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Eine neue astronomische Orientierung des bayer. Haupt-
dreiecksnetzes.

Von S. Finsterwalder in Miinchen.

Vorgetragen in der Sitzung vom 6. April 1935.

Die Orientierung des bayerischen Hauptdreiccksnetzes hat
cine lange Geschichte. Sic sollte durch Messung des astro-
nomischen Azimuts der Seite: Miinchen (nérdl. Frauenturm)-
Aufkirchen (Turm), deren zum gréBten Teil unmittelbar ge-
messene Linge von 28496,24 m den Ausgangswert fiir die Trian-
gulation bildete, gewonnen werden. Eine solche Azimutbestim-
mung vom ndrdl. Frauenturm aus nahm zuerst Oberst Henry
1802 mittels Sonnenbeobachtungen vor. Sie war sehr ungenau;
dic Einzelbestimmungen gingen bis zu 2 Bogenminuten aus-
einander, das Mittel aus 19 solchen ergab sich nach der spéteren
Berechnung von C.v. Orff! zu 49% o' 47 49¢”. Henry selbst
verwarf 4 Bestimmungen und bildete cin Mittel aus 15 Einzel-
beobachtungen mit 48° 59° 53" 46", das der Berechnung des
bayerischen Dreiecksnetzes von Soldner und auch der spateren
Ausgleichung durch C.v. Orff zugrunde liegt. Schon bald
wurde dic Fehlerhaftigkeit dieses Azimutes crkannt. Herr
v. Zach? bestimmte es 1807 von neuem zu 49°% 0’ 8 und Steuer-
rat Bertrand 1809 zu 49° o 1"’. Der Grund der Unsicher-
heit dieser alteren Bestimmungen lag in dem unregelmiBigen
Gang der Pendeluhren, die durch das Liduten der Kirchen-
glocken des Frauenturmes in den Abend- und Morgenstunden
bedingt war. Im Jahre 1813 bestimmte Soldner neuerdings
das Azimut Minchen— Altomiinster mittels Polarstern-
beobachtungen unter Zuhilfenahme ecines Chronometers, wo-
raus sich das Azimut Minchen—Aufkirchen zu 49%0
7,5 +1,3" ergab. Von da ab wurde der Frauenturm als Be-

! Die Bayerische Landesvermessung in ihrer wissenschaftlichen Grund-
lage. Miinchen 1873, S. 586. Spiiter mit BLV zitiert.

* Monatliche Korrespondenz, 1812 (Bd. 25) S. 322.

3 BLV, S. 608.
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82 S. Finsterwalder

obachtungsstandpunkt verlassen, und so Jahre spiater beginnen
die Messungen auf der Sternwarte Bogenhausen, dic 1863-64
von Soldners Nachfolger Direktor v. Lamont und C. v. Orff
ausgefithrt wurden. Ihr Ergebnis nach rechnerischer Uber-
tragung auf den Frauenturm war 49°%0" 8,23 40,35, C.v.Orff?
stellte 1869 und 1871 neue Bestimmungen auf der siidlichen
Basispyramide bei Oberféhring an, deren Ubertragung auf
den Frauenturm das Azimut zu 49° 0’ 6,767 40,36" ergab. Als
im Jahre 1868 dic bayerische Kommission fiir die inter-
nationale Erdmessung bei der bayerischen Akademic der
Wissenschaften gegriindet wurde, trat an sie neben andern Auf-
gaben die Mitwirkung bei der Durchfthrung der Lingengrad-
messung Brest-Astrachan unterm 48. Breitengrad heran,
die erneute Azimutmessungen crforderte. So wurde durch den
Observator der Erdmessungskommission Dr. K. Oertel von
der Sternwarte aus 18835 das Azimut nach Baumkirchen?
(40,67), 1887 nach Ramersdorf® (40,45""), 1888 nach dem
nérdlichen Frauenturm in Miinchen® (-£0,43") und 1891 nach
dem Wendelstein® (-40,28") bestimmt, die trotz ihrer guten
inneren Genauigkeit nicht durchweg zu den zwischen diesen
Richtungen und Aufkirchen gemessenen Winkeln pafiten, aber
im ganzen das Soldnersche Azimut Minchen-Aufkirchen
zu bestitigen schienen. LErst als bei der Bearbeitung des fir die
Lingengradmessung  angesammelten  Beobachtungsmaterials
durch A. Galle® dic von der Sternwarte aus gemessenen Azi-
mute und Winkel ciner gemeinsamen Ausgleichung unterzogen
worden waren, stellte sich heraus, dafl das Soldnersche Azimut
noch um 2,5 zu vergréBern war, um cs der Gesamtheit der
necueren Azimutbestimmungen von der Sternwarte aus anzu-

