

SchlieBlich ist in Rosendael das Azimut nach Cassel astronomisch gemessen:

®

" = 168° 39' 54190,

dem wir das aus den Koordinaten berechnete geoddtische Azimut: 168939148114
gegeniiberstellen kénnen. Wir werden diesem Punkt nochmals im Teilsystem

Frankreich begegnen.
Nach diesen vorbereitenden Rechnungen kann das vereinigte Partial-



1.Helgoland

2 ,Borkum

3. Ameland

4 ,Brandaris
5.Groningen
6,Leeuwarden
.7T.S1leen
8,Schoorl
9,Urk
10,Wolberg
11,Harikerberg
12,Leiden,Obs,
13,Utrecht
14 ,Zierikzee
15,Sambeek
16,0irschot

17,Lommel, Signal

18,Nieuport

19.Rosendael
20,Bunkergue
21,Ubagsberg

22,Briissel St ,Josef50 50

7

%
54910148180
53 35 17,94
53 27 30.25
53 21
53 13
53 12°
52 46
52 41
52 39
52 23
52 14
52 09
52 05
51 39
51 38
51 30
51 10
51 07
51 02
51 02
50 50

13.75
15.28
38,65
54.83
42,88
27,58
12.79
19.80
28,58
03,56
11.17
16,85
08,75
50,01
41,86
08,90
53,20
37.30

40,01 .

Tabelle 44 : Partialsystem Niederlande und Belgien,

¢
55123
21,92
32,37
42,60
15,18
16,13
38.75
57.26
45.23
29,02
13,50
22,34
31,28
05,76
13.47
17.48
08.56
54,34

46,60

12,69
50,66
39,02

(¢'-9)
- 6143
- 3.98
- 2,12

-2.59

- 1.43

- 0.85

- 0.10
- 2,43
- 2,35
- 1.44
- 0,71
- 2,54
- 2,70
- 2,20
- 2,30
- 0,63
+ 0,19
- 4,33
- 4,74
- 3.79
4+ 2.54
- 1.72

70
6
5
5
6
5
6
4
5
5
6
4
5
3
5
5
4
2
2
2
5
4

52
40
46
12

A
156162
14,01

34

47
48
41
35
55
32
29
07
54
57
18

22

45
24
22
57
22

02.39

26,35
38,60
31.24
07.10

A (A-A) (&) wr
60410 - 3948 + 3987 + 6169
16.82 - 2,81 (+-0.48)

54,65 4 5.23
53,01 + 4,35
07.99 + 1.2
24.95 + 2,94
11.77 + 0,43
18,58 + 2,37
33.26 + 0.41
08.64 +1.90
26.28 _ < 1.34
01.61 4 0.78 {+ 3.36)

18.48 + 2,72

53,34 + 2,73

54.89 - 2.34
27,58 + 4443

© 09,51 4 2,30 .

26,28 ¢ 0,07 "+ 1.46 + 1.41
39,40 - 0,80 + 6.76 + 7.38
34,60 - 3.36 (+.0.13)

12,78 - 5,68 - 3.92 4 0.48
17.28 0.00

Ay Ax

~ 4926 4 2120
'=1,83

4+ 0,01 + 3,46
- 0.47 + 2,55
+ 0.71 - 0.59
+ 1,28 + 1,18
4+ 2.05 -1.25
- 0.32 + 0,56
- 0,22 -1,34
4+ 0.70 + 0.18
+ 1.44 =-3,02
- 0.43

- 0,58 + 0.96
- 0.10 + 0,92
- 0,16 =~ 4,03
+1.49 42,71
+ 2,30 + 0,55
- 2.26 - 0,40
- 2,68 + 4,89
- 1,73

4+ 4,68 - 5,58
4+ 0,38 =1.75

42 w
- 1129+ 3u25
- 0.65

+ 2,91
+ 2.17 - 2.09
+ 1.29 + 3.89
- 1.27
- 3.42 - 2,93

88
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system Niederlande und Belgien (Tabelle 44) aufgestellt werden. Sein Schwer-
punkt:

i

@5 = 52° 13" 22" 105)
Ajg = 5 12 4

‘liegT nahe bei Amersfort. Das System hat leider nur 4 Laplacesche Punkte, so

daB dem mittleren Widerspruch wy = + 3V99 kein allzu groBes. Vertrauen ge—

schenkt werden darf. Wir ergédnzen daher die drei fehlenden Lotabweichungen in

Azimut nech 6) mit dem Sollwert + 2V74 und finden aus allen 22 Stationen mit

dem Minimumprinzip fiir ‘die restlichen Lotabweichungen:

Fo— ”
dPpz = - 2421 106a)
0’0(,3 = + 1,76
Die 7 vorhandenen Lotabweichungen in Lénge geten dann nach dem Minimumprinzip
fir die restlichen Widerspriiche:

d2s5 = - 21161 106b)

und es erhebt sich die Frage, inwieweit dieses rein formal abgeleitete Er-
gebniss als gesichert gelten darf. Denn das MiBverhidltnis.in der Punktzahl und
der Verteilung sowie die ziemlich grofe Streuung in den Laplaceschen Punkten
gibt AnlaB zu becrechtigten Bedenken. Nun stimmt aber der Wert 106 b) fast
_vollstidndig mit dem Mittel der ? longitudinalen Lotabweichungskomponenten iiber-
ein. Setzt man ferner voraus, daB keine nennenswerte Verdrehung relativ zum
Partialsystem Deutschland eingetreten ist, h&dlt also an dem mittleren Wider-
spruch + 2\74 fest, so folgt aus der Relation days- OAyssings= + 2V74 fiir
dAss= - 1Y24. Aus derselben Gleichung wiirde sich umgekehrt mit 106 b) eine
Verdrehung von - O''73 ergeben. Eine derartige kleine Anderung der Orientierung
ist imicerhin moglich. Im Siidwesten Belgiens ist eine negative Verschwenkung
sogar wahrscheinlich, wie sich bei Erdrterung des franzdsichen Anschlusses
zeigen wird.-Man erkennt sie schon aus dem zu groS8en Widerspruch in Rosendael.
Behalten wir demnach 106 b) als plausibel bei, so £dllt die Uber-
einstimmung dieses Wertes mit der Lingenverschiebung im Teilsystem Deutsch-
land auf. Da wir im Osten ein Anwachsen der ldngenverschiebung konstatieren
konnten, das darauf hindeutet, daB die Achse des Besselschen Referenzellip-
soides zu klein ist, haben wir westlich vom Ausgangspunkt navirlich die ent-
gegengesetzte Erscheinung zu erwarten. Aber in den XKorrektionen unserer -
Teilsysteme driickt sich neben dem EinfluB in den Parametern der’ Referenzfld-
che auch das regionale Verhalten im Verlauf des Geoides aus. An der Ostkiiste
des atlantischen Ozeans ist nun mit einem Anstieg des Geoids nach Osten, also
mit vorwiegend negativen Lotabweichungen in Linge und Azimut zu rechnen. Sind
demnach die geoddtischen Iéngen infolge der zu kurzen Achse des Besselschen
Ellipsoides im Westen zu klein, so wirkt dies dem Geoidanstieg gerade entge-
gen und. es ist mdglich, daB sich die beiden Wirkungen bis zu einem gewissen
Grade kompensieren. Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen, daB die Azimut-
korrektion 106 a) fast vollstindig entgegengesetzt gleich der Verdrehung 99)
ist, die Holland bei der Anfelderung erfahren hat. Es beweist dies, daB das
niederldndische Originalnetz innerhalb seines eigenen astronomischen Systems
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"absolut" orientiert ist, was ja auch aus den iiber die Gewinnung der Aus-
gangsdaten in Amersfort gemachten Bemerkungen hervorgeht. Infolge der Erwei-
terung dieses Systems ist die Erscheinung in der Breitenkorrektion nicht so

klar ausgeprigt.
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15.

Vierzehntes Partialsystem : Frankreich.

Der AnschluB Frankreichs sn unseren Netzverband bietet wieder be-
trichtliche Schwierigkeiten, weil amtlich bisher nur der neue Meridian von
Paris verdffentlicht wurde und dariiber hinaus nur einige Ketten in Westfrank-
reich koordinatenmdBig vorliegen, vor allem der westliche Teil des neuen Pa-
rallels von Paris. Die élte franzdsische Triangulierung weist aber groBe in-
nere Spannungen auf und ist daher nur in beschranktem Umfang brauchbar. Diese
alte, fir ihre Zeit vorbildliche Triangulierung der Ingenieur-Geographen ist
in den Bénden des "Mémorial du Dépdt Général de la Guerre" fortlaufend ver-
6ffentlicht worden. Sie wurde auf dem Ellipsoid von Delambre berechnet, dessen
AusmaBe mit

h

a
<

6 376 985 m
1 3 308.64 = 0.0032 4002

107)

[

angegeben werden., Bald nach 1880 vollzog jedoch der Service Géographique den
Ubergang auf das Clarkesche Ellipsoid, das der neuen Triangulation zugrunde-
liegt

a 6 378 249.2 m

1 : 293.466 = 0.0034 0755 .

]

108)

It

<

Auf die Unterscheidung des legalen und internationalen Méters brauchen wir nicht
zu achten, wenn wir per definitionem die Abmessungen -dieser beiden Ellipsoide

in internationalem MaBe verstehen und die restlichen aus den Koordinaten folgen-
den Differenzen in die MaBstabkorrektion aufnehmen. Hinsichtlich der neuen Aus-
gangsdaten im Fundamentalpunkt Pantheon :

48° 501, 4675233
+ 0 00 34,6424 109)
73 30 19.64

4
A

Azimut ndch Rosny

o

]

darf auf die Bemerkungen in der eingangs zitierten ATbeit (1) verwiesen werden.
Fir die Umrechnung der alten Triangulierung, bei der neben dem Ellipsoidiiber-
gang :
da_ . 19821108 , dw - + 16753.1078

nur die Anderung der Aﬁsgangswerte':

dp, = - 2voes ,dA, = +0W039 ,da, = + 1v824
berilicksichtigt ist, sind im dritten Bande des "Mémorial du Service Géographique
de 1'Armée", Paris 1930, auf den Seiten 417 - 434 Tabellen mit doppeltem Ein-

gang gegeben. Bemerkt muB noch werden, daB in den franz8sischen Triangulierungs-
werken die Lidngen vom Cassinischen Meridian positiv nach Westen und die Azimute
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slidwestlich gez&hlt werden. In obigen Angaben ist der Z&hlsinn bereits umge-
kehrt. .

Fir die Meridiankette von Paris. éie das Riickgrat der franzdsischen
Vermessungen bildet, ist der Vergleich der alten und@ neuen Werte in dem soeben
erwdhnten dritten Bande auf Seite 388 - %94 durchgefiihrt. Abgesehen von einer
relativen Verbiegung zeigt sich, daB der alte Meridian eine positive MaBstab-
korrektvion erfordert, die ndrdlich von Paris, im sogenannten Meridian von Diin-
kirchen, wesentlich kleiner ist ( k = + 2460,107 ) als sidlich. Die mittlere
MaBstabanderung des Bogens Paris.- Vernet betrdgt ndmlich : k = + 8360.10_8 .
Die mittleren Azimutverbesserungen siné im Nordendoa = + 1v3 und im Siidendex =
- 2893 ., Trotz dieser darin zum Ausdruck kommenden groB8en MaBstabs- und Orien-
tierungsfehler der alten Dreiecksketten, miissen wir doch versuchen, die fehlen-
den neueren Unterlagen des deutsch - franzdsischen AnschluBes bei StraBburg
durch die alte Kette Brest - Paris - StraBburg zu iiberbriicken, wenn wir die
Orientierung des gesamten franzdsischen Netzes nicht allein aus den beiden Sei-~
ten des belgischen AnschluBes Diinkirchen — Cassel - Mont Kemmel ableitsn wollen.

Die um 1830 von den Obersten Bonne und Henry gemessene Kette Brest -
Paris - StraBburg weist in ihrem westlichen Teil eine Reihe sicher oder wahr-
scheinlich identischer Punkte mit dem neuen Parallel von Paris auf, fir die die
alten Koordinaten dem 9.Bande des "Mémorial du DépSt de 'la Guerre", Seite 336/7
entnommen und auf das Clarkesche Ellipsoid transformiert wurden. Aus der Gegen-
uberstellung :

Prev Lan d? Ares Asw dAi
Pantheon 48050'46?522 46w522  0Y000 + 0°00'34%642 34642 + OTOOO
Les Avaloirs 48 27 02,530 02.581 -0.051 -~ 2 28 50.916 . 50,710 - 0.206
Charlemagne 48 38 56.329 ©56.366 -0.037 -~ 2 46 28.705 28.418 - 0.287

La Herouse 48 26 21.901 22.014 -0.113 - 319 28.556 28.207 - 0.439
Menez-Belair 48 19 24,937 25.152 -0.215 =~ 4 55 11.739 11.211 - 0.528
Menez-Bre 48 34 34,917 35,255 -0.338 - 5 38 39,264 38,565 — 0.699

leiten wir bei weiter festgehaltenen Koordinaten des Pantheon ab :

do = - 2v94 k = + 3291.10°2 , 110)

Die Ubertragung dieser Elemente auf den Ostabschnitt mag gewagt erscheinen,
148t sich aber mit den astronomischen Stationen Longeville und Vaudemont, fir
die die Neuwerte der geographischen Breite bekannt sind, als berechtigt erwei-
sen, Von den Punkten des deutsch - franzdsischen AnschluBes ist leider kein
einziger mit einem Punkt der alten Kette identisch. Dies gilt auch fir das
StraBburger Minster, dessen Turm wdhrend des Krieges 1870 zerstdrt wurde. Es
ist aber wahrscheinlich, daB die neue Turmspitze wenigstens soweit mit der al-
ten zusammenf#llt, daB durch die fiktive Annanme der Identitdt die Orientierung
der Linie Paris - StraBburg nicht merkbar gedndert wird., Die in Band 9, Seite
341 gegebenen Koordinaten der alten Turmspitze muBten zuerst mittels der er-
wdhnten Tabelle vom Ellipsoid Delambre auf das Clarkesche El1lipsoid umgerech-
net werden ¢ '

48%30v540701 ¢+ 5%24149m926
Sodarm erfolgte die Einrechnung in die neue Triangulierung auf Grund der Ele-
mente 110) und die Transformation auf das Besselsche Ellipsoid. Fir letztere
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gelten wegen 48) und 108) die auf das Pantheon als Ursprung bezogenen Formeln:

0. = + 13358.10°2 g, — 6478.107% (26 cos? ¢, =5 Si1° P;)
dA, = + 771208. 7078 €” seC .

und man findet ¢

111)

489341541639 5 + 5°24151"886 ,

Die drei Punkte des belgischen AnschluBes sind im dritten Bande des
neuen "Mémorial” auf Seite 444 auf dem Hayfordschen Ellipsoid gegeben und wer-
den mittels 47) und 48) auf das Besselsche Ellipsoid umgerechnet :

V Hayford ?Bessel A Hayford /1 Bessel
Dunkerque 51°0210812685 09T4456 + 0°02'22179041 2279233
Cassel 50 47 57,3278  58.3776 + 0 09 07.5127  07.6030
Kemmel (alt) 50 46 44,4375 45,4058 + 0 28 35,0865 35.3822

Die zugehdrigen deutschen Koordinaten entnehmen wir der Tabelle 43, fiir StraB-
burg dem 11.Bande der "Hauptdreiecke" der preussischen Landesaufnahme. Nach
diesen Vorbereitungen erhidlt man die kleine Ubersicht :

[ (73 dy Ao Ar ai
Dunkergue 51°021120692 097447 + 3U245 20221347599 341923 - O.'324
Cassel 50 47 61.626 58.377 + 3.249 2 29 19.345 19.603 - 0.258
Kemmel 50 46 48.754 45,476 + 3,278 2 48 47,156 47.382 - 0.226

Strafburg 48 24 58.025 54,639 + 5.386 7 45 04.426 03.886 + 0,540

Hierin sind die franzdsischen Lingen bereits durch Addition von 220142 ge-
ndhert auf Greenwich umgerechnet. Die auf das Pantheon bezogenen Transforma-
tionselemente wurden jetzt doppelt berechnet, und zwar zuerst aus den belgi-
schen Grenzpunkten allein und sodann mit EinschluB von Strafburg. Man findet :

dy = + 3M942 + 301654

dA = + 2°20"12m479 11.9341

doc = - 780 - 4%06
k = + 590,107 + 1105.1078

Die beiden Wertesysteme unterscheiden sich wesentlich nur in der Orientierung:
denn die kleinere negative Verschwenkung im zweiten Fzlle bedingt natiirlich
eine kleinere positive Lingenverschiebung des Panthéon, wenn der Méridienne de
France in seinem Nordende festgehalten wird. Nun wissen wir bereits, daB der
Meridian zu seiner "absoluten" Orientierung eine negative Verschwenkung um 393
erfordert?? Das deutsche Teilsystem ergab demgegeniiber eine positive Azimut-
korrektion von 1Y01. Immer unter der Voraussetzung, daB in beiden Systemen
keine fiihlbaren regionalen EinfliiBe in Erscheinung treten, muB daher die pnfelde~
rung des Pariser Meridians an unseren Netzverband auf-eine negative Verdrehung
von ungefahr 495 fiihren. DaB diese Uberlegung der Hauptsache nach richtig ist,
bestétigt die Einbeziehung des StraBburger Minsters, die damit ihren Zweck er-
fillt hat. Sie beweist auch, daB in der Siidwestecke des alten belgischen Netzes
eine Fehlorientierung von etwa 3" - 4" vorliegt, die den groBen Laplaceschen
Widerspruch im Punkte Rosendael erklart.

22) l.c.1, Abschnitt 16.
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Fihrt man demnach in die Fehlergleichungen der drei belgischen Punkte

definitiv k = + 590.’10-8 und d« = - 4!'S ein, so findet man fiir die beiden ande-
ren Elemente im Mittel :
dp = + 302023 , dA = + 2°20'1119630 . 112)

Zusammen mit dem Ellipsoidiibergang Clarke —- Bessel ergeben sich die folgenden
Uberfiilhrungsgleichungen fiir die neue franzdsische Triangulierung :

Oy = + 372023 22 cos £ +13948-70 g, + 2197 sin £ -
“ - -6478-10792 € cos* w5 SIN°Py)
OAye = + 20207717963 + 34’202:,"—: 19 G- sin £+ 717596-1078¢"sec g~ 13)
~ 2782-1078 g5 sec @
37202 sip Esec g, + 17596-70"%C°1g @, - 279674 cos £ sec g, — 895-107(C .

day,

Uber die astronomiscnen Stationen des Meridians von Frankreich ist
das Notige schon in der soeben zitiertern Arbeit gesagt worden. Wie dort ist am
Stelle der in der Umgebung vop Paris gelegenen Stationen das Pantheon als fin-
gierter Laplacescher Punkt eingeflihrt worden. Hingegen wurde der Laplacesche
Punkt Mont Valerien trotz des gfoBen Widerspruchs bei der Berechnung des Lot-
abweichungssystems mit verwendet. Die auf den Pariser Nullmeridian bezogenen
astronomischen Léngen wurden mit dem Albrechtschen Ausgleichswert fir den Lin-
genunterschied Greenwich - Paris 2020'¢3298 auf Greenwich umgerechnet. Im Ost-
abschnitt des Parallels von Paris liegen & astronomische Punkte, von denen wir
Longville wegen der groBen Lotabweichung in Azimut (fast 13™) ausschlieBen, da
die M6glichkeit eines Fehlers bestent. Die Ergebnisse der astr.Beobachtungen
im Westabschnitt des Parallels sind leider noch nicht verdffentlicht. Es sind
bloB Linge und Breite auf dem jlingsten Laplaceschen Punkt Toussaines(1942) be-
kannt. Dieser Punkt wird die alte Station Brest, Tour St.Louis, ersetzen. Hier
ist sie noch mitgenommen und zu diesem Zweck von der alten Triangulierung (Me-
morial du Dépat de la Guerre, Tome 9, Seite 336) wie oben StraBburg ip das
System der neuen Triangulierung eingerechnet. Die Umrechnung der astronomischen
Punkte nach den Formeln 113) in Tabelle 45 erstreckt sich auch auf die azimuta-
len Lotabweichungskomponenten. Fir Brest sind die astr.Daten der "Langengrad-
messung in 48°Breite" von Galle, 1.Heft, Seite 32, entnommen. Am SchluBe sind
die beiden Observatorien von Nizza und Marseille angefiihrt. Der Punkt St.Genis-
Laval (Observ.Lyon) muBte wegen des viel zu groBen Lapiaceschen Widerspruchs
ausgeschieden werden.

(Tabelle 45)

Wie man aus der Tabelle erkennt, waren mehrfach die geodéﬁischen Lingen der Puu-
te nicht gegeben. Sie konnten teils aus der alten Triangulierung abgeleitet wer-
den, teils beruhen sie auf mehr oder minder genauen Schitzungen: doch diirfter

die ausgewiesenen Werte stets fiir die Berechnung- des Lotabweichungssystems ge-
nligen. Die beiden fehlenden Nummern beziehen sich auf das Pantheon und das StraB-
burger Minster. ’

Das Teilsystem Frankréich ist in Tabelle 46 aufgestellt. Es zeigt lei-
der eine sehr ungleichmiBige Verteilung der auBerhalb des westeuropdischen Me-
ridians gelegenen Stationen. Die hier fehlenden Stationen des westlichen Paral-
lels von Paris werden das Bild wesentlich verbessern. Man findet im Schwerpunkt :
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Tabelle 45 : Die Umrechnung der astr.Punkte Frankreichs.

