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Neuberechnung des Anschlusses der siidbayerischen
Dreieckskette an die osterreichische Triangulierung
bei Salzburg und scheinbare Verschiehung der Haupt-
dreieckspunkte Watzmann und Rettenstein.
Von M. Schmidt.

Mit 3 Tafeln.

Vorgetragen in der Sitzung am 4. Mal 1912

In dem der 15. Allgemeinen Konferenz der Internationalen
Erdmessung in Budapest im Jahre 1906 vorgelegten Bericht
iiber die Gradmessungsarbeiten des K. u. K. Militirgeographi-
schen Instituts in Osterreich-Ungarn (S. 180 des 1. Teiles der
Verhandlungen dieser Konferenz, Berlin 1908) wird erwiihnt,
daf dic aus einer provisorischen Ausgleichung der in den
Jahren 1905 und 1904 von dsterreichischer und bayerischer
Seite an der Grenze von Salzburg. Oberdsterreich und Nord-
tirol mit Oberbayern ausgefithrten Dreiecksmessungen I. Ord-
nung herechneten Anschlubiseiten Hochgern-Asten und Hoch-
gern-Rettenstein eine gute Ubercinstimmung zeigen, was auch
in den Sitzungsberichten der mathematisch-physikalischen Klasse
der Bayer. Akademic der Wissenschaften, Bd. XNXXVI, 1906,
Heft T in der Abhandlung ,Die Siidbayerische Dreieckskette®
5. 143 rechnerisch nither nachgewiesen ist.

In dem Bericht iiber die in den Jahren 1906 his 1908
ausgefiithrten Gradmessungsarbeiten desselben K. u. K. Instituts
(5. 266 des I. Teiles der Verhandlungen der im Jahre 1909
in London abgehaltenen 16. Allgemeinen Konferenz der Inter-
nationalen Frdmessung, Berlin 1910) wird jedoch bemerkt, daf
die Triangulierungen I Ordnung in Salzburg, Kirnten und
cinem Teile von Tirol infolge dessen, dal auf vielen Beob-
achtungsstationen zu sehr verschiedenen und oft zeitlich weit
auseiander liegenden Kpochen beobachtet wurde, nicht durch-
aus befriedigende Resultate ergaben. und dafi deshalb in den
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genanunten  Landesteilen 1906 und 1908 Neutriangulierungen
notwendig waren, deren Krgebnisse der definitiven Aus-
gleichung der vorerwithnten Dreiecksmessungen zu grunde ge-
legt wurden, die nun auch kleine Anderungen der hayerischen
Anschlufiseiten zur Tolge hatten, da die auf den Dreiecks-
punkten Watzmann und Rettenstein im Jahre 1906 ausge-
fithrten neuen Winkelmessungen gegen die Messungen vom
Jahre 1903 merkliche Abweichungen ergaben. Auf den baye-
rischen Dreleckspunkten Wendelstein, Hochgern und Asten
wurden im Jahre 1906 neue Winkelmessungen nicht vorge-
nommen, da hiefiiv keinerlei Anlaf bestand. Die auf Grund
der Brgiinzungsmessungen vom Jahre 1906 durch das K. u.
K. Militivgeographische Institut durchgefithrte definitive Netz-
ausgleichung hat nun im allgemeinen besser befriedigende Er-
gebnisse geliefert. In den Anschlulidifferenzen mit den baye-
rischen Drelecksseiten ist jedoch eine Vergriierung eingetreten,
die teilweise als eine Folge der in neuer Anordnung uund mit
anderen Anschlufibedingungen erfolgten Ausgleichung betrachtet
werden kann, aber auch durch die nicht ganz geringfiigigen
Abweichungen der neuen Winkelmessungen veranlafit erscheint.

In Tabelle I sind die den Osterreichischen Anschlubdrei-
ecken mnach der definitiven Netzausgleichung zukommenden
Werte der Dreieckswinkel und Seitenlogarithmen angegeben,
welche einer handschriftlichen Mitteilung des K. u. K. Militiir-
geographischen Instituts entnommen und in der gleichen Form,
wie die entsprechenden Werte der provisorischen Ausgleichung
Bd. XXXVI, 1906, Heft I, S. 148 der Sitzungsherichte zu-
sammengestellt wurden.