L BLV, S.033.

? Veréffentlichung der Konigl. Bayerischen Kommission fiir die inter-
nationale Erdmessung. Astronomisch-geoditische Arbeiten, Heft 2 (1897)
S. 148.

3 Ebenda Heft 3 (1898) S.180q.

* Ebenda Heft 3 S. 198.

5 Ebenda Heft 3 S. 218.

5 Verbffentlichung des preuf. geod. Inst. NF. Nr. 83, Die Lingengrad-
messung in 48° Breite zwischen Astrachan und DBrest. 1. Heft (Berlin 1923)
S. 27, 28,
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passen. Es ging nimlich aus dieser Ausgleichung das Azimut
Sternwarte- Aufkirchen mit 46° 43 32,00 hervor. Wird
dieses alsdann mit der aus einer Lokaltriangulation entnommenen
Entfernung Miinchen (Frt)-Sternwarte =2613,12 mund den
aus der gleichen Ausgleichung entsprungenen Azimuten Stern-
warte-Minchen (Frt) 252942 18,07 und Sternwarte-Wen-
delstein 1489 11" 40,40 sowie mit dem neuerdings gemessenen
und ausgeglichenen Winkel: Wendelstein—Miinchen— Auf-
kirchen 96° 41" 14,30” verbunden, so folgt das Azimut Miin-
chen-Aufkirchen zu 49° 0" 9,994”. Ein mittlerer Fehler 1483t
sich nicht ohneweiters angcben, er wird aber 1”
Durch die fortschreitende Umbauung der Sternwarte mit Wohn-
hdusern ist die Méglichkeit neuer Azimutmessungen von dieser
Stelle aus versperrt.

Im Zuge der Messungsarbeiten der bayerischen Erdmessungs-
kommission fir die schon erwihnte Lingengradmessung unterm
48. Breitengrade wurden im Jahre 1912 auf den Hauptnetz-
punkten Kirchheim in Schwaben und Asten an der Salzach,!
die fast in der gleichen Breite von Miinchen liegen, astronomische
Lingenbestimmungen durch Prof. Schnauder vom Geodi-
tischen Institut in Potsdam und Dr. Zapp von der bayer. Erd-
messungskommission auf telegraphischem Wege vorgenommen,
wodurch diese Punkte mit der Sternwarte verbunden wurden.
Da auf ihnen schon in den Jahren 1894 u. 1903 Breiten- und Azi-
mutmessungen durch die Observatoren Oertel und Anding?
vorgenommen worden waren, bestand die Méglichkeit, das Azi-
mut der Sternwarte mittels des Laplaceschen Theorems zu
priifen. AuBlerdem war auch noch der Hauptdreieckspunkt
Altenburg bei Bamberg im Jahre 1895 durch cine telegra-
phische Liangenbestimmung an die Sternwarte von den Obser-
vatoren Bauschinger und Oecrtel® angeschlossen worden, und
so konnten die schon 1884 von Oertel? beobachteten Azimute

tibersteigen.,

L E. GroBmann, Telegr. Lingenbest. d. die bayer. Komm. der internat.
Erdmessung. Sitzber. d. Bayer. Akad. d. Wiss. 1921 S. 205.

* Ebenda Heft 5 S. 195 und Heft 8 S. 105.