1.Rosendael
2.Dunkerque
3.Lihons
4,M.Valérien
6.Chevry
7.Saligny-le-Vif
8.Arpheuille
9.La Bosse
10.Sermur
11.Puy de Dome
12.Puy de Gué
13.Puy de Sancy
14, Puy d'Usson
15.Puy de Bort
16.1e Luguet
17.Puy d'Aubassin
18.1a Bastide
19.Montsalvy
20.Rodez
21.Carcassone
22.Rivesaltes

23.Brest,St.Louis
24.Toussaines
25.Chassericourt
26.Cotes Noires
27.Grand
28.Vaudemont
29.Ban de Sapt

31.Nizza
32.Marseille

aus allen 32 Punkten

Pre 17 Ar
51°02'42 443 467627 + 0°04°'277682
51 02 08.519 12.697 + O 02 22.903
49 49 53,778 57.432 + 0 24 31.666
48 52 26.282 29.490 - O 07 18.444
48 00 29.486 32.344 + 0 17 03.305
47 02 37.156 39.619 + O 25 38.452
46 13 34,089 36.216 + 0 19 37.152
46 10 32,114 34.237 + 0 37 00.874
45 58 36,680 38.698 + O 05 41.498
45 46 21.329 23.293 + O 37 40.008
45 45 11.200 13.118 - 0 06 51.218
45 31 41,776 43.638 + 0 %0
45 39 06.191 08.065 + O 49 13.467
45 23 57.912 59.704 + 0 07 15.233
45 20 02.364 04.156 + O 38
45 11 02.%324 04.016 - 0 11 38.059
44 50 05.748 07.304 - 0 13 03.870
44 42 51,426 52.957 + O 10 01.713
44 21 22,227 23.625 + 0 14 13.293
43 13 19,558 20.524 + O 00 48,704
42 45 15,918 16.742 + 0 31 46.678
48 23 20.170 22.671 - 6 49 35.812
48 22 21.412 23.957 - 6 17 21.208
48 31 18.982 22.144 + 2 13 59
48 37 21.949 25.166 + 2 33
48 22 44,064 47.195 + 3 06 48.959
48 24 30,661 33.823 + 3 44 00.551
48 20 51,332 54.492 + 4 40
43 43 34,031 35.360 + 4 57 46.928
43 18 22.079 23.204 + 3 03 31.056

Ppu = 46° 451 2"
Ap = 2 56 55
a9 = - 1U514
doc, = o+ 1.522

+

] + 0+ + + + o+ + o+ o+ o+ A+ o+ o+ + o+ +

ow F Fw¥F

+ + 4+ + 4+

2%y
22
44
12
3?7
45
39
57
25
57
13
5
09
27
58
08
o7
30
34
21
5

[NCI AV \V I\ VI \C I VR \C IV O VR VI VI \C IV VI \ VI \ VI \ VI \M)

29
57
b
53
27
o4
7 00

7 18
5 235

Ap

139017

34.615
43.793
53.424
15. 554
50.904
49.622
13.542
53.841
52,723
21.012

26.333
27.654%

34.180
08.391
14.234
25.895
01.275
59.616

28.496
13.521
13

03.128
15.148

02.584
45.530

("~ doy

- 3038

- 2.85
+ 3.36
+ 0.16
- 0.48
- 3.24
+ 4,41
- 6.66
- 0.38
-10.94
-10.24
+ 4,67
- 8.69
+ 2.43
+ 1.64
- 3.21
-10.16
- 7.29
-7.1
+ 1.82

- 6.49

- 0.45
- 2.25
- 4,37
+ 0.50
- 1.70

+ 5.88
- 1.68

- 4767

- 4,36
- 4.58
- 4.28
- 4,12
- 4,12
- 3.96
-4.21
- 3.93
- 4,30
-3.97
- 3,82
- 4,16
- 3.90
- 4,30
- 4.29
- 4,09
- 4,03
- 4.06
-3.79

-8.21

- 3.2%
- 3.08
- 2.73
-2.39
- 1.85

- 1.69
- 2.1

114)

115 a)

Dabei warden die beiden fehlenden azimutalen Lotabweichungskomponenten in Din-
kirchep und Toussaines mit dem "Sollwert" des Widerspruches + 2UV74 gemdB Glei-
chung 6) erginzt, weil das Mittel der 12 gegebenen Widerspriiche + 2V47 nur ge-
ringfiigig vom Sollwert abweicht. Allerdings ist die Streuung in den Widersprii-
chen verhdltnismiBig groB8, was eine grdBere Unsicherheit in der Ableitung der

Langenkorrektion zur Folge hat. Aus den 12 Laplaceschen Punkten findet man



1.,Rosendael
2,Dnkerque
3.Lihons .
4,Mont Valérien
5.Pantheon
6.Chevry
T7.Saligny-le-Vif
8.Arpheuille S.Priest
9.La Bosse
10,Sermur
11.Le Puy ce Dome
12,Puy de Gué
13,Puy de Sancy
14 ,Puy d'Usson
15,Puy de Bort
16.Le Luguet
17.Puy d'Aubassin
18.1a Bastide
19,Montsalvy
20,Rodez
21,Caroassone
22,Rivesaltes

23,Brest,TourSt. Louis
24,Toussaines
25,Chassericourt
26,Cotes Noires
27,Grand

28.Vaudemont

29,Ban de Sapt
30.StraBburg,Mﬂns§er,
31,Nizza,0bserv,
32,Marseille,Obs,

’

g

51%02141186

51
49
48
48
48
47
46
46
45
45
45
45
45
45
45
45
44
44
44
43
42

48
48
48
48
48
48
48
48

43
43

02
49
52
50
00
02
13
10

08,90
55,31
27,34
46,52
31.62
40,00
40,14
38.40
41,45
28,01
12.74
48,80
10.50
54.86
02,70
02,65
00.60
50.35
23,59
19.82
14,78

21,80
23,25
20,01
23,88
43,75
32,01
54,58
56,69

17,27
17.66

y
46163
12,70

-57.43

29.49
49.72
32,34
39.62
36,22
34,24
38.70
23,29
13,12
43,64
08, 06
59.70
04,16
04,02
07.30
52,96
23,62
20,52
16.74

22,67
23,96
22,14
25,17
47.20
33.82
54.49
58,13

35,36
23,20

Tabelle 46

-9
- 4977
- 3.80
- 2,12
- 2,15
= 3,20
- 0.72
+ 0,38
+ 3.92
+ 4.16
+ 2,75
4 4,72
-.0.38
4+ 5.16
+ 2.44
- 4,84
= 1,46
- 1,37
= 6,70
- 2,61
- 0,03
- 0,70
- 1,96

- 0.87
= 0.71
- 2,13
= 1.29
= 3.45
- 1,81
+ 0,09
- 1,34

-~18,09
= 5,54

2%24
2 22
2 44
2 12
2 20
2 37
2 45
2 39
2 57
2 25
2 57
213
2 81
3 09
2 27
2 58
2 08
2 07
2 30
2 34
2,20
2 51

LR R K N BE 25 2K 2K R K R IR R IR I I R R A

-4 29
=3 57
+ 4 34
+ 453
+ 527
¢ 6 04
4+ 7 00
+ 7 45

4+ 718
4+ 523

: Partialsystem Frankreich .

’

A

'38Y53
31.24

51.46
48,62

56.35

17.17
54.79
65.89
.23.73
08,42

04.67

00,51

01.90
37.73

A

39942
34,61
43.79
53,42
46,61
15.55
50,90
49.62
13.54
53.84
52,72
21,01

26,33
27,65

34.18
08.39
14,23
25,89
61.28
59.'62

28,50
13,52
13,

03.13
15.15

03.89

02,58
45,53

(A7)

-0v89
=3.37

-1,96
+2,01

+3.63

=-8,72
-6.49
+6.,27
+4.77
+5:10

+1.54

-3.38

=0.68
=7.80

(x"a)

1929

+

0.12)(+

1.51
7.94
4.50
4,44
3,64
0.88
8,37
2,44
3,55
6.64
6.26
8,48

4.5%

6.33
5.95
1,08
6.07
3.26
3,05
5.61

1,72

+
+

+.

s

6.55)(+

2,78
0.80
1.64
2,88
0,15
3.53

w

1998
2.74)

2:84
1.39
1.35

1.84
2.74)

1,00

8.04
6.28

2l

- 327
- 2,30
- 0,61
- 0,65
- 1.70
0.78
1.89
5.42
5.67
4,25
6,23
1.12
6,67
3.96
3.34
0,05
0,13
5.20
1,11
1.47
0,80
0.45

I+ 40 + 4+ 4+ +4+ 4+ ++

+ +

+ 0,49
+ 0,66
- 0,59
+ 0,26
- 1,89
0,24
1.70
0,16

+ +

-16,50
- 3.99

+ + + +

I+

+

Ax
ov3g

0.12
6.33
2,90
2,87
2,10
0.64
6.86
3.96
2,06
8.15

- 7.75

7.00
6.03
4.85
4.44
0.42
7.56
4.73
4,50
4.19

0.14

1,28
0,70
3,11
1.44
1,22
4,91

6.29
0,41

A2
018

- 2,31

0,80
3.17

2,83

2,05

0.81
6.35

0v53

6.93

0,43
1,00
1.02

96
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Ay = - 17264 . . 115 b)

Mit der Azimutkorrektion 115 a) und dem Sollwert des Widerspruchs resultiert
demgegeniiberdA = - 17631, was voraussetzt, daB keine Verdrehung gegeniiber dem
Partialsystem Deutschland eingetreten ist. Unsere Langenkorrektion diirfte also
innerhalb weniger OY1 sicher sein.

Interessant ist noch der Vergleich der endgiiltigen Lotabweichungs-
komponenten fiir das Pantheon mit den Werten, die sich aus dem "absoluten"
System des Meridians in der friheren Arbeit ergeben haben :

dg = -2v33, Ax =+332, AA = +3M6.

Der gréBte Unterschied tritt in der meridionalen Komponente auf und betrigt
0v63. Der Laplacesche Widerspruch ergibt sich im jetzigen, erweiterten System
um OY4 kleiner. Bemerkenswert ist férner der Punkt Rosendael, Sein Widerspruch
ist im Teilsystem Niederlande-Belgien um mehr als 4" gréBer, was sich zwanglos
der Hauptsachéenach aus dem dortigen zu kleinen geouatischen Azimut erkliart

und damit umgekehrt nochmals die Wahl unserer Orientierung 112) stiitzt. Eine
weitere Stilitze findet diese Orientierung in der Tatsache, daB die restliche
azimutale Lotabweichungskomponente fiir StraBburg in den beiden Partialsystemen
Deutschland und Frankreich gut zusammenstimmt . Ubrigens. zeigt sich numentlich
in der Lotabweichung in L#Znge bereits der EinfluB der zu kleinen Achse unserer
Referenzfléiche.

Trotzdem also die Orientierung des Partialsystems gut zu sein scheint,
darf dennoch der hier durchgefihrte ZusammenschluB nur als Notbehelf angespro-
chen werden. Die neue franzdsisch-belgische Verbindung erstreckt sich wvon Diin-
kirchen bis nach Luxemburng)Der deutsch-franzdsische AnschluB von 1899, der
die franzésische Seite Amance - Essey mit der deutschen Seite Donon - Bressoir
verband, stellt einen kleinen Ausschnitt der Lingengradmessung in 48° Breite
dar, die als Teilbogen den Parallel von Paris enth&dlt. Ein€ schone Verbindung
des franz6sischen Netzes mit dem deutschen, schweizerischen und italienischen
Netz vermittelt Helbronners "Franz&sischer Alpenmeridian"?“der ein wichtiges
Bindeglied fiir das Projekt des Zusammenschlusses der europdischen Triangula-
tiocnen bildet. Eine dltere Verbindung zwischen Frankreich und Italien ist Jurch
die Kette vermittelt, die die Triangulierung von Korsika mit dem Meridienne de
France verbindet? Diese Kette hat an der italienischen Riviera einige Punkte
mit dem italienischen Fundamentalnetz gemeinsam. Aus dem Verlauf von Koordi-
natendifferenzen kann mit gréBter Wahrscheinlichkeit der SchluB gezogen werden,
daB die drei astronomischen Punkte Settépani, Capo Noli und Tortona ganz oder
nahezu identisch sind. Da aber das Vergleichsmaterial fehlt, um dort die alte
franzdsische Triangulierung in das System der neuen Triangulierung iiberzufiihren,
konnte auch diese Verbindung nicht verwertet werden,

Bekanntlich stellt der Pariser Meridian einen Teilbogen des groBen
Westeuropdischen Meridians dar und verbindet somit Frankreich mit England und

23) Belgischer Landesbericht fiir die Generalversammlung der U.G.G. Madrid 1924,
Travaux, Tome III, Paris 1926.

24) Paul Helbronner :"Mesure de 1'Arc de Méridien dit des Alvpes Francaises AL
Generalversammlung der U.G.G., Stockholm 1930, Travaux, Bd.7/1.

25) Perrier :"Mémoire sur la Nouvelle Triangulation de 1'Ile d¢ Corse", Mémo-
rial du Dépot Général de la Guerre, Teil 10, Suppl., Paris 1875.
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Spanien. Die Verbindung mit Spanien ist aber auBer durch die Seite Canigou -
Forceral des Meridiems noch durch die Seite Maupas - Crabére gegeben, in der
der Meridian von Lérida von der Pyrenienkette Biarritz - Perpignan abzweigt.

Da der Wes‘ceurop'a‘.isché Meridian slidlich vom Pyrendenkamm bei der Basis von Vich
nach Westen bis iiber Lérida hinaus -abbiegt, 1iBt sich zur Versteifung des spa-
nisch - franzdsischen Anschlusses leicht das Polygon Lérida - Maupas—Crabére—
Forceral-Canigou-‘Matagalls-Le’rida schliesen. Die Verbindung mit England ist
durch das bekannte, 1861 beobachtete "Kanalnetz" gegeben, das im folgenden §
zur Ableitung der Anfelderungselemente herangezogen wird.
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156,
Finfzehntes Partialsystem : GroB8britannien.

Als Hauptpunkt des englichen Netzes dient das Royal Observatory in
Greenwich mit den Ausgangsdaten : :

[

51° 28' 38.'30
0 00 00.00 116)
359 59 58.36C .

4
A

Azimut nach Chingford <&

W

B

Referenzfliche ist das Ellipsoid von Airy (1830). In Clarkes fundamentalem
Werk iliber die "Principal Triangulation"zs)sind aber bereits umfangreiche Unter-
suchungen iiber die Erdfigur angeschlossen. und aus dem damaligen astronomisch-
geoddtischen Material GroBbritanniens ein eigenes bestanschlieBendes Ellivnsoid
fir das Inselreich sowie Verbesserungen fir die geoddtischen Ausgangselemente
abgeleitet. Dieses Ellipsoid und die geidnderten Ausgangswerte wurden wenige
Jahre spater der Berechnung der Verbindung mit-dem Kontinent zugrundegelegt.”)
Nach Helmert besteht zwischen dem 10-fiissigen Stab der "Ordnance Survey" und
dem internationalen: Meter die Beziehung &

% Yard = 3 FuB =.0.9%4 0415 m, . 117)

.

und wir erhalten daher fiir die neue ReferenzflZche :

a = 20 927 005 feet = 6 378 580.07 m 118)
«w = 1 :-280.4 = 0,0035 6633 4

Selbstverstdndlich hdtten wir ebensogut die Umrechnung nach dem legalen Verh&dlt-
nis vornehmen kdnnen; denn bei gegebenen geographischen Koordinaten geht diese
Differenz in die MaBstabkorrektion der Anfelderung ein., Gleichzeitig mit dem
Ubergang auf das Besselsche Ellipsoid :

g2 . _1gs.1078 doe = - 22356,1078
machen wir sofort die Znderung der Ausgangswerte rickgingig :
de = - 178ee dx = + 0%686
und finden so fir die Koordinaten des Kanalnetzes die Transformationsformeln :
o= - 7864 cosl - 0428 sinl + 718545.10 °¢s —
, - 22356 (26" cos* @, - Ys SIN*@,,) 119)
QA= —7.859 19 @, sin € + 3326. 1074, secyx+ 20073.10 “2lsec g
26) A.R.Clarke : "Account of the Principal Triangulation™, Ordnance Trigonome-
trical Survey of Great Britain and Ireland, London 1858.

27) Sir Henry James : "Extension of the Triangulation of the Ordnance Survey
into France and Belgium™, London 1863.
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die natiirlich auf Greenwich bezogen sind. Diese Umrechnung ist in der folgen-
den Tabelle 47 durchgefiihrt.

Tabelle 47 : Die Umrechnung der englichen Koordinaten des Kanalnetzes.

@ Ds A As
Faiplight 50952138616 364432 0%37113172  13U846
Coldhem Hill 51 06 09.732 07.654 1 12 14.850 16.180
St.Peter's 51 21 55.031 53,087 1 25 11.346 12.929
Montlambert 50 42 60.706 58.421 1 39 08.576 10.382
St.Inglevert 50 52 13.663 11.455 1 42 18.459 20,332
Harlettes 50.42 59.481 57.188 1 58 30.470 32.63%1
Gravelines 50 59 12.389 10.230 2 07 38.052 40.399
Dunkirk 51 02 08.260 06.119 2 22 38.145 40.773
Cassel 50 47 57.311 55.046 2 29 22.700 25.434

Auch die Franzosen haben ihr Kanalnetz nicht auf der damaligen Be-
zugsfldche ihrer Landesvermessung, dem Delambreschen Ellipsoid, berechnet. Sie
beniitzten vielmehr das Mittel aus den beiden neuesten Erdfiguren, ndmlich dem
Ellipsoid Struve und dem von der Ordnance Survey abgeleiteten Ellipsoid :

"

a
w0

20 926 339 feet = 6 378 232 m 120)
1z 294,31 = 0.0033 9777

Die hier iibernommene und damals arerkannte Umrechnungszahl zwischen engl. FuB
und Meter liegt zeitlich noch vor den bekannten "Comparisons of the Standards
of Length" von Clarke (1866). Mithin ist dieses Meter weder mit dem legalen
noch mit dem inteérnationalen Meter identisch: den Unterschied nehmen wir in die
MaBstabkorrektion auf. Nebenbei bemerkt kommt dieses EllipSoid dem Clarkeschen
Ellipsoid von 1880 schon recht nahe, Die franzdsische Berechnungza)des Kanal-
netzes unterscheidet sich aber von der alten Triangulierung Frankreichs noch
dadurch, daB bereits der Ubergang auf die neuen Ausgangswerte im Pantheon voll-
zogen ist., Da jedoch ohnedies die lokale Beziehung zwischen der alten und neuen
Triangulierung im Gebiet des Kanalnetzes unbekannt ist, wdhlen wir Diinkirchen
zum Ursprung fiir die Umrechnung vom Ellipsoid 120) auf das Besselsche Ellipsoid.
Fir die weitere Einrechnung in das deutsche System stehen leider nur die beiden
Punkte Dunkerque und Cassel zur Verfiligung, deren Sollkoordinaten aus dem mit-
tels 113) transformierten Meridian von Paris hervorgehen. Diese Umformung ist
fir Dinkirchen bereits in Tabelle 45 durchgefiihrt und muB fir Cassel noch nach-
geholt werden :

@ = 50%71575459  e1%622  , A =+ 0%09'0pv51M4  2°291191335
Die Seite Diinkirchen -~ Cassel liefert jetzt die auf das Besselsche Ellipsoid

bezogenen Transformationselemente fir die franzdsischen Koordinaten des Kanal-
netzes :

dp = + 4u359
gA = 4+ 2%0'11v8u4 121)
doxc = + 5"72

————— k = + 2816.1078

28) Mémorial du Dépb6t Général de la Guerre, Tome IX, Supplément : "La Jonction
des Résaux Géodésique de France et de 1'Angleterre", Paris, 1865.
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Diese Ubergidnge sind.in Tabelle 48 in zwei-Etappen gegeben. Die erste Spalte
in @ und A enthdlt die auf Seite 81 des erw@hnten Werkeszmgegebenen Koordina-
ten, die zweite Spalte die entsprechenden Werte auf dem Besselschen Ellipsoid
und die dritte Spalte die Umformung in unser deutsches System auf Grund der
Elemente 121).

Tabelle 48 % Die Transformation der franzdsischen Koordinaten des
Kanalnetzes.