Die im Punkt Watzmann zusammenstossenden Dreiecke
sind durch Hinzufiigung der Dreieckspunkte Reifirachkopf und
Grofiwand zu einem geschlossenen Kranzsystem ergiinzt, welches
die nach allen Seiten gesicherte Lage des Punktes Watzmann
erkennen lift; fiir die neu hinzugekommenen Dreiecke Nr. 16,
17, 18 der Netzskizze (5. 194) multe jedoch in Tabelle T die
zifferminiiige Angabe der Bestimmungsstitcke unterbleiben, da
deren Zahlenwerte nicht zur Verfigung standen.
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Tabelle 1.

Zusammenstellung der definitiv ausgeglichenen Winkel und Seiten
der Osterreichischen Anschlussdreiecke.

Seitenlogarithm.

Drei- o ‘ Dreieckswinkel A s St
eck Station -~ Asten-Schafberg
Nr. ausgeglichen reduziert berechnet
|
Hochgern 103% 00" 10¢39 9761 4.791 H474.0
Asten 36 00 45.56 44.28 4.572 1751.%
0 Watsmann | 10 59 7.9 611  4.619 64047
I = 378t 180 00 3.84 | 0.00
| | |
' Asten 420 11’ 4182 39758 1.656 3523.9
[ Schafberg 66 28 55.08 52.84 4.791 H474.0
= | Watanann 7119 2083 | 2759 | 4805 T1995
| =673 | 180 00 673 | 0.0l
l I
| |
Hochgern | 630 27" 3730 1710 4805 71995
- l Asten 1 78 12 27.38 25.18 4.837 6038.3
= | Schafherg 36 20 35.02 33.72 4.619 64047
I = ¢%1 180 00 6.60 0.00
l Hochgern [ 379 83" 7Yh9 I 627 4.656 3523.9
e Schafhery 30 08 19.16 . 17.84 | 4572 1751.3
' 1 Watzmann 112 18 37.22 35.90 4.837 6038.3
I = 3%97 180 00 397 | 0.01
Rettenstein 420 18 25722 23472 4.572 1751.3
o Watzmann 62 48 27.93 26.43 4.693 2308.0
E Hochgern 74 53 11.36 9.86 4.728 8085.0
I = 4751 150 00 4.51 0.01
1 \
Wendelstein | 70° 835" 05 | 58%4 | 1.693 2308.0
15 Hochgern | G2 29 4657 | 4506 | 4666 57477
Rettenstein 1655 17.61 | 16.20 4.582 2315.7

=43 150 00 .23 | 0.00
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Entnimmt man  dieser Zusammenstellung die den Drei-
ecken 10 und 15 angehdrenden Seitenlogarithmen Hg. Ast. und
We. Hg. und vergleicht dieselben mit den entsprechenden, zu-
vor auf internationales Mali zurtickgefiihrten Werten der siid-
bayerischen Dreleckskette von 8. 22 der Sitzungsberichte vom
Jahre 1910, so erhiilt man
Lg. We Hg = 4,682 2236.0 (bayer.) | Lg. Hg Ast = 4,619 6346.1 (bayer.)
Lg. We Hg = 4,682 2315.7 (dsterr.)  Lg. Hg Ast = 1,619 640L7 (dsterr.)

Jyo=TLg,—Tlg,=—1797-10-" | 1, == Lg,— Lg., == — 58,6107

A / .
und im Mittel A, = ! _*)- !y = —69,1.10-7 oder 15,942 4 mm

pro km = 1:62900, withrend sich bei der vorkiufigen Aus-
gleichung der zehnmal geringere Anschlufiwiderspruch von
4+ 6,65.1077 oder 1,5mm pro km = 1:650000 ergab.

48° 10" 4810

f&
48°0 " 8" 00"
o, \

47°50°

E o - hyispc
10 Scha.
we,
¥7%0" 47°90°
47%30° G.Wa.. 47" 30
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e

'
3 20 30 “e 50 km

Fig., 1.

Die Seitenlingen der sterreichischen Anschlubidreiccke sind
ausschliefilich aus der Grundlinie bei Josefstadt abgeleitet. Bei
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der grolien Zahl der Dreiecke, welche die Verbindung mit der
genannten Grundlinie vermitteln, ist zu erwarten, dafi durch
die unvermeidlichen Fehler der Winkelmessung ein nicht un-
betriichtlicher Lingeniibertragungstehler entsteht, dessen Grifie
aus der Form der Verbindungsdreiecke und dem mittleren
Triangulierungsfehler schiitzungsweise bestimmt werden kann.
Die durch das K. u. K. Militdrgeographische Institut veroffent-
lichten Netziibersichtskarten und die von Tinter fiir die Oster-
reichische Gradmessungstriangulierung durchgefithrte Genauig-
lkeitsherechnung enthalten die fiir die erwithnte Fehlerberechnung
erforderlichen Unterlagen und fithren auf einem wahrschein-
lichen Wert des Ubertragungsfehlers vom 1= 86 Kinheiten der
7 Lg.-Stelle. Somit findet der oben angegebene Anschlufi-
widerspruch in den Seitenlogarithmen durch die unvermeidlichen
Triangulierungsfehler eine ausreichende Erklirung.