¥ Versffentlichung d. K. B. Kommission f. d. intern. Erdmessung Heft 1
S. 135,

4 Lbenda Heft 1 S, 58 und S. 67.
8*
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von Altenburg nach Banz und GroB3-Gleichberg auf das
Azimut der Sternwarte bezogen und dieses gepriift werden.
Diese Priifung fiel fiir das Soldnersche Azimut bei Asten und
Altenburg sehr glinstig aus, wihrend sich bei Kirchheim
ein Widerspruch von fast 5 ergab. Unter Zugrundelegung des
Galleschen Azimuts fanden sich bei allen drei Punkten Wider-
spriiche von ungefihr 2", dic bei Altenburg und Asten ent-
gegengesetztes Vorzeichen wie bei Kirchheim hatten. Eine
sichere Entscheidung zugunsten des einen oder anderen Wertes
war auf diesem Wege nicht zu finden, und so blieb die Frage nach
der Orientierung des bayerischen Hauptdreiecksnetzes ungeldst.

Mittlerweile war eine Erncuerung des bayerischen Haupt-
dreiccksnetzes, deren Notwendigkeit schon vor dem Ausbruch
des Weltkrieges erkannt worden war, begonnen worden, und die
Frage der Orientierung wurde von neuem dringlich. Von Anfang
an war eine enge Verbindung des neuen Netzes mit dem preu-
Bischen Netz im Norden des Landes ins Auge gefal3t, und um
diese vorzubereiten, habe ich! 1914 das alte bayerische Netz mit
dem preuBischen in Verbindung gebracht und damit das Miin-
chener Azimut an das Berliner vom Rauenberge angekniipft.
Das Ergebnis war ecine Verminderung des Miinchener Azi-
mutes von Soldner um 2", die dann spiter durch cine erweiterte
Arbeit meines Schiilers Dr. F. Boecklein,? der 1924 in seiner
Dissertation das bayerische, wiirttembergische und preuBBische
Netz gemeinsam zusammenschlof3, wieder bis auf o,5" riick-
gangig gemacht wurde. Um zu einer Entscheidung zu kommen,
blieb nur der Weg tibrig, die Zahl der durch Lingen- und Azi-
mutmessungen mit Miinchen verbundenen Aullenstationen zu
vermehren und damit die indirckte Priifung des Miinchner Azi-
mutes zu erweitern. Dieser Weg ist seit 1932 von der bayerischen
Erdmessungskommission beschritten worden. Durch ihren Ob-

b Sitzber. d. kgl. Bayer. Akad. 1914 S. 53 und S.241. Bei einer jiingst
vorgenommenen Neuberechnung dieses Anschlusses nach einer Verbesserung
eines Identifikationsfehlers beim Punkt Taufstein und Einbezichung des
Punktes Ochsenkopf ist diese Verminderung nur mehr 1,1".

2 Die gemeinsame Uberfithrung der geogr. Koord. von Bayern und Wiirt-
temberg in das System der preuBl. Landesaufnahme 1925. Dissert. d. Techn.
Hochschule Miinchen.
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servator Herrn Dr. K. Schiitte wurden auf dem Arber bei
Bodenmais, dem Lehnbiithl bei Konnersreuth und dem
Hesselberg bei Wassertritdingen Linge, Breite und Azi-

mut necu bestimmt.