5”3/# SaB ?D Aa//- A 3 A D
Fairlight 50052 138Y457 38Y382 42v832 -1 043 037083 047117 0057 '07v359

Coldham Hill 51 06 09.675 09.701 14,139 -1 08 01.182 01.876 1 12 09.748
St.Peter's 51 21 55.020 55.161 59.613 -0 55 04.664 05.234 1 25 06.473
Mt.Lambert 50 43 00,700 00.561 04.933 =0 41 07.095 07.520 1 39 04.133
St.Inglevert 50 52 13.665 13.592 17.976 =0 37 57.234% 57.630 1 42 14,057
Harlettes 50 42 59,508. 59.369 63,721 -0 21 45.046 45,282 1 58 26.424
Gravelines . 50 59 12,444‘ 12.423& 16.793 =0 12 37.434 37,582 2.07 34,206
Dunkerque 51 02 08.338 08.338 12.697 +0 02 22.771 22.771 2 22 34,615
Cassel 50 47 57.397 57.294 61.622 +0 09 07.440 07.506 2 29 19.335

Damit sind die Sollwerte fiir die Uberfiihrung der englischen Koordinaten in das
neue Einheitssystem gefunden. Eine neuerliche Gegeniliberstellung und die Aus-
weisung der Differenzen eriibrigt sich. Ursprung der Anfelderung nach Helmert-
Thilo bleibt Greenwich. Nach einer gendherten Parallelverschiebung mit d¢ =

+ 6Y5und dA = - 6.5 erhalten wir im zweiten Arbeitsgang fir den Anschlu8 Eng-
lands auf dem Besselschen Ellipsoid :

dy = + 6v3925
dﬂ = - 6.7699 122)
dox = - 8.90%

k = +1795,10°8

Fir die Transformation der Landeskoordinaten tritt hierzu natiirlich der Uber-
gang vom Referenzellipsoid der Principal Triangulation auf das Besselsche El-
lipsoid. Da aber jetzt bereits liber die MaBstabkorrektion des Netzes verfigt
ist, miissen wir die Achse des Airyschen Ellipsoides gleichfalls nach 117) in
internationale Meter umwandeln :

a = 20 923 713 feet = 6 377 576.67 m
v = 1 ; 299,325 = 0.0033 4085 .

123)

und finden fiur den Ubergang :

da 8

8- = - 2815.10” ’ doe = + ’!92."0'8

Die Aufstellung der Umformungsgleichungen eriibrigt sich, da leider -die Origi-
nalkoordinaten nicht zur Verfiigung stehen. Um wenigstens einigermaBen einen
Ersatz fir das fehlende Lotabweichungssystem zu schaffen, greifen wir auf den
Westeuropaischen Meridian und die L&ngengradmessung in 52° Breite zuriick.

In der Schumannschen Bearbeitung des Meridians sind .die meridionalen
Lotabweichungskomponenten fiir die 12 astronomischer Punkte des englischen Teil-
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bogens zuf dem Besselschen Ellipsoid und bezogen auf Paris angegeben. Setzt man
in seinen Gleichungen2?:
Es

- 101781

Saxavord & - 0.9980 &, + 0.4310 €« + 0.0007 ¥ - 71587 3
Balta = 0.9981 + 0.4282 - 0.0001 - 9.667 3 - 12.861
Ben Hutig = 0.9984 + 0.3492 - 0.0187 - 2.608 ; -~ 5.803
Cowhythe = 0.9985 + 0. 3179 - 0.0238 + 4,603 ; + 1.408
Great Stirling = 0.9986 + 0.3101 - 0.0249 - 4,867 ;3 -~ 8.063
Kellie Law = 0.9988 + 0.2663 - 0.0294 -5.88 ; - 9.804
Calton Hill = 0,9988 + 0.2558 - J.0301 + 1.412 ¢+ - 1.784
Durham = 0.9990 + 0,213 - 0.0314 -2.669 + - 5.866
Burleigh Moor = 0.9990 + 0.2060 - 0.0314 + 0.381 3 .~ 2.816
Clifton Beacon = 0.9992 + 0.1660 ~ 0.0300 - 0.059 ;3 - 3.256
Arbury Hill = 0.9994 + 0.1216 - 0.0258 - 4,010 3 - 7.208
Greenwich - = 0.9995 + 0.0947 - 0.0219 - 3.240 ;3 - 6.438
zunichst die Verbesserungen der Erdelemente H

<« =100 000 %’4, ?¥ = 100 000 d'vt
Null und setzt fir das Pantneon aus Tabelle 46 den Wert é} = = 3720 ein, so fin-

det man die in der letzten Spalte ausgewiesenen Lotabweichungskomponenten. Das
Minimalsystem dieser Komponenten erfordert eine geoddtische Breitenverschi¢bung
un d¢ = - 69106 , wodurch die EBreitenverschiebung der Anfelderung 122) fast
vollstindig aufgehoben wird.

Nunmehr fihren wir in obige Gleichungen Greenwich als Nullpunkt ein,
elininieren also £, mittels der Relation @

1.0005&5 - 0.0947 w + 0.0219 v + 3U242 = &,

und finden :

Saxavord é? = 0.9985 65 +0.3%65 u + 0.0226 v - 4V351
Balta = 0.9986 + 0.3337 + 0.0218 ~ 6.431
Ben Hutig = 0.9989 + 0.2547 + 0.003%2 + 0.629
Cowhythe = 0.9990 + 0.2233 - 0.0019 + 7.840
Great Stirling = 0.9991 + 0.2155 - 0.0030 - 1.630
Kellie Law = 0.9993 + 0.1717 - 0.0075 --2.650
Calton EHill = 0.9993 + 0.1612 - 0.0082 + 4,650
Durham = 0.9995 +0.1185 - 0.0095 + 0.570
Burleigh Moor = 0.9995 + 0.1114 - 0.0095 + 3.620
Clifton Beacon = 0,9997 + 0.0714 - 0.0081 + 3.180
Arbury Hill = 0.9999 + 0.0270 - 0.0039 - 0.770

Da bereits aus den Absolutgliedern hervorgeht, daB §5 eine kleine GrdBe ist,

29) R.Schumann : Der neue westeuropdische Meridianbogen, Verhandlungen der 15.
Konferenz der Internationalen Erdmessung in Budapest (1906), Berlin 1908, Seite
244 - 261 . (Tabelle auf Seite 257 ) .
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diirfen wir der Einfachheit halber seine Koeffizienten durchwegs 1 annehmen und
erhalten im Ausgleichswege bei festgehaltener Abplattung ( v = 0 ) :
42 - 4 0.0001 4148 , (a+da)= 537829 n a2
&= - 2178 ’
und fir das Besselsche Ellipsoid :EE = - 0Y39 and da;ﬁi_t .die Breitenverschie-
bung d¢s; = - 6Y00 . Selbstversténdlich ist mit 124) das bestanschlieBende El-
lipsoid trotz der schdnen Anndherung.an die Achse 118) noch nicht gefunden.
Die Langengradmessung in 52° Breite enthZlt ferner die beiden Linien
Greenwich - Feaghmain und Greenwich - Haverfordwest), Feaghmain, die héchste
Erhebung der Insel Valentia,ist der Antangspunkt der Lingengradmessung. Fir die
erste Linie entnehmen wir auf Seite 57 die geoddtischen Daten :

Greenwich : ¢ = 51928138130 Feaghmain : @ = 51955120v33
A = 0 00 00.00 A = =10 20 46.3%0
O =278 00 46,51 X = 89 53 05.75
s = 716 315.0m , (s+d8) = 716 35.1'm

- Mit den Korrektionen d¢ , dA , da aus 122) fir Greenwich und-k = O folgt
fiir Feaghmain : dp = + 5¥29, dA = - 8Y23, dax = - 1071 .

In Haverfordwest ist das astronomische Azimut nicht gemessen und wir
konnen ddher die geoditischen Azimute der Linie Greenwich - Haverfordwest auBer
acht lassen, Jetzt ist aber k = + 6515‘.’10_8 und es folgt mit denselben Ausgangs-
werten fUr Greenwich in Haverfordwest :

@ = 51°47'51%70 + SU94 = S7Ves
A = -4 57 46,40 - 8.66 = 55,06 .

Damit ergeben sich fir die drei Punkte endlich folgende Lotabweichungen :

@’ ¢ (9-9) A’ AT A) () w
Greenwich 51°28138430 44169 - 6739 359°59¢60T00 53723 + 61¥77 +8Y90 - 360
Haverfordwest 51 47 51.77 57.64 - 5.87 - 4 57 46.40 55.06 + 8.66

Feaghmain 51 55 22,85 25.62 - 2.78 =10 20 52,19 54.53 + 2.34 +49.22 - 7.38

und deren Mittelwerte :
gy = -stor, (A=A, = e st92.
Mit dem Sollwert des Widerspruches wirde sich fir die azimutale Komponente er-
geben :
dor = +7v37 .

Es ist klar, daB dies alles nur Uberschlagsrechnungen sind. Soweit
das spdrliche Material erkennen 148t, besteht hinsichtlich der § - Komponente
zwischen Meridian und Parallel eine geniigende Ubereinstimmung. Was die azimu-
tale Lotabweichung anlangt, sei daran erinnert, daB die Englidnder aus ihrem
Lotabweichungssystem mit 75 Bedingungsgleichungen auf dem bestanschlieBenden
Ellipsoid das "absolute" Ausgangsazimut Greenwich - Chingford :

o = 359°59'58"360 - 07686 = S7V674

50) A.Bérsch -~ L.Kriiger : ‘Die europiische Lingengradmessung in 52°Breite von
Greenwich bis Warschau, 2.Heft,Veréff.d.ceod.Inst.Potsdam, Berlin 1896.
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abgeleitet haben. Ahnlich wie bei der Breite scheint also auch im Azimut der
GroBteil der durch die Anfelderung bedingten Verdrehung 122) durch den Uber-
gang auf das absolute System wieder kompensiert zu werden. Dies verleiht obi-
gen Werten fiir dA und dX eine gewisse Wahrscheinliehkeit. Was nun die groBe
Azimutkorrektion anlangt, miissen wir in Betracht ziehen, daB schon wegen der
zu kleinen Referenzfldche Léngen~ und Azimutverbesserung.gegen Westen stetig
‘zunehmen. Nimmt man liberschlagsweise fir die Vefbésseruﬁg der Erdelementeda =
+ 500 m, &1804%2-5 + 7840.10-8 unddwe= + 2423.10_8 an, letzteres entsprechend
dem Ubergang auf die Hayfordsche Abplattung, und wandert im Parallel des Schwer-
punkts des 1.Partialsystems nach Westen, so wird die zugehdrige Lingenkorrek-
tion dA = - 9369.10'8.5”, mithin pro Lingengrad + OY34. Die Lingenkorrektion
wirde daher auf demAWege von Qreenwich bis Valentia allein wegen der Verbes-
serung der Erdelemente um + 3'4 zunehmen und die Azimutkorrektion in Uberein-
stimmung hiermit um + 2Y7.

Wenn wir daher obige Mittelwerte versuchsweise als Systemkorrektionen
beibehalten :

0%ss = - 5U0
dA 5. = + 5.9 "25)
0z5 = + 7.4,

missen wir sie auf den Miftelounkt der Linie Greenwich - Feaghmain -:

Dis = 510437 57" 126)
Az = - 5°06°18"
beziehen. Die Brauchbarkeit dieser anproximativen Elemente kann nur aus der Kom-
binatioa mit den iibrigen -Partialsystemen hervorgehen, wihrend die beiden Lapla-

ceschen Punkte Greenwich und Feaghmain im sp#teren umfassenden Lotabweichungs-
system Verwendung finden.

n
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7.

Sechzehntes Partialsystem : Ost - Spanien .

Leider kann die Aafelderung des spanischen Fundamentalnetzes nicht
durchgefiihrt werden, weil die Originalkoordinhaten nicht vorliegen. Lediglich
fir die westlicheé der beiden am SchluB des vorletzten Abschnittes erwiZhnten
‘Verbindungen mit Frankreich. n3mlich fiir die Seite Maupas - Crabére der Py-
rendenkette, findet sich im (Landesbericht fiir die Tagung der U.G.G. in Madrid
1924 eine Gegeniiberstellung der spanischen und franz6sischen Werte:

¥s Pr As Ag Xs Gr
Maupas 42%2104778 07035 4°13'58v91  56u87  241°32750U17  90U75
Crabere 42 49 32.69 55.02 4 32 45.18 . 43.75 61 45 35.07 75.88.

Die Ldngen beziehen: sich auf den Meridian von Madrid, doch ist nicht ersicht-
lich, welche ldngendifferenz Madrid -~ Paris der Umrechnung der franzdsischen
Léngen zugrundegelegt wurde. Ferner legt die groBe Azimutdifferenz von fast
41" die Venﬁutung nahe, daB die franzdsischen Koordinaten der alten Triangu-
lierung angehdren. Aber abgesehen davon reicht selbstverstzZndlich diese bloB
29 km lange Seite nicht fiir einen sicheren ZusammenschluB der beiden Iriangu-
lierungen aus.

Hingegeﬁ gestattet der Westeuropdische Meridian die Aufstellung
eines Lotébweichungssystems fiir das Ostliche Spanien. Wir beniitzen hiezu die
von Schumann (1.c.50, Seite 253) berechneten Linien mit: den in der folgenden
Tabelle 49 zusammengestellten astronomischen Azimuten und Seitenldngen:

o(hin) o’ (zuriick) log s
Rivesaltes - Lérida 256026'16972 54056’00247 5.350 251
Lérida - Montolar 271 36 14.47 90 22 17.51 5.189 495
Montolar - Javalon 185 51 26.94 S 44 04.14 5.197 516
Lérida - Desierto 196 38 44:18 16 15 27.66 5.248 918
Desierto - Javalor 277 51 29.54 96 55 25.97 5.095 250
Desierto - Mola 140 05 09.06 321 02 13.11 5.309 853
Javalon - Chinchilla 190 28 32.30 10 16 33.27 5.170 2971
Chinchilla - Mola 94 28 30.85 276 41 10.55 5.454 796
Chinchilla - Tetica 198 11 45.99 17 46 30.33 5.288 851
Tetica - Roldan 127 16 22.71 307 34 33.86 4.749 161
Tetica - ConJjuros 237 59 35.78 57 23 11.49 5.024 239

Mit den aus Tabelle 45 entnommenen "deutschen' Koordinaten findet man fir
die Seite Rivesaltes - Carcassone das geodatische Azimut 321009'37?41, wih-
rend bei Schumann das astronomische -Azimut mit 521009'43961 angegeben ist.
Mithin unterscheidet sich die azimutale Lotabweichuhgskomponente (+ 6Y20) um
O"6 von dem Wert in Tabelle 46. Mit dem Mittel + 5Y91 und dem astronomischen
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Azimut in der vorhergehenden Tabelle ergibt sich das geoddtische Ausgangs-
azimut fiir unsere Rechnung:
Rivesaltes (Perpignan) - Lérida = 236° 26' 10181 .

Vergleicht man jeweils das durch geodidtische Ubertragung gewonnene Endazimut
einer Seite mit dem astronomischen Azimut bei Schumann, so ergibt sich in
jeaem Endpunkt die Lotabweichung in Azimut- und damit. das geod&tische Azimut
fiir die folgende Ubertragung. Zu erwéhnen ist ﬁoch,»daBrdas berechnete Linien-
netz zwei Vier ecke mit einer gemeinsamen Seite (Javalon-Desierto) enthilt.
Un eine strenge Ausgleichung zu ersparen, wurde folgeinder Wegveingeschlagen.
Ausgehend von Lérida wurde einerseits die Seite Léri@a—Desierto, andererseits
der Linienzug Iérida-Montolar-Javalon berechnet. Die aus deh Koordinaten der
Endpunkte Javalon und Desierto‘befechhete Seite stimmt in der Lénge vollstdn-—
dig mit der Angabe in obiger Tabelle iiberein, verlaﬁgt4jedoch“einé'positive
Verdrehﬁng um 7744, um den SeitenabschluBfehler. des Vierecks zu tilgen. Weil
dieser Verdrehung der annihernd im Parallel verlaufendern Linie eine Querver-
schwenkung von 4.49 m'entspricht, warde die_Seife Montolar-Javalon um 2.25 m
verkiirzt und die Seite Lérida;Desierto7um denselben Betrag vergrofert. Damit
ist auch der WinkelabschluBfehler von 2756 gleichmé&Big auf die beiden Punkte
Javalon und Desierto aufgeteilt, was eine Mittelung der in-diesen Punkten er-
haltenen azimutalen Lotabweichungen erfordert. Berechnet man jetzt die Seiteh
Javalon-Chinchilla und’ Desierto-Mola di Formentera und mit den erhaltenen
Endpunktskoordinaten die Linie Chinchilla-Mola; so erweist sich diese 285 km
lange Linie um 3.48 m zu groB. Hingegen verlangen die beiden Azimute dieser
Linie bloB eine mittlere negative Korrektur von 1%Y00. Eine derartige Verdre-
‘hung der Iinie in Chinchilla bei festgehaltenem Azimut Desierto-Mola verkiirzt
die Seite Chinchilla-Mola bereits um ein gutes Drittel des Fehlbetrages. ie
Beseitigung des restlichen Absch;uﬁfehlers von 2.3 m beeinfluBt die Koordi-
naten der Punkte Chinchilla und Mola nur mehr um einige OY01 und konnte fiir
die Zwecke des Lotabweichungssystems vernachléssigt werden. In Anbetracht

der Willkiirlichkeit wurde die kleine Verdrehung der Linie Chinchilla-Mola
weder bei der Bestimmung des Azimuts Chinchilla-Tetica noch fiir die azimuta-
le Lotabweichungskomponente in Mola beriicksichtigt. Das Ergebnis der Rechnung
ist in Tabelle 50 ausgewiesen.

Tabelle 50 : Die geoditischen Linien im spanischen T€ilbogen des
Westeuropdischen Meridians,

@ A Azimut nach: o
Iérida 41°370021861 + 0°37'35'!926 Rivesaltes 549551 55106
Desierto 196 38 38.77
Montolar 271 36 09.06
Montolar 41 38 29,156 - 1 13 47,423 Lérida 90 22 08.99
Javalon 185 51 18.42
Javalon 40 13 46,306 - 1 25 07.426 Montolar 5 43 52,83
Desierto 96 55 13.38
Cainchilla 190 28 20.3%6
Desierto 40 05 07.092 + 0 01 51.267 Iérida 16 15 15.83
Mola di F. 140 04 57.716
Chinchilla 38 55 07.436 - 1 43 43,626 Javalon 10 16 29.22

Mola d4i F, 94 38 27.28
Tetica 198 1M1 42.68
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@ A Azimut nach: "o
Mola di F. 38°39'55v011 + 1°32'08%988 Chinchilla  276%41'11150
Desierto 321 02 14.55
Tetica 37 15 07.643 - 2 24 47.688 Chinchilla 17 46 22.58
Koldan 127 16 14.C6
Conjuros 237 59 28.03
Roldan 36 56 4C.388 - 1 54 41.148 Tetica 307 34 24.65
Conjuros 36 44 33,955 -~ 3 25 02.378 Tetica 57 23 12.72

Von diesen Punkten sind Lérida, Desierto und Tetica Laplacesche
Punkte. Das Polygon Madrid-Biarritz-Paris-Perpignan (Rivesalte$-Desierto
hat Albrecht an seine "Ausgleichung des zentraleuropdischen Lingennetzes"
angeh#ngt. AuBerdem sind noch die zwei Iingendifferenzen Madrid-Lérida =
17® 159578 und Madrid-Tetica = 5% 063425 gegeben, womit wir im Albrecht-
schen System finden:

Madrid = = 3° 41" 1635 (westlich Greenwich)
Tetica = - 2 24 39,97
Lérida =+ 0 37 37.32 (éstlich Greenwich)
Desierto =+ 0 02 01.60
Rivesaltes = + 2 52 06.22

Der Wert fiir Rivesaltes weicht geringfiigig von dem in § 15 aus der Iingen-
differenz mit Paris geworinenen Wert ab.

Um die Zahl der Laplaceschen Punkte etwas zu erhShen, sind Carcas-
sone und Rivesaltes in das ostspanische Partialsystem (Tabelle 51) aufgenom-
men. Von insgesamt 11 Stationen sind demnach 5 Laplacesche Punkte.

Der Ausgleich der Lotabweichungen liefert im Schwerpunkt:

P = 390 49" 30" 127)
/\,6 =~ 0 25 41
die EKorrektionen:
995 = - 12533 128a)
da76 = + 5'33

Die kleine Streuung der Laplaceschen Widerspriiche und die geringe Abweichung
ihres lMittelwertes wy = + 2.'97 vom zu erwartenden '"Sollwert" 148t die Ablei-
tung der Lingenkorrektion aus ihnen unbedenklich erscheinen:

dAz = + 3U587. 128b)
Tatsdchlich stimmen auchdor und dA gut zusammen:
+ 5U33 - 30587 sin @, = +3103,

so daB sich die Ldngenkorrektion nur wenig anders ergeben hitte, wenn alle
Stationen laplacesche Punkte wdren. Hingegen 148t die notwendige Beschridn-
kung auf das Ostliche Drittel der PyrenZdenhalbinsel und besonders die Kisten-
ndhe der Punkte Desierto, Roldan und Conjuros sowie die Inselstation Mola di



1,.Carcagsone
2.,Rivesaltes
3.Montolar
4 ,Lerida
5.dJavalon
6.Desierto
T.Chinchilla
8,Mola di F,
9,Tetica
10,Roldan
11,.Conjuros

!