Kine weitere Bestiitigung hiefiir ergeben die Werte der
in den Mitteilungen des K. u. K. Militiirgeographischen Instituts
Bd. XX, 8. 75 aufgefithrten, und in Tabelle II wiedergege-
henen Anschlufiwiderspriiche zwischen den aus der Josefstidter
Grundlinie berechneten und den durch die direkte Messung er-
haltenen Grundlinienlingen.

Tabelle I,

Lage der Basis . Widersprueh  pojativer
Nr. . linge o
hei . in mm Fehler
| | m m g
o m prokm )
1 Budapest 4248 0.068  16.0 1: 62470
2 | Sarajevo 4061 0.050 124 1: 81220
3 _ Scutari 3061 0.101 332 1: 303510
4 | Eger 4188 0.037 S8 1: 113200
5 | Kleinmiinchen 3163 0.002 0.8 ' 1:1581000
G | Versees 4023 0.111 276 i1: 36240
7 I Wiener Nenstadt 9484 0.101 107 1: 93900
8 | Dubica 2049 0086 291 1: 34290
9 ' Kranichfeld 5697 0.040 T 7.0 1: L2100
10 Sinj 2175 0.016 G5 1 151700
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Berechunet man die den Widerspriichen entsprechenden
Kilometerfehler und falit diese zu einem Durchschnittswerte
zusammen, so erhiilt man, je nachdem der sehr kleine Wider-
spruchswert der Basis bei Kleinmiinchen auBer Betracht bleibt
oder nicht, die Werte 16,8 mm|km = 1: 59500 und 15,2 mm/kmn
= 1:65800, wiihrend der Widerspruch mit den bayerischen
Dreiecksseiten 15,9 mm/km = 1 : 62900 betriigt, wobet noch
zu beriicksichtigen 1ist, dali diese Dreiecksseiten durch den
thnen anhaftenden Liingeniihertragungsfehler ebenfalls ungiin-
stig beeinflufdt sind, weshalb fiir sie ein noch etwas grolerer
Anschlufwiderspruch erklirlich wire.

Verschiebung der Hauptdreiecksnetzpunkte
Watzmann und Rettenstein.

Vergleicht man die aus der vorliufigen und definitiven
Ausgleichung hervorgegangenen Logarithmen der Seitenliingen
der den Anschlub der siidbayerischen Dreieckskette an die
Triangulierung von Salzburg und Tirol vermittelnden Drelecke,
die aus den im Jahre 1903 ausgefithrten und 1906 ergiinzten
Winkelmessungen berechnet und in Tabelle III nach den hand-

Tabelle Ill.
| |
3 Los’ =
=  Lgs (1906 g8 (1903) Lgs-Lgy = sgs-Les" s
z g s (1906) Lgs  (1903) Lgs-Lgs L s+ ln Lgs L,_,al s
~ o Kot K107 | em
St ‘-L.SOB 7199.5 4.805 71234 —+ 76.1 4.800 72064 — 6.9 — 10.1

+
s. 4837 6038.3 4837 5966.9 -~ 714 4837 6049.9 — 116 184
53| 4.656 3528.9 1.656 3491.3 - 52.6 4.606 35743 — 504 — 525
5y 4791 BAT40 4791 5403.0 -} 7TLO 4791 5486.0 — 120 — 17.1
5y 4619 64047 4.619 634017 -+ 60.0 4.619 6427.7 — 230 — 221
xo 4572 1751.3 4572 16443 -+ 107.0 4572 1727.3| 4210 4 20.7
s 4,728 8085.0 4.725 7968.9 - 121.1 4.728 8046 4381 4470
s 4.693 2308.0 1.603 2205.6 - 102.4 1.693 2288.6 194 -+ 22.0
«, 4582 93157 4582 22202 4 915 4582 23072 4 85 - 7.5
spg LB66 BTAT.T AGG6 56509 -+ 6.8 4.666 57339  -1-13.8 , - 14.7
[ P——— YT}




. . . G
Neuherechnung des Ansehlusses der siidbayerischen Dreieekskette, 197

sehriftlichen Mitteilungen des K. u. K. Militirgeographischen
[nstituts zusammengestellt sind, so bemerkt man zwischen den-
selben nicht unbetriichtliche Unterschiede, welche einen syste-
matischen Charakter zeigen und deshalb einer niiheren Be-
trachtung unterzogen werden sollen.