Lehnbihl
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Kirchheim

e e i 1 e,

Minchen Asten

10 O 40 20 30 40 50 60 70 80 90 1C0 Km
T L g (e I [ R ) Y| M 4:2000000

Der nachste Zweck dieser Bestimmungen war eine Versteifung
des kiinftigen Hauptdreiecksnetzes durch Einfithrung der La-
placeschen Bedingungen in dic Netzberechnung, wobei sich die
einheitliche astronomische Orientierung des Netzes und der
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Betrag der Lotabweichungen in den astronomischen Stations-
punkten gegeniiber Miinchen als Ausgangspunkt nebenher er-
gibt. Leider schreiten die Triangulationsarbeiten aus Mangel
an verfiigbaren Mitteln und infolge der zur Zeit herrschenden
Unsicherheit beziiglich der Gestaltung und Leitung des kiinf-
tigen deutschen Grofivermessungswesens nur schr langsam
voran, so dal} die Auswertung der astronomischen Bestimmungen
innerhalb des Rahmens der Neutriangulation noch in weiter
Ferne steht. Es lassen sich aber schon auf Grund der Orffschen
Berechnung der alten bayerischen Triangulation, die sdmtliche
astronomischen Stationen umfaf3t, Schliisse iiber die Orientierung
dieses Netzes bezw. die Geltung des Ausgangsazimutes zichen.
Man braucht nur die geodatischen Lagen dicser Stationen auf
die neue Breite, Linge und das neue Ausgangsazimut Miinchen
—Aufkirchen umzurechnen und mit den astronomisch be-
stimmten zu vergleichen, wobei man fir jede dic Laplacesche
Bezichung gegeniber Minchen ansetzt und den Widerspruch
gegen sie in Abhingigkeit vom Ausgangsazimut festseellt.
Man wihlt dann die Verbesserung des genidherten Ausgangs-
azimutes Minchen—-Aufkirchen so, dal die Widerspriiche
gegen die Laplacesche Bedingung im Durchschnitt verschwin-
den. Diese Rechnung habe ich in folgender Weise durchgefithrt.
Zuerst wurden die in dem Orffschen Landesvermessungswerk?!
enthaltenen, auf das Henrysche Azimut bezogenen geodétischen
Lagen der Stationen mit der Breiteninderung 8¢ == 0,052
und der Azimutinderung & =17,00” auf eine nach den neucren
Messungen verhbesserte Ausgangslage von Minchen (Frauen-
turm)umgerechnet, wozu die nétigen Beiwerte? fiir je 1" Anderung
dem Orffschen Werk entnommen werden konnten. Dann wur-
den dic astronomisch bestimmten Lagen und Azimute auf die
alten Orffschen Punkte zentriert und die Zahlen in cine Tafel
zusammengefalt.

' BLV S. 549-35.

2 Dieser Wert entspricht der Breitenbestimmung an der Sternwarte von
Pummerer: Neubestimmung der Polhohe Minchen usw., Wien 1912. Nach
Herrn W. Rabe miiBte 8p = 0,15 gesetzt werden: Uber die extremen syst.
Fehler bel absoluten Deklinationsbeobachtungen. Astr. Nachrichten 5949
Bd. 248, 1933. 3 BLV S. 561-62.
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Tafel 1.1
T =] o LT e
Station Breite o cpl Linge A—hosime U @ w
| | - 0 ’ rt |
o 48% 5" 55,517 21097 6,80 " " "
Asten ;, 4805 51, 98 )5 ! 3 2 87 —3,93 0,744 -—2,92 ;‘1’98
- 46° 6 46,20" 10 33 46,27" \ N .,
Arber 49 :4;3 37" —2,83 33 ]4_” -10 82" 0,756 | —8,19 | 4,70
500 1 8337, 039 39,39 "
i v —2,20 17 —0,04 (6 —0,03"", 8
Lehnbiihl 6,07 2,20 39,35 A 4" 0,70 B 3. —3:4
169 52" 51,49 . 0% 42" 14,517 e
Altenburg 7 ;51,60" | 011 14,56”\_0 03" ,05 —0,04"" —1,71
C49° 4 843" , =10 2’ 48,55 .
Hesselbg. 9 5,82 —2,01 48 26”1 0,29" o,,36 +0,22" 1,89
. V 480 IC;, 20,:/‘27;7 o " —1° SI 3750/ { ’ ’” rr
Kirchheim 10,38 —1,34 o 0,65”;_3’58 0,745  —2,67" 2,19
o 480 8 20,05 ~o® o 0,007
Miinchen 20,05" [ i 0.00" 0,745 — 0,00
’ i ’ | !
Richtung Azimut 5~ coto coSg (o' —2) ('—=2) n
| ! . coto cosg
% 200" o 3,68 " |
Asten—Hochgern 0,78 —4,90", 0,897 1 0,607 — 40" —2,62" —3,51"
§ 2060 50" 4,55 ) o ﬂ,v .,
Arber—Haid 2 j;g" ! 0,866 1 0,655 | -3,02” —7,10" —5,00
H | i
Lehnbithl— 2729 43’ 27,40" . ‘ N .,
Ochsenkopf 23,8¢" T35 Or839 0,643 —2,94" —0,03" ~1,48
Altenb11rgﬂ Banz, 7359“ 417 16,22" 7__ o
Gr. Gleichberg 2 14,47" —L,75 |0 843 0,044 {_1 47’ ‘—o 03" 075"
Hesselberg— 201% 8" 38,77" . e | ., "
Neresheim 10,88" 2,117 0,867 l 0,655 | 1 8_) 0,19"" 1,01
Kirchheim — 189° 335 1,94’ \ | N
Griinten ,46’ 01667 1_0:43 —2,39 —1,41
Minchen— 490 o' 10, 07077 ! h } o -
Aufkirchen 9,99"’ —0,01"" 0,8 \ 0,007 1_0 ot | - -
! Die astronomischen Werte dieser Tafel sind nur vorliufige; insbesondere