4

43°13119182

42
4
41
40
40
38
38
37
36
36

45
38
37
13
05
55
39
15
56
44

14,78
32.19
01.87
46,01
02,32
09,83
53.99
11.89
35.25
22,31

4
20952
16,74
29,16
02,86
46,31
07,09
07.44
55,01
07,64
40,39
33.96

(p™-9)
- 0¥70
- 1,96
+ 3,03
- 0.99
- 0,30
- 4.77
+ 2,39
-1,02
+ 4.25
- 5.14
-11,65

Tabelle S1 :

+ 2

]
W HMNMNHFHEKFOKFOMHEN

AI
%20154479
51 65,89
13
37 37,32
25
01 61,60

Partialsystem Ost - Spanien

A
61128
59.62
47.42
35.93
07.43
51.27
43,63
08,99
47.69
41.15
02,38

A-A) (o'-ax)

- 6449
+ 6,27

+ 1.39

410,33

+ 7.72

- 3¥05
+ 5.61
+ 8.52
+ 5.41
+11.95
+11.20
+ 3.31
- 1,44
+ 7.75
+ 9,21
- 0,23

+

w

1939
1.35
4.48

4.55

3.08

+

+ 4+ + 1+ + +

1903
0.20
4,51
0,62
1,16
3.20
3.83
0,65
5.64
3.71
10.33

L+ 4+ 0+ 4+

Ao
8156
0.16
3,01
0,03
6.55
5.87
2,00
6.61
2,54
4,04
5.43

yap)
- 10%44
+ 2.39

- 1,41
- 1.46

+ 1,56

- 0,12

801
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Formentera einen stirkerén EinfluB des regionalen Geoidverlaufes vermuten.

Wiewohl der Mangel an (nterlagen den AnschluB Spaniens an Frank-
reich und in weiterer Folge die Einbeziehung Portugals in unseren Netzver-
band verhinderte, sei noch kurz erwdhnt, daB dem spanischen Fundamentalnetz
das Ellipsoid Struve:

a =6 378 298.%3 m 129)
o= 1 3 294.73

zugrundeliegt. Ubrigens-ermdglichte aer Umstand, daB sich in einem 1905 er-
schienenen Buch31) gendherte geographische Koordinaten fiir die Totalit&dts-
zone einer Sonnenfinsternis fanden; eine kleine Uberpriifung unserer Berech-
nungen. Wir transformieren die dort angegebenen Koordinaten von drei Punkten
mittels der Elemente:

i‘;i - - 14 128.1078, dov = - 5017.1078

auf das Besselsche Ellipsoid, wobei Desierto als Nullpunkt dient:

(pSfru ve (paesse/ A Struve ABesse/
Montolar 41058'28T78 29737 + 2027'28U48 27873
Javalon 40 13 46.51 46,56 + 2 16 08.44 07.%9
Desierto 40 05 07.38 07.38 + 3 43 06.36 06.36

Die ILingen beziehen sich wieder auf den Meridian der Sternwarte Madrid. Jetzt
ergibt sich folgender kleiner Vergleich:

N @o Ps dy Ap As dA
Montolar  41°38'29"16 29v37 - 021 - 1%13147m42 48762 - 1720
Javalon 40 13 46:31 46,56 = 0.25 - 1 25 07.43 08.76 - 1.33

Desierto 40 05 07.09 07.38 - 0.29 + 0 01 51.27 50.01 - 1.26

Dabei sind die spanischen Lédngen mit obigem astronomischen ILingenunterschied
Greenwich - Madrid auf Greenwich umgerechnet. .

Damit muB unser Netzverband abgeschlossen werden. Die Griinde fiir
den AusschluB Nordeuropas und RuBlands sind bereits im Vorwort auseinander-
gesetzt. Es ist natlirlich sehr bedauerlich, daB unser Netzverband deshalb
wieder kein gesamteuropdisches Ergebnis liefert., Aber eine Erweiterung stdBt
nach Verdffentlichung des Ostseeringes auf keine Schwierigkeiten, falls der
geplante ZusammenschluB der europdischen Landesnetze nicht so rasch vorwdrts-
schreiten sollte, wie es wiinschenswert ist. Die Mingel des Netzverbandes wur-
den geniigend hervorgehoben. Die Schliisse, dje daraus abzuleiten sind, und die
Aufgabe, der er dienen soll, werden aber dadurch nicht wesentlich bderiihrt. Be-
vor wir an die Ableitung der giinstigsten Ausgangselemente und der Verbesserun-
gen der Erdelemente schreiten, ist eine Diskussion der aufgestellten Teil-
systeme am Platz.

31) "Coordenadas Geograficas de pun tos comprendidos en la zona de la totali-
dad del Eclipse de Sol de 30 de Agosto de 1905", Madriq 1905.

2
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18.

Die Diskussion der Elemente der Partialsysteme .

Bekanntlich ist ein nicht zu kleines Netz dann annzhernd absolut
orientiert, wenn aus der Berechnung des Minimalsystems der Lotabweichungen
wohl eineParallelverschiebung, aber keine Verdrehung (0= 0) resultiert.

Da filir gewdhnlich in den Landesnetzen die geod¥tischen Ausgangswerte im
Fundamentalpunkt den astronomischen Beobachtungsresultaten gleichgesetzt
werden, lst ein solches Netz im allgemeinen nicht absolut orientiert. Dies
ist nur dann der Fall, wenn entweder die Ausgangsorientierung durch einen
reinen Azimutausgleich verbessert wird - so z.B. in Bulgarien - oder wenn
zufdllig das astronomische Ausgangsazimut derart fehlerhaft beobachtet. ist,
daB die Lotabweichung in-Azimut mehr oder minder kompensiert erscheint.
Dieser ‘gliickliche Zufall ist beim deutschen Netz eingetreten. Das dltere

zur .Orientierung.verwendete Ausgangsazimut in Rauenberg ist um 3V8 zu klein,
‘wihrend sich als definitive Lotabweichung in Azimut im ‘1 .Partialsystem der
Wert + 2Y8 ergab. Mithin ist das Reichsdreiecksnetz bis auf 1".absolut
orientiert. Dieser Azimutfehler zusammen mit der Anderung der astronomischen
Ausgangslédnge durch.die spidtere Albrechtsche Ausgleichung hat aber einen
Laplaceschen Widerspruch w =+2.'74 zur Folge, der im ganzen Netzverband als
fast konstanter Mittelwert aufscheint. Die Konstanz dieses Mittelwertes ist
darauf zurickzufithren, daB die laplaceschen Widerspriiche in den iibrigen Netz-~
punkten nicht nur von der Lotabweichung .im Hauptpunkt, sondern auch von einem
einheitlich konstanten MaBstabfehler des Netzes und, gemiB 48), bis auf klei-
ne GroSen htherer Ordnung auch von den Elementen der Referenzfldche unabhén-
gig sind, abgesehen von einem geringen EinfluB einer fehlerhaften Abplattung.

Eine Anderung des Mittelwertes, die nicht durch rein individuelle
Fehler der astronomischen Daten der zugrundeliegenden Laplaceschen Punkte er-
klirt werden kann, beweist dann aber relative VYerdrehungen in den verschiede-
nen Teilen des groBen Netzverbandes. Mithin kann die Gesamtorientierung an
den mittleren Laplaceschen Widerspriichen der Teilsysteme geprift werden. Wir
vergleichen also den "Sollbetrag" wy =00, ~0dAk sin P = + 274 mit den Ein-
zelwerten:

Deutschland: wp = + 2V74, Griechenland ¢ wp = + 6794
Bohmen + 2.60 Usterreich + 1.14
Slowakei + 2463 Italien + 1.51
Polen. + 2.50 Schweiz + 2.15
Ungarn + 2.48 - Niederlande + 3.46
Ruménien + 3,82 Frankreich + 2,44
Jugoslawien + 2:40 GroBbritannien (+ 2.74)
Bulgarien + 3.41 Ost-Spanien + 3,03

Abgesehen von Griechenland scheint eine tatsdchliche nennenswerte
Verdrehung von etwa 1" nur in Rumdnien und Bulgarien einerseits und Italien
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andererseits vorzuliegen. Sie ist in Ruminien und Bulgarien aus der Unsicher-
heit der Anfelderung zu erkldren und in Bulgarien eine Folge -des weiteren An-
schlusses an den serbisch-ruminischen Ubergang. Die .annihernde Gleichheit der
Abweichung fir Bulgarien und Rumdnien bestdtigt librigens, .d4aB eine systemati-
sche Klaffung der beiden Landesnetze l&ngs der Domaugrenze nicht zu filirchten
ist. Anders liegen -die Verhiltnisse in Osterreich. Der kleinere Mittelwert
ist nicht auf eine Verdrehung zuriickzufiihren, was schon der Umstand beweist,
daB die Erscheinung beim AnschluB der Schweiz wieder verschwindet. Sie .ist
vielmehr .in der Unsicherheit der Lingenkorrektion begriindet. Dasselbe gilt
fiir die Niederlande und Belgien,: wo gleichfalls die zu geringe Zahl der La=~ °
Placeschen Punkte keine -sichere Ableitung der Langenkorrektion gestattet.
G&ngzlich aus dem Rahmen f&llt Griechenland. Die Tatsache. daB das griechische
Netz nicht. einheitlich ausgeglichen wurde. kann wohl eine Verdrehung'beim An-
schluB zur Folge haben. Die Restklaffungen an der .serbisch-bulgarischen Naht
und. in weiterer.Folge bei der-Anfelderung Albaniens waren auffallend groS.
Die innere Ubereinstimmung der 5 Laplaceschen Punkte zeigt -auch kein abnorma-
les Bild. Trotzdem ist ein Orientierungsfehler von iiber 4" - eine Sekunde
geht auf Konto der bulgarischen Naht- - fraglich. Der Wert fﬁr'England ist
eingeklammert, weil er ja zwangsweise eingefiihrt wurde.

' Wahrend bei einem Einzelnetz oder in unserem Netzverband im zentra-
len Teilsystem Deutschland die Azimutkorrektion einen Einblick in die Giite
der Orientierung gibt, ist dies bei den folgenden Partialsystemen nicht mehr
der Fall. Denn mit zunehmender Eﬁffernung vom Zentralpunkt werden die aus der
Abweichung der Referenzflidche vom bestanschlieBenden Ellipsoid folgenden sy-
stematischen Unterschiede in den geoddtischen und astronomischen Koordinaten
immer gréBer. Nehmen wir fiktiv an, daB das Geoid mit seinem bestanschlieBen-
den Ellipsoid zusammenfdllt und daB dieses gegeniiber dem Besselschen Ellip-
soid eine um 500 m groBere Achse und ‘die Abplattung des Hayfordschen Ellip-
soides hat: ’ :

g2 ., 7840.1078, dov = . 2423.1078,
so wiirden wir finden:
Deutschland :dg = - 1959 dA = -2"M6 da = + 1'0
Béhmen - 0.84 - 2.46 -+ 0.86
Slowakei - 0.50 : - 4.55 - 0.68
Polen - 1.46 -5.77 - 1.82
Ungarn - 0.34 ) - 4,57 - 0.65
Rumdnien + 0.07 - 6.19 - 1.76
Jugoslawien + 0.45 - 3.47 + 0.3
Bulgarien - 0.91 - 5.75 -.1.18
Griechenland +1.78 - 5.08 - 0.43
Usterreich - 0.26 - 1.96 + 1.29
Italien + 0.97 - 1.83 + 1.51
Schweiz + 0.01 - 0.29 + 2.53
Niederlande - 1.27 + 1.09 + 3.60
Frankreich + 0.24 + 1.32 + 3.70
GroBbritannien - 0.63 + 4,78 + 6.49
Ost-Spanien + 2.02 + 1.72 + 3.86
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Die hier eingefiihrten Verbesserungen der Erdelemente sind der frii-
heren Untersuchung (FuBnote 1) entnommen und haben daher bereits eine groBe
Wahrscheinlichkeit. Demnach wird das ‘Bild des theoretischen Einflusses die-
ser Verbesserungen der Wahrheit zZiemlich nahekommen. Die vorstehende Tabelle
eroffnet daher die Mdglichkeit, die aus dem tatsichlichen Geoidverlauf re-
sultierenden regionalen Einfliisse auf die Elemente der einzelnen Partialsy-
steme abzuschitzen.

- Die Korrektionen des Partialsystems Deutschland hangen aufs engste
mit der Lotabweichung im alten Fundamentalpunkt Rauenberg und den astrono-
mischen Féhlern, resp. Anderungen zusammen, die. das Auftreten des mittleren
Widerspruchs bedingen (siehe § 1 u. 8).

Im Teilsystem Béhmen und Mihren sind A und d um etwa eine halbe
Sekunde kleiner; ob dies der Kkleinen Zahl Laplacescher Punkte zuzuschreiben
ist oder regionale Einfliisse verrdt, kann natiirlich nicht entschieden werden.

Im 3.Partialsystem Slowakei stimmen A und do auffallend gut mit
obigen theoretischen Werten iiberein. Die Breitenkorrektion - 192 ist um 0.7
kleiner; vermutlich h@ngt dies damit zusammen, ng das. ostwestlich erstreckte
Land im Norden durch den Gebirgszug der Beskiden begrenzt ist. Dieser bedingt
pémlich einen Anstieg des.Geoids -nach . Norden, weshalb die astronomischen
Breiten kleiner sind una das Minimalsystem elne negative Breitenkorrektion
erfordert. )

Viel schwieriger liegen die Verh#ltnisse in Polen. Die Abnahme der
Lingen und Azimutkorrektion gegeniiber Deutschland reduziert sich zuf etwa
40%, was einer AchsenvergréBerung von blo8 200 m entsprechen kénnte. Auch im
dlteren Europdischen Einheitssystem Potsdam folgt aus der alleinigen Kombi-
nation Ostelbien - Polen eine kleinere AchsenvergréBerung (l.c.1, Abschnitt
13). Worauf die stdrkere negative Breiteénkorrektion zuriickzufithren ist, 138t
sich nicht sagen. Man wirde eher umgekehrt. einen Geoidanstieg von der Ostsee
gegen Siiden erwarten. Gegeniiber einer Anderung der Ellipsoidelemente ist die
Breitenkorrektion unempfindlich, weil die beiden Schwerpunkte 1 und & -fast
im selben Parallelkreis liegen.

Auch in Ungarn bleibt die Abnabme der Léngen - und Azimutkorrektion
gegniiber den obigen Tabellenwerten um etwa 40% zurick, was durch eine geringe-
re Abweichung des bestanschlieBenden Ellipsoides' von der verwendeten Referenz-
fldche erkldrt werden kdnnte. Es ist dies weiter nicht verwunderlich, da sich
die Partialsysteme rdumlich weit liberdecken.

In Rumdpnien ist die Azimutkorrektion, wie aus dem mittleren Wider-
spruch hervorgeht, um 1" zu gro8. Berlicksichtigt man.dies, so betrdgt die
Abnahme der Idngen - und Azimutverbesserung wie in Ungarn lediglich 60% unse-
rer Tabellenwerte, was einer AchsenvergrdBerung von rund 300 m gleichkommt.
Die Breitenkorrektion bleibt um 0Y9 hinter dem Tafelwert zuriick, was durch.
die gleiche Erscheinung oder durch einen leichten Geoidanstieg gegen Norden
erkldrt werden konnte.

Hingegen sind in Jugoslawien die negativen Korrektionen fiir ILénge
und Azimut derart groB, daB sie nur durch eine ungefihr dreimal so groS8e
Achsenverbesserung, also durch die Annshme d3 = + 1500 m befriedigt’ werden
kénnten, wenn man nicht an den EinfluB eines regional-systematischen Geoid-
verlaufes denkt. Der am SchluB des § 7 gebrachte Deutungsversuch hat daher
viel Wahrscheinlichkeit fir sich. Namentlich in der Westh#dlfte des Lotabwei-
chungssystems muf infolge des Einflusses der Adria und des Mittelmeers mit
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einem Geoidanstieg in ndrdlicher Richtung gerechnet werden, in Ubereinstim-
mung mit der stark negativen Breitenverbesserung d¢7, die bei Kombination
mit dem zentralen Teilsystem Deutschland wieder stark verkleinernd auf die
Achse des Ellipsoides einwirkt.

Das Elementensystem 74) von Bulgarien paBt, wenn man wie in Rumi-
nien die rein geoddtische Verdrehung berilicksichtigt, in Linge und Azimut
ziemlich gut in unsere Tabelle. In meridionaler Richtung ergibt sich eine
Divergenz von ca. 1Y5.

Das kleine Partialsystem Griechenland zeigt aber derart groBe
Differenéen, daB es fiir die weiteren Untersuchungen besser ausgeschlossen
wird. Stark regional-systematische Einfliisse scheinen sich hier mit geoda-
tischen und astronomischen Fehlern zu superponieren, ohne daB sich infolge
der kleinen Punktzahl eine plausible Trennung ermdglichen 1&8t.

Recht interessant sind die Korrektionen von Osterreich. Die mei-~
sten Stationen liegen nérdlich des Hauptkammes der Alpen, wo also das Geoid
gegen Norden absinkt. Die groBeren astronomischen Breiten fiihren aber auf
eine positive Breitenkorrektion oder auf eine ndrdlichere Iage des Partial-
systems. In absoluter lLage auf dem Besselschen Ellipsoid liberdecken sich dem-
nach das Osterreichische und deutsche Netz teilweise, was nur durch eine be-
trachtliche VergroBerung der Achse rickgidnglig gemacht werden kann. Dehnt
man andererseits das Osterreichische Lotabweichungssystem nach Siiden aus, so
daB die Stationen anndhern symmetrisch zum Alpenkamm liegen, wie es beim
System der Osterreichisch - ungarischen Milit&drtriangulierung der Fall ist,
so fiihrt die durch die Alpen bedingt stdrkere Krimmung des Geoids auf eine
empfindliche Achsenverkiirzung von 1.4 km. Denn in mittleren Breiten ist die
Kriimmung ziemlich unabﬁéngig von der Abplattung, weshalb sich auch ein meri-
dionaler Kriimmungsunterschied fast ginzlich in der Achse auswirkt (siehe l.c.
1, Abschnitt 5 und 19). Auf die Unsicherheit der dsterreichischen Ldngenkor-
rektion wurde schon geniigend hingewiesen. Die stark negative Azimutkorrektion
ksnn zumindest teilweise durch ein Absinken des Geoids gegen Osten verursacht
sein.

Zieht man in Italien die wahrscheinliche geoditische Verdrehung in
Rechnung, so verraten die Abweichungen des Wertesystems 91) von den obigen
hypothetischen Korrektionen den Geoidanstieg in norddstlicher Richtung. Die-
ser bewirkt bei der absoluten Lagerung eine ZerreiBung der Felder und fiihrt
daher bei der Ableitung des bestanschlieBenden Ellipsoides wieder auf eine
Achsenverkiirzung.

Die Schweizer ILéngen- und Azimutkorrektionen passen recht gut in
unsere Tabelle, namentlich wenn man entsprechend der Forderung des mittleren
Laplaceschen Widerspruchs die Azimutkorrektion um OV6 vergrdBert. Die Diffe-
renzen der astronomischen und geoddtischen Polhohen schwanken zwischen + 17"
und - 25", so daB ihr Mittelwert und damit die Breitenkorrektion bis zu einem
gewissen Grade zufdllig sind und daher keinen halbwegs sicheren SchluB ge-
statten.

Imn Elementensystem der Niederlande und Belgiens ist, wie wir be-

. reits wissen, die ILdngenkorrektion mit einer groBeren Unsicherheit behaftet.
Bavon abgesehen bleiben die beiden, die 7 -Komponente der Lotabweichung re-
prédsentierenden Korrektionen hinter unseren hypothetischen Werten um rund 2"
zuriick, was entweder auf einem kleineren Unterschied zwischen dem bestan-
schlieBenden und dem Besselschen Ellipsoid oder auf dem Geoidanstieg vom
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atlantischen Ozean her beruhen kann.

Genau dieselben Erscheinungen und dieselben Deutungsméglichkeiten
haben wir im Partialsystem Frankreich vor uns. Auch die kleinere Breiten-
korrektion wirkt wie im System der Niederlande wieder verkleinernd auf die
Achse des bestanschlieBenden Ellipsoides.

In GroBbritannien ist besonders die stark negative Breitenkorrek-
tion auffallend. l&ngen- und Azimutkorrektion stimmen ziemlich gut zu den
hypothetischen Werten; sie deuten auf eine noch stidrkere Zunahme der Achse
hin.

Im Sstlichen Teil Spaniens ist die Breitenkorrektion kleiner, die
Lidngen- und Azimutkorrektion jedoch grdBer als die hypothetischen Werte der
letzten Tabelle. Dies verrdt ziemlich eindeutig den Geoidanstieg von Siid
nach Nord und von Ost nach West, wie er aus der Lage der Pyrendenhalbinsel
im Mittelmeerraum zu erwarten ist.