Da die in Spalte 4 angefiihrten Unterschiede der Seiten-
logarithmen durchaus gleiche Vorzeichen tragen, ist zuniichst
ihre mittlere Differenz /I, gebildet und diese zu den Seiten-
logarithmen Lg s in Spalte 3 hinzugefiigt worden.  Da-
durch werden zwar die neugebildeten Unterschiede Lg s -— Lg s”
von dem einseitigen Fehler .1, Defreit und geben nunmehr,
wie scheinbare Fehler, die algebraische Summe Null, es bilden
sich aber wieder zwei, in den Vorzeichen verschiedene Wert-
gruppen, in welchen die vom Dreieckspunkt Watzmann aus-
laufenden beiden Seiten s, und s. durch besonders grolie posi-
tive und negative Unterschiede hervortreten, wihrend die it
diesen beiden Seiten zuniichst verbundenen iibrigen Seiten mit
ihmen im Vorzeichen iibereinstimmende Differenzen zeigen.

Die in Spalte 7 eingetragenen, den Unterschieden der
Seitenlogarithmen entsprechenden linearen Differenzen 4, lassen
ferner erkennen, daf dic im Jahre 1906 ausgefithrten lirgiin-
zungsmessungen die Seitenliinge s, gegenither dem fritheren
Werte um 52,5 em kleiner, die Seitenlinge s, dagegen um
47,0 em grifier ergeben, so dafi es scheinen konnte, der Drei-
eckspunkt Watzmann habe sich zwischen den Beobachtungen
der Jahre 1903 und 1906 in der Richtung gegen den Punkt
Schafberg um etwa 50 em verschoben.

Kine solche Verschiebung kann auch rechnerisch aus den
Unterschieden der auf der Station Watzmann in den bheiden
genannten Jahren ausgefiithrten Winkelmessungen nachgewiesen
werden, Diese Messangen haben die in Tabelle IV einge-
tragenen wahrscheinlichen Richtungen und Richtungsunter-
schiede ergeben, welche in der iiblichen Weise von dem Fehler
der Nullrichtung befreit und in der Tahelle als reduzierte
Richtungsuntersehiede eingetragen sind.
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Tabelie 1V.
Stationstafel Watzmann.

j . Lo . Unterschiede G-
| Wahrscheinliche Richtung 1906 —1903  nitherte
Nr.|  Zielpunkt 17 o , ) - Direk-
tions-

: beob. 1906 beob. 1903  beob. | reduz. winkel

. |

I Reifirchkopf | 09 07 0200 00 0" 0700|000 2105 | 266°55°
2 Rettenstein | 64 26 20.87 | G4 26 24.74 | — 5.87 — 1.82 | 331 21
3 Hochgern 127 14 48.90 127 14 51.26 | — 236 — 0.31| 34 10
4 Asten 165 13 5599 165 13 57.95 | — 109 +006 75 1
5 Schafberg 239 33 25.67 239 83 27.15 — 1.48 - 0.57 146 28
6 Grofswand 279 47 6.00° 279 47 859 — 259 — 0.54 | 186 12

Mittel — 2.05 + 2.68
— 2.67
Aus den angegebenen reduzierten Richtungsiinderungen
kann man nun nach dem Verfahren der Koordinatenausgleichung
fiir Riickwirtseinschneiden die wahrscheinlichsten Werte der
Koordinatenéinderungen des Stationspunktes Watzmann ableiten
und findet fiir das in der bayerischen Landesvermessung an-
gewendete Koordinatensystem, wenn die Richtung Rettenstein,
welche fiir die hier zu bestimmende Lageiinderung des Punktes
Watzmann nur geringes Gewicht besitzt, auBier Betracht bleibt,
die beiden Normalgleichungen
+0,55dy —0,13dz + 1,14 =0
— 0,13dy + 0,55 dz — 0,05 = 0
und aus diesen die Koordinateniinderungen dy und dz nebst
thren mittleren Fehlern
de = — 0,425 &+ 1,32 dm
dy = — 2,170 £ 1,32 dn

und den mittleren Richtungsfehler m = 4 0795.