ist bei den Breiten die Verbesserung wegen der Polschwankung noch nicht
angebracht. Auch bel den Lingen ist die Verbesserung der Zeitsignale noch
nicht endgiiltig. Betrichtliche Anderungen sind aber nicht zu erwarten.

? Hier wurde jeweils das Mittel aus den beiden Azimuten nach Banz und
Gr. Gleichberg cingetragen.
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Hicraus crgibt sich der jeweilige Widerspruch w gegen die
Laplacesche Bedingung in folgender Form: w =« —ua
—(¥'—1) sin ¢, wobel « das geoditische Azimut und % die geo-
datische, von Miinchen ab gerechnete Linge, « und 2’ die ent-
sprechenden  astronomisch ermittelten Groflen und ¢ die geo-
graphische Breite der AuBenstation bedeutet. Bei einer Ver-
anderung des Ausgangsazimutes in Miinchen (wofiir geodi-
tisches und astronomisches Azimut als zusammenfallend gelten),
andert sich sowohl das geoditische Azimut wie auch die geo-
ditische Linge der AuBlenstation. Diese Verdnderungen kénnen
mit den vorhin erwihnten Beiwerten? fir je 1" gerechnet werden,
wobel sich herausstellt (was sich auch formal begriinden licBe¢),
daf} sich der Widerspruch @ bis auf vernachlissighare Gréf3en
genau um die Anderung des Ausgangsazimuts in Miinchen
andert. Deshalb kann das Miunchener Ausgangsazimut, das
fiir eine bestimmte Aulenstation den Widerspruch gegen die
Laplacesche Bedingung zum Verschwinden bringt, durch
Hinzufligung des Widerspruchs zu dem der Rechnung zugrunde
gelegten Ausgangsazimut Miinchen—-Aufkirchen (49° o' 10,00")
gefunden werden. Auf diesemm Wege ergeben sich folgende Werte
des Azimuts Minchen—Aufkirchen:

ab Asten 49° o 8,02” ab Hesselberg  11,89”
ab Arber 14,70" ab Kirchheim 12,19
ab Lehnbiihl 6,52" ab Sternwarte 9,99
ab Altenburg 8,29”

Das einfache Mittel aus diesen 7 Bestimmungen gibt: 49¢ o,
10,23 4-1,08". Es bestitigt das Gallesche Azimut bis auf 0,24”,
aber die Sicherheit dieser Bestitigung ist mit 4-1,08"" nicht
groBler als jene, die schon die Gallesche Ausgleichung der
verschiedenen von der Minchener Sternwarte ausgemessenen
Azimute ergeben hat. Bei der mittleren Abweichung von 4-2,2"
einer mittelbaren Bestimmung des Minchener Azimutes von
einer AuBlenstation aus sind Zweifel beziiglich des erhaltenen
Mittelwertes nicht ganz von der Hand zu weisen, obwohl oder
gerade weil die v. Orffsche Ausgleichung der alten bayerischen