Es ist selbstverstindlich, daB jede Geoidundulation, die die Ele-
mente eines Partialsystems beeinfluBt, bei Kombination von nur zwei Teil-
systemen durch eine Anderung der Referenzfliche gedeutet werden kann. Im
Vorhergehenden wurde, teilweise’ stillschweigend, bei derartigen Deutungen
des regionalsystematischen Geoidverlaufes immer an die Kombination mit dem
zentralen Teilsystem Deutschland gedacht. Zieht man aber beispielsweise drei
benachbarte Teilsysteme in Betracht, in derem mittleren sich eine "Geoid-
stérung" auswirkt, so werden aus den Kombinationen 1-2 und 2-3 im Vorzeichen
entgegengesetzte Verbesserungen der Erdelemente folgen. Ahnlich erklidrt sich
auch der scheinbare Widerspruch zwischen der dsterr.-ungar. MT und der Kom-—
bination unserer Partialsysteme 1-10. Setzt man aber in obigem Beispiel vor-
aus, daB der Schwerpunkt des geniigend ausgedehnten mittleren Teilsystemes
innerhalb der Undulation des Geoides mdglichst zentral liegt. so wird deren
EinfluB auf die drei Korrektionen von vornherein weitgehend herabgedriickt.
Man kann also durch eine sorgfdltige Abgrenzung der Partialsysteme nach mehr
physikalischen Gesichtspunkten und nicht nach den zufdlligen Landesgrenzen
eine dhnliche, die Geoidundulationen einebnende Wirkung erzielen wie durch
isostatische Reduktion. Die Auswirkungen des regionalen Geoidverlaufes in
den Elementen der Partialsysteme werden dann relativ klein und die Sicherheit
in der Bestimmung des bestanschlieBenden Ellipsoides entsprechend erhéht. In
der vorliegenden Arbeit konnte diesem Gesichtspunkt mangels eines Systems
gut verteilter Laplacescher Punkte noch nicht Rechnung getragen werden.
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19.

Die Genauigkeit der Helmertschen Differentialformeln.

Die beiden folgenden SchluBausgleichungen erstrecken sich iber den
ganzen Netzverband und es erhebt sich daher die Frage, welchen Fehler wir bei
der Anwendung der Helmertschen Formeln auf lange geoddtische Lipien machen,
Selbstverstdndlich hat es keine prinzipiellen Schwierigkeiten, die Genauigkeit
durch weitere Entwicklung zu steigern. In Jingster Zeit hat diese Frage nament-
lich Hristow untersucht32Jund Formeln entwickelt, die.den Helmertschen an Ge-
nauigkeit iberlegen sind. Seine Arbeit verfolgt in erster Linie den Zweck, be-
queme Ausdriicke fir die Umrechnung ganzer Landesnetze auf Grund von Anfelderungs—
elementen und mit EinschluB eines Ellipsoidiiberganges zu finden. Die Formeln
haben die Gestalt : '

) " " u2 g "l Houd 3
0P = APo+ Cpp 6"+ Cor £ Cop 6" 4 €1, 6"k cp £ ' c,25[; +cysl
A = dAo+ 106"+ €01 0"+ €065 61,8 C"+ €0, C"%k €5, 6" €,6"°C+  130)
: + €,6C% eps "7

Dabei sina die Koeffizienten Funktionen der Anfelderungselemente im Ursprung
und der Anderung der Ellipsoidkonstanten und fiir das ganze zu transformierende
Feld konstant. Hingegen ist ihr Bau fiir die Berechnung von Einzelpunkten oder
fiir die Berechnung der Linien zwischen je zwei Schwerpunkten unserer Teilsyste-
me zu kompliziert und daher in derartigen F&dllen ohne Zweifel den Helmertschen
Formeln der Vorzug zu geben.

Ein direkter Vergleich der Koeffizienten von Helmert und Hristow ist
natiirlich mdglich und auch schon durchgefiihrt worden. Einen klareren Einblick
gibt aber ein Vergleich der Auswertung der Helmertschen Differentialformeln
mit den Ergebnissen der strengen Rechnung nach Bessels Verfahren bei sehr lan-
gen Linien., Zu diesem Zweck wurde die Linie zwischen den Punkten :

A @, 52°0000%000 R A, = 000007000
B ®2 = 38 00 00,000 A, = 26 00 00,000

gewdhlt, die anndhernd London mit einem Punkt des Agdischen Meeres verbindet.
Man findet :

&, = 117° 18* 40%667
o = 315 59 32,072
s = 2549 794.32 m
-Mit dieser Linie nehmen wir unabhingig voneinander folgende vier Anderungen vor:

1. Die Linie wird im Anfangspunkt um 10" positiv verschwenkt.

32) Wl.K.Hristow 3 "Anderung der geographischen Koordinaten infolge Umorien-
tierung eines geodidtischen Netzes und Ubergang zum anderen Referenzellipsoid",
Zeitschrift fir Vermessungswesen, 1942, Seite 132 « 140,
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2. Der Anfangspunkt wird im Meridian um 5" nach Norden verschoben.
3. Die Linie wird, entsprechend einer Anderung der Besselschen Achse
um 1000 m, verlidngert :

' =s+ds =5 (1 +k) = 255 194.13 m mit k = + 15680,40°°

und dabei der Anfangspunkt und das Ausgangsazimut festgehalten.

4, Bei gleicher Verldngerung wird der Endpunkt und das Endazimut der
Linie festgehalten.

In diesen vier Fdllen ergeben sich die Anderungen der Elemente im Gegenpunkt ¢
1. d(pz -2w726 , dA, =~ 37531 , da,= + 77037
2, do, = +4,485 , dA, =+ 1.730 , do,=+ 2.795
3. dgy=-9.340 , dA,=+11.4301 , doz= + 7.019
4, dog, = + 5,984 , dA, =-18.651 , da,= =14.697

it

Rechnet man jedoch die Anderungen auf Grund der Gleichungen 4), so findet man
etwas andere Ergebnisse. Die Abweichungen sind im Sinne von Verbesserungen der
N&gherungslésung der Reihe pach :

1. d(dg,) = - 00020 , J(day) = + 0222, dJ(dap) = + 01015
2. J(dg,) = - 00020 , d(dA,) = +0.021, d(@dxz) = +0.013
3.8(dg,) = + 01228 , d(dA,) = -0.066 , J(daxy) = - 0.040
4.d(d@,;) = -0.293, d(dA;) = +0.135, d(dos) = +0.106
Die groBten Fehler sind mit dem Koeffizienten :

y5 = 6‘”" T?,,, 57.'7(507'%?2) 151)

verbunden. *Sie kdnnten fast zum Verschwinden gebracht werden, wenn man auf die
urspriingliche Form :

s
@5 = ——WCOSO(K'G” 132)

zurickgreift. Mit ihr findet man im 3. und 4.Beispiel fiir die Anderung d¢
- 9¥372, resp. + 6Y004, also J(dy?) = + 0Y032 und - 0%060. Die Ursache fiir den
relativ groBen Fehler liegt mithin darin, daB Helmert den urspriinglich abgelei-
teten, aber wegen des Auftretens des Gegenazimuts hochst unbequemen Ausdruck
rein sphidrisch transformiert hat. Nach 131) wird.yga - 61018, resp. + 39782
statt richtig : - 59567 und + 37910, d.h. der Fehler betrigt im Mittel 3.6 %.
Dem entspricht ein Fehler dk = - 564.10 oder in der Achsenverbesserung rund
36 m. Bedenkt man, daB dieser Wert innerhalb der Unsicherheit in der Bestim-
mung der Achse des bestanschlieBenden Ellipsoides liegt und daB wir es mit einem
Extremfall zu tun haben, sowohl hinsichtlich der Linge der geoditischen Linie
als auch hinsichtlich des angenommenen Wertes von k, so dirfen wir diese Ab-
weichungen ohneweiters tolerieren und den einfachen Ausdruck 131) beibehalten.
Zu bemerken ist noch, daB der Fehler bei der spdteren Mittelbildung aus Hin-
und Riickgang fuir jede Linie nicht ausfdllt, weil die Verbesserungen im 3. und
4, Beispiel entgegengesetztes Vorzeichen haben und die Mittelbildung wegen des
gleichfalls entgegengesetzten Vorzeichens der Gleichungen in beiden Richtungen
auf eine Subtraktion hinauslduft.

Ein &hnlich groBer Fehler tritt noch im Koeffizienten 44 auf, der die
Anderung der Linge in Funktion der Azimutdnderung angibt :
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—y = +%fsec i

Auch hier wird mit dem urspriinglichen Ausdruck s
Yy = -‘/’V—":cosaKsec Wk s

in dem ## die reduzierte Lange der geoddtischen Linie darstellt, eine wesent-
lich bessere Ubereinstimmung erzielt.

Eine Uberpriifung des EinfluBes einer XKnderung der Abplattung eriibrigt
sich, teils wegen der zu erwartenden geringen Zunahme, teils wegen der relativ
groBen Unsicherheit in ihrer Bestimmung,

Derart lange Linien von rund 2500 km werden selbstverstindlich nur
bei der Ableitung der Verbesserungen der Erdelemente auftreten. Hier werden
aber die Fehler in den Koeffizienten weit libertént durch die Auswirkungen der
Geoidundulationen, die in die Ausgleichung wie zufdllige Fehler eingehen. SchlieB-
lich sind die in unseren vier Fidllen angenommenen Anderungen Extremwerte oder
Majoranten der in den Partialsystemen vorkommenden Korrektionen. Das auBerdem
zu berechnende groBe Lotabweichungssystem hat seinen Schwerpunkt zum Ursprung,
wodurch die extreme Lange der Linien bereits ungefdhr auf die H&élfte herab-
sinkt. Wir dirfen also die Helmertschen Koeffizienten in ihrer iiblichen Form
beibehalten.
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20.

Die Ableitung des bestanschlieBenden Ellipsoides.

In Abschnitt 3 der eingangs zitierten Abhandlung wurde der Beweis
erbracht, daB der Schwerpunkt eines Lotabweichungssystems invariant ist gegen=~
iiber jedem beliebigen Ellipsoidiibergang, d.h. daB das Lotabweichungssgystem
eines auf der vorgegebenen Referenzfliche bereits bestgelagerten und bestorien=-
tierten Netzes seinen Minimumcharakter nicht verliert, wenn der Schwerpunkt
der astronomischen Stationen beim Ellipsoidiibergang koordinatenméBig festge-
halten wird. Aus diesem Satz wurde ein einfaches Verfahren zur Ableitung des
bestanschlieBenden Ellipsoides aus den Elementen der Teilsysteme eines groBen
geoddtischen Netzverbandes abgeleitet und an einem Dreieck und Viereck prak=-
tisch erprobt. Jede Verbindung der beiden Schwerpunkte je zweier Partial-
systeme liefert eine eindeutige Ldsung fir die Verbesserungen der Erdelemente,
wenn man sie abwechselnd in das andere Teilsystem einbezieht.

Wir stellen vorerst der leichteren Ubersicht wegen die Koordinaten
und die invarianten Korrektionen der Schwerpunkte unserer Teilsysteme zusam-
men, wobei wir die bisherige Numerierung trotz des Ausfalles von Griechenland
beibehalten :

i [ Y dy da dx
1. Deutschland 52035'24" + 14°03711" - 1594 - 2V160 + 1701
2. Bdhmen,Mzhren 49 45 09 + 14 41 05 -1.110 = 2.9917 + 0,32
3, Slowakei 48 27 27 + 20 44 38 -1.192 - 4.374 - 0.66
4, Polen 52 1217 +23 4519 = 2,599 - 3.565 - 0.32
5. Ungarn 47 48 32 + 20 49 56 - 0.743 - 3,422 - 0.06
6. Rum&dnien 46 35 52 + 25 50 00 - 0.843 - 4,696 + 0.41
7. Jugoslawien 44 29 53 + 17 34 03 - 3.641 - 6,254 - 1.98
8. Bulgarien 42 56 46 + 25 00 18 + 2.693 - 6.178 - 0.80

10. Osterreich 47 29 55 +13 4518  + 1.876 - 3.986 - 1.80
11. Italien 42 26 02 + 12 10 28 - 0.432 = 2.736 - 0.34
12. Schweiz 46 53 57 + 75516 - 2.3 - 0.605 + 1.71
13. Niederlande 521322 + 512 14 =2.121 - 2.161 + 1.76
14, Frankreich 46 45 12 + 2 56 56 -1.51% - 1.264 + 1.52
15.. GroBbritannien © 5143 57 - 506 18 - 5.000 + 5.900 + 7.40
16. Ost-Spanien 3949 30 - 02541 -1.533 + 3,587 + 5.33

Jedem dieser Schwerpunkte k kommen nun im beliebigen Teilsystem i die Korrek-
tionen d¢x und dA% zu, die sich mittels der beiden ersten Gleichungen 4) leicht
berechnen lassen. Erweitert man diese Korrektionen um die von ‘é? und docab-
hingigen Glieder 48) und setzt sie den invarianten Korrektionen des eigenen
Systems gleich, so erh&dlt man die gesuchten Bestimmungsgleichungen fir die Ver-
besserungen der Erdelemente. Die prinzipielle Gleichbereéhtigung aller Par-
tialsysteme erfordert aber, daB man das geschilderte Verfahren auch in umge-

kehrter Richtung anwendet, also ebenso den Punkt i in das Teilsystem k einbe-
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zieht. Bei diesem Rickgang &dndert die Breiten- und Lingendifferenz ihr Vor-
zeichen und man darf daher aus leicht ersichtlichen Griinden filir das Mittel
aus. Hin- und Riickgang in die Koeffizienten der beiden Unbekannteh von vorn-
herein an Stelle vong%-einfacher die Breitendifferenz in Bogensekunden ein-
fihren :

’ rda 2 ; “
IP = dox —fr’ %+ (2cos ymd;SInzq;z). 6 dox 133%)
Ay = dAL -€°cosgp; secy, (F- + sin’g; dw)
Fir die Linie Ehgland - Bulgarien beispielsweise findet man so in beiden Rich-
tungen die Breiten -~ und Léngengleichungen :

+ 29693 = - 6637 + 31631 -Z& - 11946 do  ( hin )
- 5.000 = +2.03 - 31631 €2 4+ 11946 do  (zuriick )
-6.178 = + 1.324 91713 €& _ 5653 dor  ( hin )
+5.900 = - 7,993 + 128114 L& 4 59468 du  (zuriick )

Durch paarweise¢ Subtraktion findet man daraus die doppelten Mittel aus Hin- und
Riickgang, die immer so gebildet werden, daB der Koeffizient der Achsenverbes-
serung positiv wird :

"+ 169361 = 63 262 ZZ - 23892 d«

+21.395 = 219 827 <2 + 116 002dw

Auf diese Weise erhalten wir aus simtlichen Kombinationen der 15 Teilsysteme
105 Linien oder 210 Bestimmungsgleichungen. Einige dieser Linien laufen an-
nzhernd im Parallel oder Meridian und es empfiehlt sich daher, die Breiten-
gleichungen der ersteren und die Lingengleichungen der letzteren auszuschliefen.
Dadurch sinkt die Zahl der Gleichungen auf 190. Wegen der linearen Ungleich-
heit der Breiten- und Lingensekunde werden alle Lingengleichungen jeweils mit
dem cos der Mittelbreite multipliziert. Es stehen sodann in der folgenden Ta-
belle die Lingen- und Breitengleichungen jeder Linie immer nebeneinander. Ubri-
gens kann man sie leicht dadurch unterscheiden, da8 die beiden Unbekannten in
den Breitengleichungen entgegengesetzt, in den Lingengleichungen aber gleich
bezeichnet sind. Wegen der GroBe der Koeffizienten wurden in die Fehlergleichun-
gen an Stelle der Verbesserungen der Erdelemente als Unbekannte die iliblichen
Betrige :

u =10000-€& , v = 410000 o

eingefiihrt und die Koeffizienten mit drei Dezimalen angegeben.,

Tabelle 52 : Die Fehlergleichungen zur Ableitung des bestanschlieB8enden

Ellipsoides.
Breitengleichung , Langengleichung

1- 2 2.043u-0.367 v=-07978 = w 0.286 u + 0.173 v - OV95% = w
1- 3 2,975 - 0.633 - 0.824 3.074 + 1.822 - 3.998
1- 4 4,263 + 2.675 - 1.87M
1- 5 3442 -0.789 - 1.766 3.0  + 4.840 - 1,331
1- 6 4.4 - 1.124 - 1.572 5.540 ¢ 3,175 - 2.769
1- 7 5.826 - 1.835 + 4,132 1.697 + 0.933 - 5.334
1~ '8 6.944 -2.467 - 8.499 5.392 +2.870 - 5.636
1-1 3,666 - 0.870 - 6.493

1-11 92.32 =-2.696 - 2.315 0.931 + 0.490 + 0.725
1-12 4,097 =1.035 + 1.621 2.873 + 1.656 - 1.957
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9.1
0.932
1.766
1.399
2.271
3.783
4,901

. 1.623

5.269
2.054
1.779
2.159
1.426
7.148
2.698
0.467
1.339
2.851
3.968

4.337
1.122
2.711
1.227
2.358
6.215
3.165
4.037
5.549
6.666
3.288
7.035
3.820

3.925
8.913
0.872
2.384
3.501
3.870
3.178

2.825
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Breitengleichung
-1.078 v + 0¥158 = w
- 4,014 + 1.055
- 0.266 + 0.187
- 0.334 - 2.960
- 0.423 - 0.751
- 0.756 - 0.624
- 1.471 + 5.115
- 2.104 - 7.474
- 0.504 - 5.988
- 2.333 - 1.359
- 0.670 +.2.558
- 0.336 - 2.221
- 0.713 + 1,053
- 0.287 - 9.178
- 3.653 + 1.953
- 0.600 - 2.848
- 0.157 - 0.599
- 0.493 - 0.683
- 1.205 + 4,788
- 1.838 - 7.682
- 2.067 - 1.616
- 0.404 + 2.376
- 0.602 -1.998
- 0.446 + 0.813
- 0.553 - 9.050
- %.387 +1.981
- 0.757 - 3.724
- 1.092 - 3.517
- 1.802 + 1.896
- 2.435 -10.566
- 0.838 - 9.129
- 2.664 - 4,385
- 1.003 - 0.300
--1.046 - 1.801
- 3.983 - 0.444
- 0.336  + 0.110
- 1,048 + 5.706
- 1.681 - 6.816
- 1.910 - 0.663
- 0.759 --2.987
- 0.710 =10.081

Léngengle ichung
3.887 u + 2.440 v + 0%440 = w
5.212 +2.995 - 0.959
8.463 + 5.277 -8.158
7.4 + 3,671 - 8.853
2.857 + 1.632 - 1.633
4,118 + 2.480 - 0.274
2.999 + 1.649 - 0.410
5.363 + 2.969 - 1.956
1.419 + 0.756 - 4,418
5.169 + 2,667 - 4.720
0.443 + 0.249 + 1.365
1.265 + 0.646 - 0.300
3,243 + 1.805 - 2,965
4,303 +2.593 - 0.9%1
5.636 + 3,128 - 1,984
9.025 + 5.404 - 9,266
7.838 + 3.775 - 9.802
1.388 + 0.819 + 1.247
2.476  + 1,346 < 0.312
1.579 + 0.826 + 2.975
2.153 + 1,093 - 2.761
3.369 + 1.859 - 0.549
4.354 + 2,186 - 2,029
6.219 + 3.397 - 4,496
7.163 + 4,226 - 2,045
8.643 +4.710 - 3,556
11.967 + 7.018  =10.423
11.057 + 5.244 11,281
1.358 + 0.792 - 0.030
0.980 + 0.559 - 1.369
2.995 + 1.641 + 4,415
0.617 + 0.327 = 3.731
4,665 + 2,706 <+ 0.758
5.751 + 3,015 - 0.612
7.440 + 4,269 - 2.924
8.184 + 5.112 - 0.483
9.794 + 5.605 - 1.967
12.803 + 7.943 - 8.354
12.401 + 6,120 - 9.720
2.447 +1.317 - 1.623
1.631 + 0.846  + 4.230
2.118 + 1.065 - 4,063
3.433 +1.875 + 0.659
4,418 + 2,199 - 0.808
6.299 + 3.407 - 3.316
7.261 + 4,236 - 0.8%
8.737 + 4.77% - 2,410
12.101 + 7.018 - 9,376
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Breitengleichung Léngengleichung