Der Divektionswinkel der Verschiebungsrichtung ergibt
sich zu 189°10° und der Betrag der Verschiebung wird 2,21 di;
dic 0.50 m Detragende Anderung der Seitenlingen s, wnd s.
ist somit nur zur Hiltte durch die berechnete Koordinaten-
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inderung der Station Wabzmann gedeckt und es entsteht die
Frage, ob sich nicht auch fiir die beiden Punkte Rettenstein
und Schafberg iihnliche Verschiehungen nachweisen lassen.
Dieser Nachweis kann indessen nur fiir Rettenstein erbracht
werden, da in Schafberg zwar im Jahre 1903, nicht aber auch
1906 Winkelmessungen vorgenommen worden sind. Die in
Rettenstein beobachteten Richtungsunterschiede sind aus folgen-
der Tabelle V zu entnehmen.

Tabelle V.
Stationstafel Rettenstein,

. . R Unterschiede Ge-
Walrscheinliche Richtung 19061903  niberte
Nr.  Zielpunkt : B Direk-
tions-

{ beoh. 1906  beob. 1903 beob.  reduz.  yiylel

1 Reiliruchkopf 00 0 0700 00 0" 0700 0Y00 032, 193935
2 Groliglockner 29 23 1501 29 23 17.00 — 196 — l.Gi 222 H3
3 Hinterthalkogell 98 5 1.08 98 5 38.53 — 2.5 2.13 291 40
4  Rofan 186 6 31.63 186 6 31.86 -—0.23 +-0.09] 19 42
O Wendelstein 1228 32 754 228 32 6.55 41191415610 62 7
6 | Hochgern | 275 27 2425 275 27 23.80 ~+-0.45 4077109 2
7 Watzmann 517 45 50.92 317 1D 5().1‘.) ~+0.73 -+ 1.()5! 151 21
fittel — 0.82 1 - 3.714

~— 8.77
Die mit diesen Richtungsunterschieden in gleicher Weise
wie fiir den Punkt Watzmann und ohne Beriicksichtigung der
Richtupg Watzmann durchgefithrte Berechnung der Koordinaten-
inderungen fiir Rettenstein fithrt zu den Normalgleichungen
+ 1,58dy + 0,19 de — 3,66 = 0
+ 0,19dy + 0,75 de — 0,16 = 0
und ergibt als Werte der Koordinateniinderungen
de = — 0,38 + 0,84 dm
dy = 4+ 2,56 + 0,58 dm

ur

und den mittleren ]Li(zhtungsﬁ'h]er m o= 1072,
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Der Direktionswinkel der Verschiebungsrichtung wird
350050" und die Grifie der Verschiebung in dieser Richtung
2,39 dm. Dieselbe ist somit annihernd entgegengesetzt ge-
richtet, wie jene des Punktes Watzmann. Durch beide Ver-
schiebungen entsteht eine Vergrolerung der Seite s; im Ge-
samtbetrag von 1,75 4 2,25 = 4,00 dm, was der aus der Netz-
ausgleichung hervorgegangenen Vergrilierung dieser Seite von

47 cm ungefiihr gleichkommt.

Fiir die oben erwiihnte Verkiirzung der Seite Watzmanu-
Schatberg kann, da die erforderlichen Unterlagen fiir die Be-
rechnung fehlen, eine iihnliche Kontrolle wie fiir die Drelecks-
seite s; durch Ermittelung der Verschiebung ihres zweiten End-
punktes Schafberg nicht erbracht werden.

Ursachen der Verschiebung.

Beobachtete Lageiinderungen trigonometrischer Punkte,
die sich aus nach liingerer Zwischenzeit wiederholten Winlkel-
messungen ergeben, lassen sich, wenn vermeidliche Beobach-
tungsfehler ausgeschlossen sind, auf tektonische oder metcoro-
logisch-optische Vorgiinge und Einfliisse zurtickfithren.

Die etwaige Annahme, dali im vorliegenden Falle Zentrie-
rungsfehler an den beobachteten Richtungsunterschieden die
Schuld tragen kinnten, ist vollig von der Hand zu weisen, da
Steinpfeiler zur Aufstellung des Theodolits dienten, deren zentri-
sche Lage tber dem unterirdisch festgelegten Dreieckspunkt
durch wiederholte Einmessung von zahlreichen Nebenversiche-
rungspunkten mehrfach gepriift worden ist. Besonders sorg-
filtig sind diese Anmessungen beil dem auf dem Watzmanngipfel
Hochecle gelegenen Hauptdreieckspunkt ausgefiihrt, wie aus der
in Fig. 2 nach einer Skizze von Anton Waltenberger wieder-
gegebenen Darstellung des Berggipfels, die sich bei den Akten
des K. Katasterbureaus befindet, ersichtlich ist; dieselbe riihrt
aus dem Jahre 1830 her und ist durch nachtriigliches Kin-
zeichnen des im Jahre 1903 errichteten Steinpfeilers und des
daritber erbauten Boeksignales ergiinzt worden.  In dem hei-
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gefiigten Lageplan sind die durch Stahlbandmessung bestimmten
Abstiinde der zahlreichen Nebenversicherungspunkte eingetragen.
Die eingeklammerten Messungszahlen riihren aus den Jahren