1BLV S. 561.
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Triangulation ein besseres Ergebnis kaum erwarten lie3. Dal
aber auch die Verschiarfung der Triangulation an dem Ergebnis
nichts Erhebliches dndern wird, schlieBe ich daraus, daf3 die
Widerspriiche gegen die Laplacesche Bedingung fir dic 3
Stationen Asten, Arber und Lehnbihl durch die Neu-
triangulation im ganzen zwar erheblich kleiner werden, jedoch
ihren Charakter beibehalten und im Zusammenhang mit den
vier anderen Stationen den Mittelwert des Azimutes Miinchen-—
Aufkirchen zu 49% o' 10,0”4-0,8", also fast gleich ergeben.

In der obigen Zahlentafel sind auch noch die Lotabweichungen
£ und 7 beziiglich Minchen angegeben, wie sie sich aus dem
Vergleich des astronomischen mit den geoditischen Bestim-
mungen nach v. Orff ergeben. Bei der GroBe der Laplaceschen
Widerspriiche ist ithr Betrag freilich recht unsicher und es muf3
fast als Zufall angesehen werden, daf3 die Einzelwerte fiir 4 aus
Linge und Azimut immer im Vorzeichen stimmen. Das Ausmal
der errechneten Lotabweichungen hilt sich in den tblichen
Grenzen und auch ihre Richtung! gibt zunichst zu keinerlei
Bedenken Anlaf. Hilt man sich jedoch vor Augen, dal3 die
physischen Lote nicht nur der lokalen Massenanzichung zu
folgen haben, sondern auch zur Bestimmung des Geoids dienen
sollen und demgemil von einer stetigen Fliche bzw. den ihr
fast parallelen Potentialflichen senkrecht geschnitten werden
sollen, so entstchen erhebliche Zweifel. Fiir Meridianprofile,?
bei welchen nur die §-Werte maligebend sind, werden die Ab-
weichungen des Geoids vom Referenzellipsoid dadurch bestimmt,
dafl man die Linie konstruiert, welche die Reihe der gestdrten
relativen Lotrichtungen senkrecht durchsetzt und deren Abwei-
chung von der Geraden aufsucht, welche zur Reihe der paraliel
angenommenen ungestérten Lote senkrecht steht. Analytisch
lauft das darauf hinaus, daf man den Abstand des meridionalen
Geoidprofiles vom zugchérigen Profil des Referenzellipsoides

! Vgl. die Pfeile im Bild auf S. 85.