5-16 5.748u =3.230v +2'999 = W% 11.145u + 5.241 v =-107104 = w
6 - 7 1.512 - 0.713 + 5,402 4,171 + 2,122 + 2.715
6 - 8 2.629 - 1.346 - 7.075
6 - 10 5.927 + 3,174 - 1.165
6 -1 2,998 - 1.575 - 0.805 7.030 + 3,438 - 2.603
6 - 12 8.837 + 4,688 - 4,962
6 - 13 4,050 - 1.093 - 2.956 9.728 + 5,552 - 2.292
6 - 14 11.305 + 5.983 - 3.996
6 - 15 3.697 - 1.045 -10.233 14,644 + 8.312 -10.579
6 - 16 4,876 - 2.895 + 3,249 13,866 + 6.413 -11.765
7 - 8 1.117 - 0.633 -12.356 3.871 + 1.848 + 0.099
7 - 10 2.160 - 0.967 +11.196 1.910 + 0.985 - 3.251
7 - 11 1.486 - 0.862 - 6.562 2.820 + 1.333 - 4,765
7 -12 1.729 - 0.801 + 2.676 4,855 + 2,482 - 7.160
7 - 13 5.562 - 1.804 + 3,070 5.983 + 3.278 - 4,503
7 - % 1,624 - 0.759 + 4,277 7.367 + 3,758 - 6.115
7 - 15 5.209 - 1.756 - 3.848 11.008 + 6.000 -12.826
7 - 16 3.365 - 2.182 - 3,285 9.631 + 4,312 -13.666
8 - 10 3.278 - 1.601 - 1.262 5.724 + 2,866 - 3,942
8 -1 6.791 + 3,122 - 5.379
8 - 12 2.846 - 1.435 - 9.962 8.730 + 4,333 - 7.9%0
8 - 13 6.679 - 2,437 - 9.509 9.769 + 5,181 - 5.566
8 - 4 2.741 - 1.392 - 8.277 11.283 + 5,587 - 7.225
8 - 15 6.326 - 2.389 -16.361 14,897 + 7.861 =14.499
8 - 16 2.247 - 1.548 + 9,556 14,866 + 5.995 -14.866
10 = 11 3.647 - 1.830 + 4,576 0.808 + 0.401 - 1.609
10 - 12 2.854 + 1.536 - 4,549
10 - 13 3,401 - 0.83%9 - 7.929 3.988 + 2.314 - 2.361
10 - 14 5.294 + 2,843 - 3,715
10 - 15 3,048 - 0.791 -14.476 8.831 + 5,094 -11.542
10 - 16 5.525 - 3.150 + 7.423 7.448 + 3,488 -11.362
M - 12 3.215 - 1.664 - 3,827 2.185 + 1.073 - 2.738
M - 13 7.048 - 2.666 - 3,470 3.461 + 1.815 - 0.356
M - 14 3.110 - 1.621 - 2.279 4,74% + 2.325 -1.791
M - 15 6.695 - 2.618 -10.228 8.602 + 4,489 -9.517
11 - 16 1.878 - 4.319 + 3,016 6.840 + 2.954 - 9.400
12 - 13 3,833 - 1,005 + 0,273 1.277 + 0.733 + 2,503
12 - 4 2.449 + 1,303 + 1.134
12 - 15 3,480 - 0.957 - 6.611 6.219 + 3,549 - 6.533
12 - 16 5.093 - 2.983 - 0.790 4,400 + 2,044 - 6.599
13 - 4 3,938 - 1.047 - 1.133 1.061 + 0.608 -1.371
13 - 15 4,572 + 2.837 - 8.960
13 - 16 8.926 - 3,985 - 0.672 2.888 + 1.425 - 9.368
14 - 15 3.585 - 0.999 - 7.734 3.805 + 2,166 - 7.915
14 - 16 4,988 - 2.941 + 0.338 1.781 + 0.826 - 7.7%
+ 1.181 - 0.234

15 - 16 8.573 - 3.937 - 7.646 2.403

Bine wichtige Frage betrifft noch das Gewicht der Fehlergleichungen.
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Durch die ungleichméB8ige Verteilung der astronomischen Stationen und namentlich
der laplaceschen Punkte haben die berechneten Teilsysteme natiirlich verschiede-
nes Gewicht. Aber andrerseéits konnten wir schon in § 18 feststellen, daB die
berechneten Elementengruppen starke Einfliife des regionalen Geoidverlaufs ver-=
raten, und es erscheint daher bedenklich, ‘Gewichte pach der -zufdlligen Stations-
verteilung, also nach rein formalen Gesichtspunkten festzusetzen, die das physi-
kalische Bild nur verwischen wiirden. Aus diesem Grunde wurde von einer Gewichts-
bestimmung vollstédndig abgesehen, zumal Ja ein definitives Ergebnis ohnedies
erst zu erreichen ist, wenn ein besser verteiltes modernes.Material zur Verfii-
gung steht.

Man findet die Normalgleichungen :

6219.6255 u + 1770.5430 v - 4292.8001 = O
1583.6C58 - 1512.9957 = O 1343
) ‘.6426 23032 = [cc]

und deren L&sungen 3 -
u = + 0.6134 798 , v = + 0.2695 135 .

Ausgehend von den Besselschen Elementen ergibt sich hieraus :

da = +39%m , a = 6377788 I 42
dor = + 0.0000 2695 % 0.00001306 oder 135)
e 1 (296.76 I .14 ) .

Genau so wie bei der ersten versuchsweisen Anwendung dieses Verfahrens sind die
mittleren Fehler von derselben GrdBenordnung wie bei Verwendung der isostati-
schen Reduktion, obwohl die Partialsysteme hinsichtlich ihrer Ausdehnung und der
Schwerpunktslage noch nicht nach physikalischen Gesichtspunkten angeordnet sind.

Die Achse des bestanschlieBenden Ellipsoides hat sich um rund 200 m
kleiner ergeben als in meiner friheren Abhandlung‘) . Bedenkt man aber, daB sich
das dort verwendete Material auch r&umlich nicht mit dem hier zugrundeliegenden
Netzverband deckt und daB8 aller Wahrscheinlichkeit nach Nordeuropa und das euro-
pédische RuBland wieder vergrdBernd wirken, so wird sich die Achse des bestan-
schlieBenden. Ellipsoides fiir Europa vermutlich wieder dem Wert 6378 km anmghern,
der aber wohl eine obere Grenze bleibt. Sie ist also hdchstens um 500 m groBer
als die Besselsche Achse, womit unser friiheres Ergebnis auf wesentlich verbrei-
teter Grundlage vollinhaltlich bestdtigt ist.

Die Abplattung hat weiter zugenommen und stimmt sogar vollsté&ndig mit
dem jliingsten, aus Schweremessungen abgeleiteten Wert (Heiskanen 1924) iiberein.
Hingegen zeigt die Kriimmung des Geoides gegeniiber dem bestanschlieBenden Ellip-
soid keinerlei systematische Unterschiede mehr in den beiden senkrechten Richtun-
gen des Meridians und Parallelkreises. Die Bestimmung beider Unbekannter ge-
trennt aus den Breiten- und ldngengleichungen ist wegen der Zeichenfolge sehr
unsicher. Fiihrt man aber den oben gefundenen Wert fiir die Abplattung in die e
Fehlergleichungen ein, so fiihren die Breitengleichungen allein auf %a__

+ 0.0000 6279 oder do = + 400 m, was praktisch vollkommen mit dem Resultat 135)
zusammenf&dllt. Mithin miissen auch die ldngengleichungen denselben Wert liefern.
Hat sich also bei dem friilheren Lotabweichungssystem die Kriimmung des Geoids in
meridionaler Richtung gréBer als die Kriimmung des zugehdrigen bestanschlieBenden
Ellipsoides erwiesen, so verschwindet diese Erscheinung bei weiterer Ausdehnung
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nach Westen wieder, was wohl auf den EinfluB des atlantischen Ozeans zurick-
zufiihren ist. Vermutlich hdngt es damit auch zusammen, daf sich die Achse des
bestanschlieBenden Ellipsoides etwas kleiner ergibt.
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21.

Das einheitliche Lotebweichungssystem und
die glinstigsten geoddtischen Ausgangswerte filir Potsdam, Wien und Warschau.

Wie schon im Vorwort betont wurde, kommt als Fundamentalpunkt fir
das einheitliche europdische Netz dank der zentralen Lage in erster Linie
Potsdam oder Wien in Frage. Potsdam scheint der geeignetste Ursprung zu sein,
wenn man die Breitenausdehnung vom Nordkap bis Kreta und die ldngenausdehnung
von Irland bis Moskau in Betracht zieht. Das Bild &ndert sich aber bei Riick-
sichtnahme auf die beiden Diagonalen des europdischen Raumes. Die Nordwest-
diagonale von Schottland bis zur Kiiste BMleinasiens 1dBt Wien, die Nordost-
diagonale vom Ural bis Spanien aber Warschau als geeignetsten Nullpunkt er-
scheinen. Die Entscheidung wird also wesentlich davon abhdngen, ob das gesamte
europdische RuBland in den Ausgleich einbezogen wird. Wir werden daher auch
Warschau in die foigenden Betrachtungen einbeziehen.

Die idealste Losung fir die Frage nach den giinstigsten Ausgang$wer-
ten erhdlt man, wenn man ein liber ganz Europa ausgedehntes System gleichmidBig
verteilter Laplacescher Punkte auswéhlt, das den gewilinschten Ursprung zum
-Schwerpunkt hat. Aber selbstverstdndlich ist es nicht notig, fir jeden der drei
Punkte ein eigenes Lotabweichungssystem auszugleichen, da die groBe Ausdehnung
auch so einen geniligend absoluten Charakter filir die weitere Umgebung des Schwer-
punkts verblirgt. Storend wirken sich mit zunehmender Entfernung vom Schwer-
punkt allein die Fehler der Referenzfldche aus. Man wird daher am besten in-
nerhalb des gegebenen Systemes fiir alle drei Punkte die absoluten Lotabweichun-
gen auf dem vorher berechneten bestanschlieBenden Ellipsoid berechnen und die-
se sodann unter der Voraﬁssetzung eigener symmetrischer Lotabweichungssysteme
als invariante SchwerpunktsgriB8en auffassen dlirfen, die ebenso fir das Bessel-
sche oder ein beliebiges anderes Ellipsoid volle Gililtigkeit haben.

Das folgende lotabweichungssystem wurde aus den bisherigen Partial-
systemen durch Auswahl von 112 halbwegs gut verteilten Laplaceschen Punkten
gebildet. Einige dieser Punkte kommen in zwei oder drei Teilsystemen vor und
haben dort etwas verschiedene urspriingliche Lotabweichungskomponenten. Daher
wurde flir GroBenhain, Iausche und Schneekoppe die Lotabweichung in Azimut im
Mittel aus dem ersten und zweiten, fir Kremsmlinster im Mittel aus dem zweiten
und zehnten und fiir Hermannskogel im Mittel aus dem zweiten, flinften und zehn-
ten Teilsystem gebildet. In Zobor gingen die Lotabweichungen in Linge und Azi-
mut als Mittel aus dem dritten und fiinften Teilsystem hervor.

In Tabelle 53 sind im Gegensatz zur bisherigen Gepflogenheit nur
mehr die geoddtischen Koordinaten. der Punkte angegebén. Die Anordnung ist so
getroffen, daB-die einzelnen Teilsysteme der Reihe nach getrennt .aufscheinen;
lediglich die Teilsysteme 2 und 10, sowie 13 und 14 sind miteinander vereinigt.
Diese Anordnung erleichtert den Vergleich der in den einzelnen Teilsystemen
und dem Jetzigen groBen Gesamtsystem erhaltenen definitiven Lotabwéichungen.
Zu bemerken ist noch, daB die weit liberwiegenden positiven Lingen ohne Vor-
zeichen gegeben sind und nur fir die vier Stationen westlich von Greenwich
das negative Vorzeichen angegeben ist.,



Tabelle 5%

1,fittenberg
2.K0nigaberg
3.Arkona
4,Rbat
5.Kuoklingeberg
6,Kiel
7.%ellin
8.Wilhelmshaven
9,¥aldau
10,Kleistberg
11,3pringberg
12,Birfelde
13,Rauenberg
14.Potsdan
15,ksiseberg
16,Brooken
17.Totenberg
18,08ttingen
19.Leipeig
20,6rofenhain
21,Breslau
22,Lausohe
23,0bagsberg
24.Sohneekoppe
25,Bonn
26,Wiesohowa
27.Langenfeld
28,Hannheim
29,3trasburg
30, Kinchen
._..—-——-b-
31,Dablite
32 ,Hermannskogel
33.Laaerberg
34 ,Erememiinster
35.,Pfénder

36, Zobor
37.Erizna
38,Kvelsky vroh

54
54
54

50
48
48
48
47

48
48
48

Das Lotabweichungssystem zur

4
54949103164

42
40
39
27
20
18
31
31
28

02
27
22

48
n
n
20
18
06
51
50
44
43
23
11
29
34
08

52,58
44,02
49,19
37.18
35,11
33,65
57.00
21,69
21,10
07,06
49,68
12,02
53,95
59.94
01,58
49,04
47.67
15,60
22,30
54,06
00,61
50,66
13.49
44.87
48,17
34,39
15.39
58.13
47.78

13.79
16,55
31.20
21.76
29,61

50.14
39.66
52,79

A
17956'33%97

20 29
13 26
9 53
21 57
10 08
17 05
8 08
19 13
15 29
16' 37
15 21
13 22
13 04
15 27
10 37
16 36
9 56
12,22
1333
17 02
14 38
5 57
15 44
7 05
18 45
18 08
8 27
7 45
11 36

14 27
16 17
16 23
14 08

9 46

18 06
19 04
20 07

49.83
17.16
09,33
18,93
53.21
46,37
46,03
57.08
33.88
00,52
07.47
04,93
01,15
40,69
03,05
59.87
38.34
26,53
21,37
08,79
55.49
12,78
30,81
54,85
49,51
51,67
38,16
03.89
28,47

58,79
44,17
53.13
00,53
52,45

39.94
52,27
23,07

(p-9)

L+ 4+ 0 4+ 0 + 2+ + 4+ 4+ %

I+ +

487
2,08
3.54
717
0,05
6,93
6.48
4,75
5.81
5,68
6.12
1,71
0,17
0,86
1.51
8.76
1,18
0.53
0.89
2,25
1.76
0.91
2,54
7.35
0,07
0.24
2,75
4,43
1,44
2,56

0,17
1.42
1,03
1.29
1,01

(A=A)

3943
5.13
3.70
0,66
11,10
1,19
0,19
0,71
14,09
3.26
1,30
0,45
1.10
0,57
4,83
2,86
0,38
5,20
3.15
5.89
2,23
1.07
5.68
2,37
6,35
7.68
2,65
2,03
3.38
1,75

LN
5.94
8.47
6.87
19.35

10.83
4,61
1,65

I+ <+ 1+

L+ + 4

Bestimmung der Ausgangselemente .

(oc-x).
7%07
1.58
6.64
6.06
4.96
3.49
2,78
3.47
7.65
1.7n
0,52
3,86
3,83
1.42
1.58
6,93
1.67
0.45
2.37
1,69
5.93
2,12
3,92
0.59
0.10
2,78
1.87
0.37
3.53
1,06

1,09
6,22
7.41
3.62

13,05

4,86
1,89
1,50

LR R B B R B B B I R B 3

I + 4+ 4+ + + 4+ + + <1

+* + + + e ]

+ ¢ +

w

4927
2,61
3.62
5,52
4,07
4,46
2,93
4,04
3,68
0.91
0.52
3.50
2,96
0.97
2,22
4.68
1,37
3,62
0,09
2,91
4,19
1,29
0.48
1,24
4,82
3,14
0.17
117
1,00
0,24

2,40
1.79
1.10
1.49
1,22

3.23
1,58
2,74

L K R R R B B 2 BE R B 2

+

+ + + + +

4.57

2,00
0.78
3.23
3.46
1.09

1.89
3.57

+ 5,01

+ 0,30
+ 8,09
+10,62
- 4,81
=17.45

- 8,61
- 2,36

+ 1 + 4+ 1 + 4+ + L+ + 4+ 1 + + +

L+ + 0

+
+

dx

5195
2,52
5,23
4,42
5,80
1,88
1,62
1.77
8,65
2,95
1.68
2,44
2,49
0,06
2,78
5,50
0.55
1,97
1,00
2,99
4.85
0,90
5.65
1.74
1,76
3.74
2,86
1.91
5.08
0,27

0,13
5.16
6,35
4,80

-14.46

5.82
2,80

- 3,06 ¢+ 0.65 + 0,65

+

I+ + + 4+ + + ¢+

I+ + 0 ¢ 0+ 1L 1 + +1

+

w
1151
0.10
0,76
2,57
1.41
1.53
0,16
1,08
0.97
1.89
2,24
0.53
0,13
1,86
0,54
1,83
1,36
0.74
2,92
0,11
1.48
1,47
2.48
1.49
1,88
0.49
2,50
1.7
3.88
3,02

0,35
0,88
1.56
1,22
1.59

0,61
1,03
0,17

531



39,Simonka
40,Putka ohomeo
41,8t0d
42,Eamionka
43,0s0rna hora

44,Dgiedzinka
45,Kopoiowka
46,Borkowo
47.0mlynoe

48, Skopowksa
49,Borowa gora

50,%¥olka Brodnioka

51, Sobotka
52, Zubowioe
53.Jaroazyoe

54 .Krakau
55,8traszahalon
56. Széohe'n.ylhegy

57.Kronstadt (Brs§

=80

58,Cernautsi
59,Roman
60,Kigohinew
61,Rikolajew
62,8arata
63,Baloio

64,Pola

65.00la Pljedevioa

66,Sarajewo
67.Raguea

68, Strumioa
69,Hal1 Konjare

70.Tabija
T1.Tabijeto

72 ,Madlipaokata
73.Kalakoo
74.Suhindolaky
75.8akar

48956146934
48 32 05,54
48 37 20,09
48 33 31,98
48 02 51,39

55 42 17.25
53 33 18,96
53 23 22,51
53 18 04,83
52 30 47.03
52 28 35,63
52 19 51.87
50 46 57,39
50 36 11,67
49 14 10,34

50 03 52,48
48 03 51,23
47 29 43,41
45 39 06,65

48 17 57.64
47 02 30,30
47 01 35,91
46 58 23,75
46 00 15,57
43 25 39,83

44 51 57,86
44 47 42,07
43 48 11,66
42 38 31,91
41 28 24,61
41 20 21,54

43 49 12,59
43 48 26,31
43 23 23,28
43 23 08,33
43 11 59.69
43 00 55.49

A
2192811766
22 23 49,91
23 11 37.59
23 37 54,85
24 37 48,80

27 30 03,42
23 53 56,79
21 58 17.98
26 42 43,38
24 36 02,75
21 02 13,02
27 01 02,61
21 40 34.37
23 35 14.74
23 58 09,19

19 57 30,17
21 04 27.32
18 59 22,94
25 35 46,08

25 55 33.82
26 52 43,24
28 50 17.47
31 58 37,06
29 39 32,66
28 09 54,34

13 50 51,70
15 45 00,50
18 19 36.41
18 06 16,32
22 44 06,92
21 27 52.13

25 58 22,86
23,16 21,97
24 45 34,95
26 05 37.97
25 09 41,17
26 20 42,54

(v-9

+ + + 1 +

+

> + + >+ +

2421
1.97
1.87
5.50
7.57

5.94
4.96
5.54
4.51
4,98
2,78
0,25
0.97
1,08
0.69

0.61
3421
5.89
4,03

0.13
0.81
0.54
2,45
3.29
6,03

9.47
1,50
3.34
21,39
8.84
6,63

6.42
1.40
4.54
2,07
2.88
4,30

+*+ I+

(A-1) ("),

2932 ¢+ 503
5.12 = 1,16
5,01 + 0,43
3.74 + 5.63
6,04 ¢+ 9.06
5.37 = 3.21
7.90 - 4.80
5.63 + 2,21
1,90 - 0,50
8,97 - 5.59
0,90 ¢ 2.46
3,61 = 2,23
0,22 4 2.45
0,02 4 2,46
4,63 - 1,24
4,25 + 3.07
2,70 + 4,06
8.73 + 10,79
3.77 + 4.59
9.65 - 3,54

6,96 - 1,51
2,24 4 0,38
11,20 - 0,72
9.74 - 8.26
1.47 + 6,83

7.15 = 1,26
6.13 - 2,54
2,91 - 2,93
12,22 - 9,66
10,68 + 0,87
18,13 - 7.64

7.6 =~ 3,05
8,17 = 5.28
4,95 = 1,06

6,17 - 1.39
2,17 ¢+ 3.12
6.24 - 1,85

+
+
+
+
+

LR B K N BRI R R 2 2

+ 1+ 4+ 4+ + + + )

+ +

+ +

+ + 4+ 4+ +

w
3,28
2,68
419
2,83
4,57

1.23
1.55
6.73
1,02
1.53
3.17
0,63
2,28
2,48
2,27

0.19
6,07
4,35
1.89

3.66
3.58
2,02
7.46
1,25
7.84

3.78
1.78
0,92
1,42
7.94
4,33

2,18
0,38
2,34
2,85
4.61
2.4

dy N
+4.47 + 4,67
+ 0,29 =-,2,71
+ 4,14 - 2,57
+ 7.7 + 6,20
¢+ 9.85 + 8,55

- 3,64 - 2,84
-2,68 = 5,51
- 3,28 - 13,34
- 2,21 + 0,66
- 2,70 - 6,54
- 0,53 + 1,35
+ 2,55 = 1.05
+1.29 + 2,54
+ 1,19 + 2,40
+2.97 -2.17

+ 1,63 + 6,51
- 0,96 = 0,35
- 3,66 +11,01
+ 6,32 + 6,34

+ 2,42 - 17,09
+ 1,49 - 4,34
+ 1,77 + 0.47
- 0,13 - 8,36
- 0,98 - 6,99
- 3,73 + 1,25

- 7.31 - 5.00

+ 0,69 -39
+ 5.56 = 0,57
=19,17 - 9.86
- 6,57 =-8.14

- 4.37 -15.63

+ 8.7 = 4,93

+ 3,67 - 5.64
+ 6,82 - 2,36
+ 4,36 -3,52
+ 5.17 + 0,44
+ 6,59 - 3,59

Ax
4.26
- 1.87

+

4,99
8.49

+ +

- 3.67
- 5,53
1.35
1.03
6,22
1.60
2,70
1,66
1.79
- 1,87

+

+ + 0+

2,19
3.28
9.90
4,10

+ + + +

4,04
1.94
0,07
- 0.85
8,52
6.50

+

+

- 2,39
3.57
- 3.80
-10,53
+ 0,26
- 8,32

- 3.51
- 5,88
- 1,58
- 1.84
+ 2,63
- 2,28

+ + + 4+ +

I+

+

1+ + )

+ 0+ 1+ +

+ + + 4+

0.73
0,16
1.70
0.35
2,13

1.32
0,99
4,10
1.57
1.03
0,53
1.87
0,31
0.06
0,22

2,80
3.54
1.78
0.43

1.25
1.23
0.28
5.26
3.50
5.64

1.14
0,81
3.41
3.85
5.65
2,01

0,09
1,98
0.04
0,59
2,33
0,17

9zl



76. Aeanow
T7.Voinioa
78,Kitka

79, Korudeohiza
80,Drama
81,00rfu

82, Athen

83,Milano

42
42
a

a
39
37

45

84,Rom,Honte Mariodl
85,0uardia Veoohiadl

86,Paohino
87,Padua
88, Torino
89,Genua
90,Firense
91,Palermo

92,Baeel
93,2rioh
94,Neuohatel
95,Bern
96,0enf

97.Hieuport
98.Rosendael
99,Pantheon
100,Puy de Dome
101,Rodez
102,Caroaesone
103,Riveealtes
104,Breet
105,Grand
106.Nizza
107,.Mareeille
108,Greenwioh
109,Feaghnain

110,Lerida
111,Deeierto
112,Tetioa

36

51
51

o
40

4

42°27100%26

24
19
58

03
37
58

27
55
13
41
24
04
25
46
05

33
22

57
12

07
02
50
46
21
13
45
23
22
43
18

28
55

37
05

15.04
36.17
43.51

53.81
27.75
22,79

53.24
28.67
22,82
55.43
09,11
18,12
12,16
40,22
51,84

40,94
43,80
04,39
06,82
01.87

54.34
46,63
49,72
23,29
23,62
20,52
16,74
22,67
47,20
35,36
23.20

44,69
25,62

02.86
07,09

A

26°40' 5849

24
25
25

24
19
23

9

12,

9

15.