= _A-""HHUPTI_JREIECKSP’UNKT‘
WATZMANN - HOCHECK .

A 4 s o 4 4
8.0esTL.  9.EINGEM. KREUZ 13 2 3.EincEm. S.WesTL,
Ki

KREUZ.  GEDENKTAFEL. (a¢s2.2) Trrer.  Mariensio. KReuz

nahelner Skizze von A Waltenberger

1880 und 1894 her, withrend die Zahlen ohne Klammern die
in den Jabhren 1907 und 1908, also nach Ausfihrung der
Winkelbeobachtungen, wicderholten Messungen wiedergeben ;
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dieselben zeigen mit den vor dem Jahre 1905 ermittelten Malien
eine durchans befriedigende Ubereinstimmung, so dali eine
merkliche Verschiecbung des Hauptdreieckspunktes gegen die
auf dem Gipfelplatean des Berges gelegenen Nebenversicherungs-
punkte nicht eingetreten sein kann. Eine Lageiinderung des
Hauptdreieckspunktes wiire sonach nur durch eine Bewegung
des ganzen Berggipfels denkbar. Iine solche ist aber nicht
sehr wahrscheinlich, wenn schon ihre Moglichkeit bei der oro-
graphischen Beschaftenheit des Berges nicht ganz ausgeschlossen
sein diirfte, zumal mit dem Aufreissen neuer Spalten verbun-
dene Bewegungen im Gipfelgestein in der in Betracht kommen-
den Zwischenzeit eingetreten sind, wie durch den die Versiche-
rung des Hauptdreieckspunktes auf dem Watzmanngipfel im
Herbst des Jahres 1907 kontrollierenden Katasterbeamten he-
kundet wurde. Derselbe machte hieriiber in seinem Bericht vom
10. Oktober 1907 die Angabe, daly der ihn begleitende Berg-
fithrer sowohl, als auch der Hiittenwart des Watzmannhauses
thm mitteilten, un Jahre 1905 set der Beobachtungspfeiler auf
dem Hocheck und die dariiber errichtete Pyramide durch einen
Blitzstrahl zerstért worden, der auch den Felsen neben dem
Signal, wie in der Skizze angegeben, spaltete und sogar die
Unterstandshiitte auf dem Gipfel verschoben habe. Gleichzeitiy
sei das Gipfelkreuz des jenseits des Wimbachtales gelegenen
Hochkalter bei einem fiirchterlichen Gewitter vom Blitze ge-
troften worden und mit einem Teil des Gipfels abgestiirzt. Da
die Aussicht vollkommen rvein war, konnte am Hochkalter die
Gipfelspaltung sowie ein riesiges Absturzfeld deutlich wahr-
genommen werden, Wegen der sich noch 6fter wiederholenden
Felsabstiirze sei vor der Besteigung gewarnt und die Jagd auf
dieser Seite des Berges eingestellt worden.

Es diirfte indessen wohl nicht richtig sein, die vorstehend
erwithnten Gipfelspaltungen und IFelsabstiirze als eine Folge
von Blitzschliigen zu betrachten, dieselben sind vielmehr hichst
wahrscheinlich durch Frdstifie verursacht worden, die in jener
(regend keine Seltenheit sind.