? Ein ausgezeichnetes Beispiel der Berechnung eines solchen Meridian-
profiles aus eciner groBen Zahl dicht gelegener Breitenstationen bietet die
Abhandlung von R. Schumann, Vorliufige Untersuchung tber ein astro-
nomisches Nivellement bei Laibach in Krain: Astronomisch-geodiitische
Arbeiten Osterreichs fiir die internationale Erdmessung. NF. Bd. 1. Wien 1922.
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durch das [£ &'s ausdriickt, wobei & s das Linienclement des letz-
teren Profiles ist (von der Unbestimmtheit der Formel fiir die
untere Integrationsgrenze und einem in s linearen Glied, das der
absoluten Lotabweichung im Ausgangspunkt des Profils ent-
spricht, sei hier abgesehen). Diese Integralformel 1a8t sich, wenn
man beide Anteile der Lotabweichung kennt und zu einem
Vektor & = &1 4 v jzusammenfal3t, auf beliebig verlaufende
Profile ausdehnen, deren Linienelement auf dem Elipsoid
d@=Mdei-+Ncospd)rj ist(M undV sind dic Hauptkriimmungs-
radien des Ellipsoides). Das [84© driickt auch hier den Unter-
schied der Geoidabstinde zwischen zwei Punkten des Profiles aus
und es mul} verschwinden, sobald die Profillinic geschlossen ist.
Nimmt man als Profillinie das geoditische Siebeneck zwischen
den sieben Stationen und ersetzt man das Integral genihert
durch eine Summe von Produkten lings der sicben Sciten,so
wire von vornherein zu erwarten, daf3 diese klein wird gegeniiber
den einzelnen Summanden verschiedenen Vorzeichens. Das
trifft nun gar nicht zu; sie wird annihernd doppelt so groB3 als
der grof3te dieser Summanden. Oder anders ausgedriickt: Geht
man um das 636 km im Umfang messende Sicbeneck senkrecht
zu den Lotlinien herum, so kommt man am Ausgangspunkt mit
einer um ungefihr 3 m verdnderten Hohe wieder an. Man miifSte
diese Lotlinien um je 1" systematisch verindern, um ecinen Schluf3
in der Héhe zu erzielen. Die gefundenen Lotlinien haben einen
einheitlichen Drall, dhnlich den Erzeugenden cines Drehhyper-
boloids, die auch keine geschlossene Orthogonaltrajektorie zu-
lassen. So merkwiirdig diese Tatsache erscheint, darf man sic
doch nicht alshald Beobachtungsfehlern etwa Fehlern der alten
Triangulation zur Last legen, denn sic findet sich auch ander-
wirts, wo dieses Auskunftsmittel nicht zutrifft; z. B. bei der
finnischen Triangulation, bei der fast alle Dreieckspunkte als
Laplacesche Punkte bestimmt sind. Ich habe das Siebeneck
Lemlaks, Vestlaks, Hanko, Bengtskir, Storskir,
No6to, Prostvik, das unter 60° Breite, fast im Meeresniveauy,
gelegen ist und 199 km im Umfang hat, daraufhin untersucht
und bei den Loten in seinen Eckpunkten einen Drall in entgegen-
gesetzter Richtung gefunden, der cinen HohenschluBifehler von
0,43 m ergibt und zu seiner Beseitigung eine systematische Ver-
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besserung der gemessenen Lotrichtungen um 0,44 nétig macht.
Es liegt nahe, dic Verbesserungen der Lotrichtungen so vorzu-
nchmen, da3 man die meridionalen &-Anteile wegen der groferen
Sicherheit ihrer Bestimmung ungeindert 1d3t und blo die
ostwestlichen 7-Anteile so bestimmt, dal3 sie den Laplaceschen
Bedingungen moglichst geniigen und zugleich der Hohenschiuf3
erfolgt. Eine solche Ausgleichung kann bei dem finnischen Sieben-
eck ohne wesentliche Verdnderung der Lotabweichungen er-
folgen; dagegen wird beim bayerischen Siebeneck die urspriing-
liche Verteilung der Lotabweichungen durch die Einfuhrung
der HohenschluSbedingung so gestért, dall man besser davon
absicht. Fithrt man jedoch mit den so erhaltenen an sich un-
wahrscheinlichen Lotabweichungen die Riickfithrung der Aulen-
azimute auf das Miinchener Ausgangsazimut trotzdem durch,
so ergibt sich als Mittelwert des letzteren 49° o' 9,11 40,91,
der sich zwar dem dlteren Wert wieder etwas nahert, aber immer-
hin noch um 1,6” gréBer ist als dieser. Man wird hieraus nur
auf cine gewisse Unabhingigkeit der Orientierung des ganzen
Netzes vom Betrage der Lotabweichungen in den einzelnen
Netzpunkten schlieBen kénnen.

Als SchluBlergebnis der vorausgehenden Ausfih-
rungen moge festgestellt werden, dall mit den der-
zeit vorliegenden Messungen cine genauere Orien-
ticrung des bayerischen Hauptdreiecksnetzes als
auf 41" nicht moglich ist und dalBl das Ausgangs-
azimut Minchen-Aufkirchen zu 49°¢" 10,07 anzuneh-
men und ciner Neuberechnung des Dreiecksnetzes
zugrunde zu legen ist, falls diese von Miinchen (nérdl.
Frauenturm) als Ausgangspunkt, wic bisher, und unter Zugrunde-
legung des Besselschen Referenzellipsoides erfolgen soll.