11
7
8

11

13
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45

03
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20
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51
29
27
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23

00
20

37
0l

55,21
27,90
12,51

43.1o
47.51
15.41

24,89
12,80
01,49
31.92
11,85
11,57
21,83
40,21
15,82

53.11
66,01
16,24
21,96
11,21

26.28
39.42
46,61
52,72
25.89
01,28
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Es ist auf jeden Fall empfehlenswert, ein derart groBes Lotabweichungs-
system unmittelbar auf seinen Schwerpunkt zu beziehen, wie es iibrigens bisher
auch in den Partialsystemen gemacht wurde. Denn nur so sind die erhaltenen Kor-
rektionen frei von den Fehlern der zugrumdeliegenden Referenzflédche. Auch stel-
len in diesem Falle die einfachen Mittelwerte der drei Lotabweichungskomponen-
ten schon so gute Ndherungen fiir die gesuchten Korrektionen dar, daB eine zwei-
te Rechnung sicher iliberfliBig ist. Wir finden in dem Schwerpunkt :

o] :) 1]
Po = 47 w10 136)
Ao = 15° 35" 22"

-die Mittelwerte s
(@p'-9p)p = - 29160 , (A'=A) = - 29094 , (o'-o) =+ 10154
und den mittleren Laplaceschen Widerspruch :

wp, = # 2ves .

Die GroBe des Lotabweichungssystemes macht es aber natlirlich unméglich, mit
den rein sphiarischen Ndherungsausdriicken 8) zu operieren. Wir miissen vielmehr
in die Gleichungen 8) die ellipsoidischen Koeffizienten aus den Gleichungen 4)
einfiihren. Trotzdem ergeben sich auch hier wieder dank der Kleinheit der obi-
gen Mittelwerte gewisse noch tragbare Vereinfachungen. So ist der maximale
EinfluB des Faktors.%;f nur 0Y007, weshalb er wie bisher der Einheit .gleichge-
setzt werden darf. Dadurch bleiben auch die Gleichungen 10) und 11 a) fir den
Ausgleich der Lotabweichungen und die Berechnung der Endwerte in Breite und
Linge unverdndert. Ferner darf in die Léngengleichung der konstante Faktor G%%O?Q
eingefiihrt werden.

Auf diese Weise finden wir die definitiven Schwerpunktskorrektionen :

de, = - 29187
dAs = = 2.130 137)
do, = + 1.093

und wir sehen, daB unser Netzverband tatsidchlich bis_auf 1" absolut orientiert
ist. In diesen Schwerpunktskorrektionen vereinigt sich der Ubergang auf das
absolute System mit der Elimination der astronomischen Fehler des Ausgangs-
punktes. Sind &g'undAg' die fehlerhaften Beobachtungen,dos und JAg deren Verbes-
serungen, und liegen wie hier in Rauenberg énnéhennd fehlerfreie Neubeobachtun-
gen vor, so gilt unmittelbar :

(aRl-!-J(XR, —aR)—(/\R,'P(j\AR,—Aﬂ)S/.n SoR = Wy ,

Die fritheren astronomischen Fehler stecken aber noch in den geoddtischen Koor-
dinaten des gasnzen Netzes, weshalb wir bei Abstraktion von den astronomischen
Fehlern in den iibrigen Punkten daselbst finden :

(Ok — O = IR) —(Ad A —IAR)Sin @ = 0,

wobei sich die Verbesserungenéhﬁundd)&'geméB 4) ergeben. Betrachtet man die
Zusatzolieder als klein von 2.0rdnung, so ist auch ohne n&Zheres Eingehen leicht
begreiflich, daB ein mittlerer ILaplacescher Widerspruch :
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dog-dNsing, = w, = W
entsteht. Weil der Ubergang zum absoluten Lotabweichungssystem natiirlich kei-
nen Widerspruch erzeugt, ist tatsdchlich der sich mit den Korrektionen 137)
ergebende Widerspruch derselbe wie er aus den astronomischen Verbesserungen in

Rauenberg folgt :

U093 + 29130 sing, + 2v67
3955 - 1.10 singgr = + 2.68 .

Wie schon mehrfach betont, erfolgt eben die Trennung des astronomischen Lin-
gen- uad Azimutfehlers im Triangulierungshauptpunkt bei dem hier angewendeten
Verfahren des getrennten Ausgleichs der Lotabweichungen und laplaceschen Wi-
derspriiche automatisch. Auch wenn sie nicht bekannt sind, scheiden sie sich
richtig von den Komponenten der absoluten Lotabweichung in den ibrigen Punkten,
wodurchk der mittlere Laplacesche Widerspruch getilgt wird.

Abgesehen von dem eigentlichen Zweck dieser Ausgleichung haben wir
damit ein lber groBe Teile Europas ausgebreitetes System absoluter Lotabweichun-
gen erhalten, wie es bisher noch nicht vorlag. Vergleiche mit &dlteren Teil-
bearbeituagen stimmen im allgemeinen in der meridionalen Lotabweichungskom-—
ponente sehr gut, in der dazu senkrechten Komponente weniger gut liberein, was
natirlich auf die g&dnzlich verschiedene Behandlung der laplaceschen Widerspri-
che zuriickzufiihren ist. L

So gibt z.B. Bérroth?sxfﬁr einige Punkte die auf Rauenberg bezogenen
Lotabweichungen in Breite und Linge an, denen wir unsere urspriinglichen Kompo-
nenten gegeniiberstellen wollen : )

$e (¢-9) J& % -A) Jt,

Rauenberg + 0Y00 + 0Ov17 + 0Ov17 + 0Y00 + 1v10 + 1MO
Leipzig + 0.70 + 0.89 + 0.19 +1.92 + 3.15 + 1.23
GroBenhain - 2.42 - 2.25 + 0.17 - 6.84 -5.8 + 0.95
Schneekoppe +7.23 + 7.35 + 0.12 =-2.18 -2.37 -~ 0.19
Széchényihegy - 5.99 - 5.89 + 0.10 + 7.58 + 8.73 + 1.15
Isaerberg + 0.84 + 1.03 + 0.19 + 8.24 + 8.47 + 0.23
Kremsmiinster +1.11 + 1.29 + 0.18 - 7.74 - 6.87 + 0.87
Pola - 9.55 - 9.47 + 0.08 - 7.60 - 7.15 + 0.45
Minchen - 2.65 - 2.56 + 0.09 + 0,86 + 1.75 + 0.89

Die auffallenden Differenzen in Linge auf den Punkten Schneekoppe und Laser-
berg erkldren sich einfach aus dem Umstand, daB Berroth von astronomischen Lidn-
gen ausgeht, die in Schneekoppe um 1940, in laaerberg um 0YV69 griBer als die
hier eingefiihrten ldngen sind. Beriicksichtigt man dies, so steigen die Dif-
ferenzen auf + 1921, resp. + OY92 an, welche Werte wesentlich besser in obige
Reihe passen. Ein genaueres Eingehen auf diese Unterschiede erilibrigt sich. Ber-
roth gibt noch fiir die vier ILandes-Fundamentalpunkte die Lotabweichungen auf
dem "best-orientierten' Besselschen Ellipsoid an, die wir mit den erhaltenen

33) A.Berroth : Der Meridianbogen GroBenhain - Pola und die Lotrichtung im
preussischen, bayrischen. &sterreichischen und ungarischen Triangulations-
Hauptpunkt. Zeitschrift fiir Vermessungswesen, Jg.1924, Seite 41 - 56 und 81 - 98.
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dbsoluten Lotabweichungskomponenten vergleichen 3

& by ¢ ¢ 4 St

Rauenberg + 2040 + 2V'33 -~ 0%07 + 3032 + 2V97 - 0¥35
Miinchen - 0.20 <~ 0.43 -0.23 + 3.79 + 3,70 - 0.09
Laaerberg I + 3.16 + 3,23 + 0,07 + 11.39 + 10.62 - 0.67
Széchényihegy - 3.76 =~ %.66 + 0.10 + 10,80 + 11.01 + 0.21

Auch hier tritt wieder die zu groBe astronomische I&nge fur Laaerberg bei Ber-
roth in Erscheinung. Davon abgesehen, beweist dieser einfache Vergleich, daB8
das Berrothsche System trotz der wesentlich kleineren Ausaehnung dem absolu-
ten System recht nahe kommt. Die beiden Vergleiche beweisen aber auch umge-
kehrt wieder die Brauchbargeit des hier verwendeten, bedeutend einfacheren Ver-
fahrens..Ein tieferes Eingehen auf derartige Vergleiche gehdrt aber nicht hier-
her. R

Die Schwerpunktskorrektionen 137) sind invariant gegeniiber jedem be-
liebigen Ellipsoidiibergang. Dies gilt aber nicht fiir die absoluten Lotabweichun-
gen in den drei als eventueller Ursprung fir den kiinftigen Zusammenschlu8 der
europdischen Netze in Aussicht genommenen Punkten. Wir rechnen daher die er-
haltenen absoluten Lotabweichungen mit den Elementen 135) und den Formeln :

Ay’ = A + g B ~ (26°CO5* 9~ gs Sin*g,) dot

AN = AX + € cos g, secy, %a— + sin® g, dot) 128)

Acx’= Acx + €7cos @, lg 9. (%’5—7+ sin? g, dex) ;
auf das bestanschliedende Ellipsoid um. Dié sich hieraus ergebenden geoddtischen
GroBen : ¢ = Q'—A?'; p) =/\’— A}\I,A o =0"-Ac¢’ diirfen dann unter der Voraussetzung
eigener groBer Lotabweichungssysteme als invariante Werte aufgefaBt werden, die
demnach wieder auf das Besselsche Ellipsoid bezogen werden kénnen. Da bei ihrer
Ableitung jedoch von den Elementen des berechneten -bestanschlieBenden Ellip-
soides Gebrauch gemacht wurde, sind die so gewonnenen giinstigsten Ausgangs-
koordinaten umso verlésslicher, je kleiner der Abstand des gewshlten Ursprungs
vom Schwerpunxt des Lotabweichungssystems ist.

Aus letzterem Grunde erhalten wir das sicherste Ergebnis fir den Oster-

reichischen Fundamentalpunxt Hermannskogel, dessen Schwerpunktsabstdnde in
Linge und Breite zwischen 32' und 43' liegen. Man findet :
7

49’ = + o8 , AA' = + 829 , Ax’ =+ 5t3

und damit die giinstigsten Ausgangswérte H

g = 48°16'15u13 - oves = 48°16'14125
A = 1617 50.11 - 8.29 = 16 17 41.82 139)
o =

107 31 41.70 - 5.31 = 107 31 36.39

Das Azimut bezieht sich auf die Richtung nach Hundsheimer. Ldnge und Azimut sind
um 1937, resp. 1988 groBer als sie aus der Berechnung des Lotabweichungssystems
der dsterr.-ung. Militdrtriangulierung (siehe Gleichg.21) hervorgingen. Dies

ist nicht weiter verwunderlich, wenn man den EinfluB der Alpen bedenkt. Eine
VergréBerung der glinstigsten Lénge hat sich schon in Abschnitt 11 der sub 1)
zitierten Arbeit bei Kombination mit dem ostelbischen Lotabweichungssystem er-
geben. Der dort gebrachte Vorschlag fiir den Ubergang von den Ssterr.Ferrolingen
auf Greenwich kann praktisch aufrecht gehalten werden; an Stelle des Fehlbetrages
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von OY61 tritt jetzt ein Uberschuf von OY76. Besonders interessant ist, da8

die Fehlorientierung des dsterreichischen Fundamentalnetzes gegeniiber dem Er-
gebnis des wesentlich kleineren Lotabweichungssystems der Milit&rtriangulierung
um rund 2" gesunken ist. a

Fiir den neuen deutschen Fundamentalpunkt Potsdam, Helmertturm, fin-
den wir :

dp’ = +4v10, AA'= + 66, Ao’= - 054

und hieraus als giinstigste Ausgangswerte :

(]

@ 522215481 - 4210 = 52°22'50¢71
A = 13 0401.72 -1.66 = 13 04 00.66 140)
154 47 33.61 + 0.54 = 154 47 34.15 .

L]

Azimut Golmberg

Die Unterschiede gegeniiber dem Resultat 14) des ersten Partialsystems sind
hier in erster Linie durch die Korrektionsglieder fiir das bestanschlieBende
Ellipsoid bedingt. So berechtigt deren Berlicksichtigung ist, weil der Europa -
Zusammenschlu® wohl kaum auf dem Besselschen Ellipsoid durchgefiihrt werden diirf-
te, sosehr muB das Resultat 140) als provisorisch gelten, bevor nicht die Aus-
dehnung des Lotabweichungssystems liber Nordeuropa ermdglicht ist. Abermals zeigt

der Punkt einen Laplaceschen Widerspruch von fast 2", dessen Aufkldrung durch
das Geoddtische Institut Potsdam wiinschenswert ist.

Ganz &hnlich liegen die Verh&dltnisse fiir den polnischen Fundamental-

. punkt Borowa gora. Die auf ‘unser bestanschlieBendes Ellipsoid bezogenen abso-
luten Lotabweichungen 3

dp’ = + 037 , AA= + 3000 ,A0"= + 2091

ergeben zusammen mit den astronomischen Beobachtungsdaten die glinstigsten Aus-
gangswerte :

52%28132u85 - 037 = 52°28132u48

¢ =
A = 210312.12 - 3.00 ‘= 2102 09.12 1)
Azimut Modlin & = 261 53 15.9 ~ 2.9 = 261 53 13.0

Auch diese Werte kdénnen vor der Einbeziehung Nordeuropas und vor allem des eu-
ropdischen Teils der UAdSSR nur als provisorisch gelten.

Im Vorwort war als dritte Aufgabe die Aufdeckung aller gréBeren astro-
nomischen Fehler gestellt; ihre LOsung sollte es ermdglichen, daB diese Fehler
noch vor Inangriffnahme der internationalen Berechnungsarbeiten durch Nachmes-
sungen ausgemerzt werden. Schon bei den einzelnen Partialsystemen wirde gele-
gentlich auf groBere Laplacesche Widerspriiche und ikre vermutlichen Ursachen
hingewiesen. Mit der rdumlichen Ausdehnung eines Lotabweichungssystemes Zndern
sich aber nicht allein die definitiven Lotabweichungskomponenten, sondern auch
in geringem MaBe die laplaceschen Widerspriiche. Wir diirfen aiso die ‘in Tabelle
53) ausgewiesenen Widerspriiche w als Beantwortung unserer dritten Frége an-
sehen. Alle Widerspriiche Uber etwa 1V5 werden durch astronomische Nachbeobachtun-
gen vermutlich ganz oder teilweise aufgekldrt werden konnen. Freilich miissen
dabei auch die in § 18 besprochenen gebietsweisen geoddtischen Orientierungs-
fehler berilicksichtigt werden.

So hat also auch dieser schrittweise Aufbau des europdischen Lotab-
weichungssystems weder die Frage des bestanschlieBenden Ellipsoides noch die
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der giinstigsten Ausgangswerte endgiiltig klAren koénnen. Es liegt dies nicht an
prinzipiellen Schwierigkeiten, sondern lediglich an der Unzugédnglichkeit der
ndtigen Unterlagen. Beide Fragen kdnnten aber noch im Stadium der Planung der
groBen und kulturell so iiberaus wertvollen internationalen Zusammenarbeit einer
definitiven Idsung zugefiihrt werden, wozu vor allem die Veroffentlichung der
Audsgleichsergebnisse des Ostseeringes viel beitragen wird. Es ist ferner zu
hoffen, daB alle Schwichen im Aufbau des vorliegenden Systems, die durch den
Mangel an besseren Unterlagen bedingt sind, unsere Ergebnisse nicht merklich
‘beeinfluBt haben.
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Zusammenfassung

Die Inangriffnahme des Zusammenschlusses der europdischen
Landesnetze erfordert die vorhergehende Losung von drei prinzipiellen Fragen,
deren erste die geeignetste Referenzflédche betrifft. Die Ableitung des best-
anschlieBenden Ellipsoides setzt nun allerdings einen iiber ganz Europa ausge-
dehnten Netzverband, also bis zu einem gewissen Grade den ZusammenschluB selbst,
voraus. Aber astronomisch - geoddtische Berechnungen stellen an die zugrunde-
liegende Triangulierung keine allzugroB8en Anforderungen, so daB hier verhdlt-
nismdBig einfache Néﬂnerungsmethodén genligen., Rein dusserliche Griinde, in ers-
ter Linie die Schwierigkeiten in der Beschaffung der Unterlagen, waren bei
der Bildung des europdischen Netzverbandes fir den vorldufigen AusschluB von
Nordeuropa und der modernmen Triangulierungen der U.d.S.S5.R. maBgebend. Die spa-
tere Einbeziehung Nordeuropas nach Verdffentlichung des Ostseeringes ist ge-
plant. Die Berechnung erfolgte durch fortgesetzte Anwendung des Verfahrens von
Helmert - Thilo, wobei im Hinblick auf die zentrale Lage und nach rein prakti-
schen Gesichtspunkten der Ausgang vom deutschen Reichsdreiecksnetz genommen
wurde. Der gendherte ZusammenschluB wurde also im System der preussischen Lan-
desaufnahme, jedoch in internationalen Metern auf dem verkleinerten Besselschen
Ellipsoid durchgefiihrt. Dabei wurde der fortlaufenden Kontrolle der Azimute be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, um eine mdglichst absolute, d.h. dem Minimal-
system der Lotabweichungen entsprechende Orientierung zu erzielen. Die nur 1"
betragende Fehlorientierung im Kern des Reichsdreiecksnetzes konnte im ganzen
Netzverband mit wenigen, durch Materialméngel bedingten kleineren Abweichungen,
eingehalten werden.

Zur Ableitung des bestanschlieSenden Ellipsoides wurde die in
einer fritheren Arbeit begriindete Methode der Partialsysteme verwendet. Sie be-
ruht auf dem Satz von der Invarianz des Schwerpunkts eines Lotabweichungssystems
gegeniiber jedem beliebigen Ellipsoidiibergang, d.h. auf der Tatsache, daB die
Elemente der Verschiebung und Verdrehung eines Netzes im Schwerpunkt der astro-
nomischen Punkte bei Bildung des Minimalsystems der liotabweichungen und Lapla-
ceschen Widerspriiche unabhingig von einer Anderung der Bezugsfldche sind. Hin-
gegen kommen dem Schwerpunkt 2 eines Teilsystems II innerhalb des Teilsystems
I Korrektionen zu, die eine Funktion des angenommenen Ellipsoides sind. Die
Gleichsetzung dieser variablen Korrektionen mit den invarianten Schwerpunkts-
verbesserungen liefert demnach 2wei Bestimmungsgleichungen fir die Verbesse-
rungen der beiden Ellipsoidkonstanten. Jede Linie zwischen je zwei derartigen
Schwerpunkten fiihrt also auf eine eindeutige I<dsung fir das zugehdrige bestan-
schlieBende Ellipsoid und n Teilsysteme ergeben n.(n - 1) Fehlergleichungen
fiir die beiden Unbekannten da und dw . Dieses Verfahren zur Ableitung des
bestanschlieBenden Ellipsoides wéi’st gegemiber der bisherigen Methode mancher-
lei VYorzige asufe

a) An S%telie eines groBen Systems von Fehlergleichungen mit 5 Unbekann-
ten treten Teilsysteme mit bloB drei Unbekannten, wiéhrend sodann die Verbesse-
rungen der Ellipsoidkonstanten aus den.Schwerpunktskorrektionen der Partial-
systeme abgeleitet werden.
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b) Die Vorrangstellung des willkiirlichen Nullpunktes des Lotabweichungs-
systemes ist aufgeboben. Durch die Bildung aller Kombinationen von je zwei
Schwerpunkten ist er durch eine Gruppe absolut gleichwertiger Punkte ersetzt.