So berichtet beispielsweise Dr. Jos, Reindl in seinen ki
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giinzungen und Nachtriigen zu v. Gitmbels Trdbebenkatalog in
diesen Sitzungsherichten Bd. XXXV, Jahrg. 1905 iiber Ird-
stife, die am 10. Mirz und 9. Dezember 1904 in der dortigen
(Gegend auftraten und von so heftigen Frschiitterungen be-
aleitet waren, daly sich in mehreren IHiusern von Bischofshofen
Risse bildeten und die auf den Kiisten stehenden Gegenstiinde
herabgeworfen wurden.  Auch in Werfen, Berchtesgaden und
Marquardstein wurden diese Krdstofie versptivt. Die in den Tafeln
I 1l und [ angefiigten photographischen Aufnalimen der dvei
Watzmanngipfel lassen deutlich erkennen, dali der ganze Gebirgs-
stock von zahlreichen, klaffenden Spalten durchsetzt st und ins-
besondere der den Dreieckspunkt tragende oberste Gipfel des
Hochecks vom Riicken des Berges durch eine miichtige, tief ein-
greifende Kluft abgetrennt ist, welcher zahlreiche lose Gesteins-
triimmer vorgelagert sind.  Es erscheint daher woll moglich, daf
die obersten, steil etulallenden Gesteinsschichten des Berguipfels
durch Irderschiitternngen in Bewegung komuen und auf ihren
Lagerfliichen kleine Verschiebungen erleiden, welehe auch eine
Lageiinderung des Hauptdreieckspunktes zur Folge haben,

Scheinbare Punktverschiebung durch Seitenrefraktion.

Wenn nach den vorstehenden Awslithrungen eine wirkliche
Verschichung der Dreieckspunkte Witzmann und Rettenstein
nicht nur moglich, sondern in gewissem Grade sogar wahr-
scheinlich erscheint, so ist ein stichhaltiger Beweis dafiic im
Bisherigen doch uicht erbracht.  Es entsteht daher die I'rage
nach einer besseren Erklirung der auf beiden Punkten tat-
siichlich heobachteten Richtungsiinderungen.  Iine solche kann
m der sogenannten Seitenrefraktion gefunden werden.

Das Vorkommen von Seitenvefraktion heim Messen von Hori-
zonfalwinkeln st durch unmittelbare Beobachtungen vielfach
nachgewiesen worden. wie unter anderen Prof. A. Fischer in
der Publikation des K. Preut. Geodiitischen Instituts .Der Bin-
fuls der Lateralrefraktion aul das Messen von Horizontalwinlkeln,
Berlin 18324 niither ausgeftibet hat,  Aus den daselhst mit-
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geteilten Beobachtungen geht hervor, dals die Griie der Seiten-
refraktion duarch die Gelindebeschaffenheit und die meteoro-
logischen Verhiiltnisse bedingt ist, besonders wenn die Ziellinien
nur in geringer Hohe iiber dem Boden liegen und somit allen
Schwankungen ausgesetzt sind, welche sich folge der Boden-
strahlung in den unteren Luftschichten vollzichen, die nicht
wie in der freien Atmosphire durch konzentrische Niveaufliichen
begrenzt sind, sondern sich der Geliindeform mehr oder weniger
anschmiegen. In den Wiirme- und Dichtigkeitsschwankungen
dieser Luftschichten ist es nach Iischers Ansicht namentlich
begriindet, wenn zu verschiedenen Zeiten wiederholt gemessene
Winkel Unterschiede zeigen, die aulerhalb der Grenzen der
reinen Beobachtungsfehler liegen.

Fischer fithrt hiefilr eine ganze Relhe von Belegen aus
den Beobachtungen im rheinischen Dreiecksnetz an und weist
Richtungsiinderungen nach, welche Betriige bis zu 6 erreichen.
Auch bei den Winkelmessungen auf dem Stationspunkt . Anger
der siidhayerischen Drelecksketie ist ein éhnlicher Fall von
Seitenrefraktion zu verzeichnen.

In der Verdflentlichung der K. Wiirttembergischen Kom-
mission {iir die Internationale Erdmessung, 1L Heft ,Triangu-
lierung zur Verbindung des Rheinischen Dreiecksnetzes mit
dem bayerischen Hauptdreiecksnetz von L. Hammer, Stutt-
gart 1892, sind in § 19 die Richtungsbeobachtungen auf der
Station Anger und ihre Stationsausgleichung aufgefiihrt.

Die ungiinstigen Witterungsverhiiltnisse withrend der Be-
obachtungen veranlaliten eine grofie Anzahl Verwerfungen von
Messungen, hauptsiichlich wegen schlechter Heliotropenlichter.
In der Richtung nach Waldbhurg und Roggenburg wurden von
54 baw. 52 Doppelbeobachtungen 18 bzw. 16 Nummern ver-
worfen. Die Unterschiede zwischen den grifiten und kleinsten
Richtungswerten betrugen ber Waldburg 7°0, bei Bussen 63
und bei Roggenburg 5’5 bel Entfernungen von rund 34, 67
und 62 km. Der mittlere Fehler einer in beiden Fernrohrlagen
mit je zwei Mikroslkopablesungen beobachteten Richitung ergab
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sich dabel zu = 175 und fiir das Hauptmittel ans 36 Beobach-
tungen zu 0722,