¢) Die Linien zwischen je zwei Schwerpunkten ersetzen im allgemeinen die
fiir die Ableitung des bestanschlieBenden Ellipsoides besonders geeigneten Grad-
messungen schief zum Meridian. Denn fiir gewdhnlich sind die L&#ngengleichungen
der VBreiteng‘radmessﬁngen ebenso unbrauchbar wie die Breitengleichungen der Lén-
.gengradmessim'gen. Die Methode der Partialsyéteme erhdht mithin vor allem die
Sicherheit in der’ Bestimmung der Abplattung.

d) An- Stelle der reinen Gradmessungen tritt dle volle Ausnutzung fliachen-
haft verteilten Materials, wobei neben den Laplaceschen Punkten auch die Lotab-
weichungspunkte zu ihrem vollen Recht kommen.

e) Durch das Zwischei:glied der Teilsysteme wird der EinfluB kleinerer Ge-
oidstﬁmngénrweitgehend herabgedriickt, wodurch eine Zhnliche, die Geoidundulati-
onen einebnende Wirkung erzielt wird wie bei der Verwendung isostatischer Reduk-
‘tion, Diese W:erung lieBe sich noch steigern, wenn die Aufteilung in die Partial-
‘systeme nicht wie hler nach den zui'alllgen Landesgrenzen, sondern nach physikali-
-schen Ges:.chtspunkten vorgenommen wird. Auf jeden Fall ergeben sich die mittle-
ren Pehler #hnlich klein wie bei der Verwendung isostatisch reduzierter Lotab--
weichungen.

) Unser Netzverband liefert fir das bestanschlieBende Ellipsoia
die Elemente:
6 377 788 T 42 1
1:(296.76 * 1,14)
Die v*ergroBerung der Besselschen.Achse ist gesenuber dem friheren Resultat in der
Abhandlung,"Theoret_lsche und numerlsche,studlen zur Ableitung des bestanschlieBen-
den Ellipsoides fiir Europa” um rund 206 m ges‘unken.g Die Ursache hierfiir liegt ein-
mal im AusschluB Nordeuropas, -das vermutlich wieder vergréBernd wirkt, und dann
in der weiteren Ausdehnung nach Westen und dem EinfluB des Atlantischen Ozeans.
Es nat also viel Wahrscheinlichkeit fiir sich, ‘daB der #lert 6378 km eine obere
Grenze fir das bestapnschlieBende Ellipsoid von Europa bildet. Mithin bringt die
Einf\ihrung des sogenannten Internationalen Ellipsoids keinerlei Gewinn fir Eu-
ropa. Der EinfluB des Atlantischen Ozeans ist wonl auch die Ursache dafiir, daB8
bei weiterer Ausdéhnung des Lotabweichungssystemes nach Westen jene frithere Er-
scheinung wieder verschwindet, dei‘zufoige das Geoid in meridionaler Richtung
stirker als das bestanschlieBende Ellipsoid gekrimmt zu sein schien.
’ Hlngegen hat die Abplattung weiter zugenommen und 'stimmt voll—
- standlg mit Helékanens Wert aus Schweremessungen (1924) iiberein.

Die zweite grundlegende Frage betrifft die glinstigsten geodé-
tischen Ausgangswerte in dem noch ‘zu wihlenden Zentralpﬁnkt. Als solcher kommt
Potsdam, Wien oder Warschau in Bet;‘acht, je nachdem man die Lingen- und Breiten-
ausdehnung Europas bedenkt oder das Hauptgewicht auf eine der beiden.Diagonalen
des europZischen Raumes legt. Man findet die besten gevodatischen Werte, wenn
man den. gewiinschten Zentralpunkt zum Schwerpunkt eines iliber ganz Eui‘opa erstreck
ten Systems gleichmiBig verteilter Laplacescher Punkte macht. Dies ist aber we-
gen- des derzeitigen Ausfalls von Nordeuropa und RuBland gar nicht durchfuhrbar
Daher wurde aus den Laplaceschen Punkten des Netzverbandes ein e1n21ges geeigne~
tes: Lotabweichungssystem gebildet. Sein Schwerpunkt’ llegt nahe bei Wien, sodaB
die dort erhaltenmen absoluten Lotabweichungen als unabhanglg von der Bezugsfli-

che angesehen werden durfen und zusammen mit den astronomischen Daten unmittel-

a
w

i



135

t
bar die gesuchten glinstigsten Ausgangswerte liefern. Fiir Potsdam und Warschau
wurden die absoluten Lotabweichungen von Besselschen auf das vorher berechnete
bestanschlieBende Ellipsoid transformiert. Die so gefundenen geoddtischen Wer-
te werden sich also noch geringfiigig von den invarianten Werten unterscheiden.

) Da voraussichtlich die Laplaceschen Azimute bei dem kiinfti-
gen Zusammenschluf der europdischen Triangulierungen eine wesentliche Rolle
spielen werden, ist drittens die Aufdeckung aller groBeren ‘astronomischen Beob-
-achtungsfehler von Wichtigkeit. Diese Frage ist mit dem Laplaceschen Restwider-
sprichen des groBen Loté.bweichungssystemég hinldnglich ‘beantwortet. Alle ver-

: d'a’.chtigen Beobachtungen kdnnen darnmach noch rechtzeitig iberpriift werden.
) SchlieBlich dlirfte es sehr wichtig sein, ein mdglichst ausge-
dehntes und einheitliches System von Lotabweichungen fiir isostatische Untersu-
chungen zu besitzen. : '
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Summary

The junction of the European networks or the adjustment of
the complete European triangulation demands the solution of three principal
problems, the first one concerning to the most adequate surface of reference.
The determination of the best fitting ellipsoid requires the assumption of a
net-compound including all european nets, that means to a certain degree the
Jjunction of the nets itself. Since astronomic-geodetic evaluations are requir-
ing only a fair precision in the triangulation datas, simple approximate
nethods can be used. )

Solely difficulties in obtaining the necessary data were
responsible for the exclusion of the North European and the modern nets of the
U.S.S.R. in the establishing of the european compound net. The inclusion of
Northern Europe is intended after the publication of the "Baltic ring". Due to
its central location and for other practical reasons the computations were ex-
cecuted by succéssive.use of the Helmert-Thilo-method based on the German
"Reichsdreiecksnetz". For an approximate Jjunction of the nets the system of
the Prussian Ordnance Survey was applied,but in international meter units and
on a reduced Bessel ellipsoid. Great attention was paid to a successive control
of the azimuths in order to get an almost absolute orientation corresponding
to the minimum system of the deviations of the verticai. The orientation in the
centre of the German net which is correct within 1" was thus retained in the
whole net-compound except for some swall anomalies due to lack of adequate
data. , ' o

For the determination of the best fitting spheroid the method
of the "Partial Systems", developed: in an _'éarlier publication was used. This
method is based on the theorem that the_cehtre of gravity of astronomical
stations is invariable with respect to any change from one ellipsoid to another,
that means, that the elements of displacement and twist of a net are invariable,
once a system of least deviations of the plumb-line and of discrepancies in the
Laplacian equations is computed. On the other side there are corrections in a
partial system I pertaining to the gravity centre 2 of a partial system II,
which are functions of the elements of the adopted ellipsoid. Setting these
variable corrections equal to the invariant corrections of the gravity centre
2 results in.two. condition equations supplying corrections for the ellipsoid
constants. Bach line connecting two of those centres of gravity gives a solut-
ion for the corresponding best fitting ellipsoid and from n partial systems
Tesult n.(n-1) observation equations for the unknown quantities 0@ and dw
This method presents some advantages with respect to former methods:

a) Instead of a large system of observation-equations with 5 unknowns
partial systems with only 3 unknowns are obtained and the corrections for the
ellipsoid elements are derived from the corrections of the invariant centre of
the partial systems. '

b) The preference of the arbitrary initial-point ir the system of deviat~
ions of the vertical is eliminated. By fdrming all combinations conﬁecting TwWo
centres of gravity the initial-point is replaced through a group.of absolute
equivalent points.

¢) Geodetic triafigulation schemes oblique to the meridian are especially
appropiate for the determination of the best fitting ellipsoid and can very
often with advantage be replaced through lines connecting two gravity centres



137

because usually in geodetic triangulations running parallel to the meridians
longitude equations and in geodetic triangulations running parallel to latitude
circles latitude equations are unfit for the determination of the best fitting
ellipsoids Therefore the method of partial systems warrants a higher degree of
precision in the determination of the flattening of the earth.

d) Observation material distributed over large areas replaces the pure
geodetic triangulation chains whereby normal astronomical stations are equally
treated as the Laplace points.

e) The influence of small disturbancies of the geoid will to a great deal
be reduced due to the partial systems with the result of a flattening effect
of the geoid undulations similar to the effect of isostatic reductions. An even
higher effect can be achieved in selecting the partial systems with more regard
to physiographic end geophysical features of the earth-and less regard to actual
political boundaries. The mean errors obtained by this method are of similar
smallnes as are the mean errors resulting from the application of isostatic re-
duced deviations of the vertical.

From the thus treated compound of nets, the elements of the
best fitting ellipsoid are determined as follows:

a =6 377 788 £ 42 m

o= 1:(296.76 £ 1,14)
Compared with results established in the treatise: "Theoretical and numerical
studies in determination of the best fitting ellipsoid of Europe", the increase
in the axis of the Bessel ellipsoid appears compensated to the amount of 200 m.
That may on the one side be due to the exclusien of the North European net,
which for itself may have an inceasing effect,and on the other side due to the
comparatively great extension of the net in a westerly direction and to the in-
fluence of the Atlantic Ocean. There is a great probability, that the value of
6378 km is the upper limit for the major axis of the best fitting ellipsoid for
Europe.Consequently indroduction of the socalled ellipsoid of Madrid can not
result in any advantage for Europe.

The influence of the Atlantic Ocean is certainly responsible
for the fact that a further westward extension of the system of vertical deviat-
ion will prove that all assumptions relating to the geoid being more curved in
the direction of the meridian as compared with the best fitting ellipsoid are
entirely unfounded and erroneous.

The flattening compared with its -value in the forementioned
treatise has shown however a further increase and is in absolute accord with
Heiskanen's value from gravity measurments (1924).

The second principal problem is related to the most Favour-
able datum values to be adopted for the initial-point of the net-compound. If
the intention is to give either more prominence to the lateral and longitudinal
extension or to the diagonal direction of Europe then either Potsdam, Vienna or
Warsav should be adopted as initial-point. However,the best value may be secured
when the centre of gravity of a system of equally over Europe distributed
Laplace points is choosen as initial-point. But that can not be carried out at
present due to the exclusion of the Nerth Buropean and the USSR ners.

Therafore a single best fitting system of deviations of the
vertical was formed from the Laplace points in the net compound. The centre of
gravity was selected near Vienna for the obvious reasons, that 1a this case the
absolute deviations of the vertical as derived from this system are independent
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from the plane of reference and because the combination of the deviation values
with the astronomical datas will furnish the most suitable initial point. In.
the case of Potsdam and Warsav the absolute deviations of the vertical were
transformed from Bessel's ellipsoid to the best fitting ellipsoid, computed as
described gbove. The difference between the geodatic values and the invariant
values will be therefore negligible.

’ Since the Laplacian azimuths will in all propability play an
important part in a future junction of all Europan nets it is important to dis-
cover (already now) all errors of any consequence in the astronomical observat-
ions. That problem can be solved by means of the residual discrepancies in the
Laplacian equations and all suspicious observations can be controlled in due
time. .

Finally an extensive and hompgeneous system of deflections of
the vertical will be of greatest importance for further studies in isostatics.



Résumé.

L'entreprise de la liaison internationale des réseaux natio-
naux euro'péens'exige la solution préalable de trois questions de principe,
dont la premiére concerne l'adoption de la surface de référence la plus appro-
priée. Il est vrai que la dérivation de 1l'ellipsoide le mieux adapté suppose
l'existence d'un ensemble de réseaux s'étendant sur toute 1l'Europe, par consé-
quent jusqu'd un certain point leur liaison elle-m€me. Cependant des calculs
astronomo-géodésiques n'imposent pas 4 la triangulation de base des exigences
trop grandes, de sorte qu'ici des méthodes d'approximation relativement simples
suffisent. Des raisons purement extérieures, en premiére ligne les difficultés
pour se procurer les matériaux servent de base, ont &té déterminantes pour
1'établissement du réseau d'ensemble de 1l'Europe & 1l'exclusion provisoire de
1'Europe du Nord et des triangulations modernes de 1'U.R.S.S. L'incorporation
ultérieure de 1'Europe du Nord, une fois 1'anneau ds la mer Baltique publié,
est prévue. Le calcul a été effectué par application consécutive du procédé
Helmert-Thilo, en partant, en raison de sa situation centrale et d'aprés des
considérations d'ordre purement pratiques, du Réseau Primordial allemand (Reichs-
dreiecksnetz). La liaison approchée a donc été effectuée dans le systéme du
Relévement prussien (Preussische Landesaufnahme), cependant en métres internati-
onaux et sur l'ellipsoide de Bessel dit réduit. En le faisant, il a été prété

. une attention particuliére au contrdle continuel des azimuts, afin d'arriver &
une orientation aussi absolue que possible, c.-d-d. correspondant au systéme
minimal des déviations de la verticale. L'erreur d'orientation, dont le noyau
du réseau primordial est affecté, ne comportant que l'ordre de 1", n'a pas été
dépassée dans l'ensemble du réseau, abstraction faite d'un petit nombre d'écarts
dfls au manque de matériaux.

Afin de dériver 1l'ellipsoide le mieux adapté, on a utilisé la
méthode dite des systémes partiels, démontrée dans un travail antérieur. Elle
repose sur le théoréme de 1l'invariance des centres de gravité d'un systéme de
dérivations de la verticale vis-a-vis du passage 4 un ellipsoide quelconque,
autrement dit sur le fait que les éléments de déplacement et de torsion d'un
réseau au centre de gravité des points astronomiques en vue de la constitution
du systéme minimal des dfviations de la verticale et des contradictions de
Laplace, sont indépendants d'une modification de la surface de référence. Par
contre, le centre de gravité 2 d'un systéme partiel II compris dans le systéme
partiel I, sont susceptibles de corrections qui sont fonction de 1l'ellipsoide
adopté. L'équivalence accordée & ces corrections variables avec les corrections
du centre de gravité invarisntes fournit par cons&quent deux-équations de déter-

~

_ mination pour les corrections d apporter aux deux constantes de l'ellipsoide.
Toute ligne reliant deux par deux ces centres de gravité aboutit donc ad une
solution unique par rapport &-1l'ellipsoide qui s'adapte le mieux, et n systémes
' partiels domnent lieu 4 n-(n~-1) &quations d'erreur pour les deux inconnues da
et do.. Ce procédé suivi pour obtenir 1l'ellipsoide primcipal présente, par
ifapport 4 la méthode adoptée jusqu'ici un certain nombre 4d'avantages.

) a) A la place d'un grand systéme d'équations d'erreur & 5 inconnues on
introduit des systémes partiels 4 3 inconnues seulement, les corrections a
_apporter aux constantes de 1l'ellipsoide &tant alors dérivées des corrections a

‘insérer dans les centres de gravite des systemes partiels.
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b) La position privilégiée du point Zéro arbitraire du systéme de dévia-
tions de la verticale est abolie. En formant toutes les combinaisons de centres
de gravité deux par deux, il se trouve remplacé par un groupe de points absolu-
ment équivalents.

c) Les lignes reliant les couples de centres de gravité remplacent en
général les mesures d'arcs faites transversalement au méridien, particuliérement
propres 4 la déduction de 1l'ellipsoide principal. En effet, les &quations de
longitude dans les mesures de degrés de latitude sont ordinairement aussi in-
utilisables que les équations de latitude dans les mesures de degrés de longi-
tudes. Aussi la méthode des systémes partiels augmente-t-elle avant tout la
certitude nécessaire & la détermination de l'aplatissement.

d) Les mesures d'arcs pures sont remplacées par la pleine utilisation de
matériaux disposés en surface, les point de déviation de la verticale acquérant
leur plein droit & c8té des points de Laplace.

e) Gr8ce & Il’insertion de termes intermé&diaires de systémes partiels,
l'influence de troubles secondaires du géoide est considérablement réduite, ce
qui exerce un effet nivélateur sur les ondulation du géoide semblable & celui
obtenu dans 1l'emploi de la réduction isostatique. Cet effet pourrait &tre encore
accru, si la distribution & opérer dans les systémes partiels nfétait pas faite
comme ici au basard des frontiéres nationales, mais selon des points de vue
d'ordre|physique. En tout cas il en résulte des erreurs moyennes sensiblement aussi
petites que dans 1l°’emploi des déviations de la verticale réduites isostatique-
ment.

Notre ensemble de réseaux fournit pour l'ellipsoide le mieux
adapté les éléments suivants:

a =6 377 788 *42n
o= 1:(296.76 £ 1,14)
L'extension de 1'axe bessélien se trouve diminuée d'environ 200 m par rapport au
résultat antérieur mentionné dans 1l'étude "Theoretische und numerische Studien
zur Ableitung des bestanschlieBenden Ellipsoides fiir Europa™ (Etudes théoriques
et numériques pour créer l°'ellipsoide le mieux adapté pour 1'Europe). La cause
en est d'une part dans 1l'exclusion de 1'Europe du Nord, qui probablement a un
effet agrandissant, d'autre part dans une extension plus imporvante du résean
vers 1'Ouest et 1'influence de l'océan Atlantique. Il y a donc assez de
vraisemblance pour que la valeur de 6378 km constitue une limite supérieure
pour l'ellipsoide le mieux adapté pour 1l°’Burope. En conséquence, 1l'introduction
de l*ellipsoide dit international n*apporte aucun profit pour 1'Europe.
L'influence de l'océan Atlantique peut bien &tre aussi la raison de ce que, en
poursuivant 1l?exvension du systéme de déviation de la vervicale vers 1l'Ouest,
ce symptOme précité disparait, d‘aprés lequel le geoide semblait &tre plus in-
curvé dans le sens méridional que 1'Ellipsoide principal.

Par contre, l'aplatissement s'accuse davantage, au point de
se trouver en parfait accord avec la valeur de Heiskanen déduite des mesures
gravimétriques (1924).

La seconde question fordamentale concerne les valeurs géod®si-
ques imitiales les plus favcrables & attribuer au peint cemirel cncors &
choisir. Les stations de Potsdam, Vienne ou Varsovie entrent en ligne de compte,
selon qu‘or attache la plus grande importance & l'exvension dans le sens de la
longivude ou de la latitude ou qu'cn appuie surtout sur l'une ou l'autre des

deux diagonales de l'espace européen. On trouvera les meilleures valeurs en
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‘faisant du point central désiré le point de gravité d'un systéme de points de
Laplace distribués réguliérement sur toute la surface de l'Europe. Or ceci
n'’est point réalisable, en raison de la déficience momentanée des données géodési-
ques de 1'Europe du Nord et de la Russie. Aussi a-t-om constitud moyennant les
points de Laplace de l'ensemble du réseau intermational, un systéme unique
approprié de déviations de la verticale. Le centre en est situé prés de Vienne,
de sorte que les déviations absolues de la verticale qu‘on y a obtenues pourront
8tre considérées comme indépendantes de la surface de référence et fourniront
immédiatement, de concert avec les données aétronomiques, les valeurs initiales
cherchées les plus favorables. Pour Potsdam et Varsovie, les déviations
absolues de la verticale ont &té transformées & partir de 1l'ellipsoide de
Bessel sur l'ellipsoide le mieux adapté préalablement calculé. Les valeurs
géodésiques ainsi trouvées se distingueront par conséquent quelque peu des va~
leurs invariantes.

Comme, selon toute prévision, les azimuts de Laplace joueront

un rfle essentiel dans la future liaison des triangulations européennes, il
importera, troisiémement, de déceler toutes les erreurs &'observation astronomi-
ques de quelque importance. Cette question est suffisamment &claircie par les
discordances résiduelles de Laplace relevées dans le grand systéme de déviations
de la verticale. Toutes les observations suspectes pourront par conséquent
&8tre vérifiées & temps.

Finalement il importerait beaucoup de posséder, pour dee
recherches isostatiques, un systéme de déviations de la verticale aussi étendu
et uniforme que possible.
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