Der Winkel Waldburg - Roggenburg fand sich bet dicsen
im Jahr 1886 ausgefithrten Messungen zu 869 38* 52716 10722,
withrend sich fiir denselben Winkel bei den auf dem gleichen
Stationspfeiler im Jahre 1903 durch emen bayerischen Beol-
achter vorgenommenen Messungen der um 2757 kleinere Wert
869384959 & 0721 ergal. Die 62 km lange Zicllinie Anger-
Roggenburg verlinft zwischen dem in 1124 m Meereshdhe ge-
legenen Statiouspleiler Anger nach der 605 m hohen Spitze
des Kirchturmes von Roggenburg zum grofiten Teil lings des
die Tiler der Giinz und der Iller trennenden ohenzuges. Sie
liegt in 700 m Entfernung von Anger in geringer Hihe iiber
dem flachen Riicken des Kreuzlesherges, wobetr die Lichtkurve
offenbar in den Kinflubhereich der Bodenstrahlung fiillt und
i Jahr 1886 eine seitliche Ablenkung erfaliven zu haben
scheint, wihrend bei den Messungen vom Jahr 1903 ein solcher
Einthuls nicht nachweishar ist; dafiiv zeugt der gute Horizontal-
abschluf der in diesem Jahre auf Anger beobachteten Winkel,
welehe zusammen mit den von Dr. Oertel im Jahve 1893 auf
demselben  Pletler ausgelibrten Winkelmessungen, wie  die
Stationstafel VI erschen Litit. nur einen Widersprach von
0759 ergeben.

Tabelle VI.
Stationstafel Anger.

Gemessene  Mittlere
Winkel Fehler

Nr.  Zielrichinng

Beobhachter

1 | Waldburg

3 56933749759 £ 021 Waltel 1908
2 1 Roggenhnre _ .
R . 20 4 57.83 0.2 Walfel 1903
3 1 Kirebhheim L e
56 87 HBIL & 0.50  Oertel 1893

4 | Peilienhere
G4 49 1430 2051 Oertel 1893

151 49 296 & 0.83% Oertel 1503

H ' Griinten
6 Waldburg

S60 00 0.0 1 106
14*
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Da der vorerwiihnte Winkel durch die 1886 ausgefiihrten
Richtungsbeobachtungen um 2'57 orofier gefunden wurde als
durch die Winkelmessungen vom Jahre 1903, so ergibt sich
hieraus, wenn die Richtung nach Waldburg als unveriindert
angenommen wird, fiir den 62 km entfernten Punkt Roggen-
burg eine scheinbare Verschiebung in westdstlicher Richtung
von 0,77 m.

Fiir die auch in anderen Iiillen vielfach bheobachtete seit-
liche Ablenkung der Lichtkurve, wenn diese auch nicht in
unmittelbarer DBodenniihe liegt, sondern tiefe Talsenkungen
iibersetzt oder in der Richtung der Riickenlinien von Berg-
ziigen lings der Talwiinde verliudt, LiBt sich folgende optisch-
meteorologische Erklirung geben.

Die Theorie der atmosphiirischen Strahlenbrechung nimmt
an, daB die die Krdoberfliiche umhiillende Luftmasse gegen die
krde hin an Dichtigkeit zunimmt und dali die Ilichen gleicher
Dichtiglkeit und Temperatur Niveauflichen sind, welche parallel
zum Meeresnivean verlanfen und die kugelformie cedachte Erde
in konzentrischen Kugelschalen umgeben.

Gewisse meteorologische Lrscheinungen und in grifieren
Hohen iiber der Bodenfliche vorgenommene Temperaturmes-
sungen, sowie das Auftreten scharf begrenzter Wolkenschichten
lassen erkennen, daf sich m der Atmosphiire Schichtungs-
fliichen bilden, welche sich bald mehr oder weniger der natiir-
lichen Frdoberfliiche anschmiegen. Diese Erscheinungen treten
besonders Dbei ruhiger Luft an Bergabhiingen und iber Tal-
senkungen hervor, wobei sich die erwiihnten Schichtungsfliichen
von den Kammlinien der Bergziige oder den Talriindern aus
gegen das Vorland und den Talboden hin senken. Aber auch
bei hewegter Luft und inshesondere bei Fohnlage ist festge-
stellt worden, dali die iiber den Gebirgskamm in das Vorland
abfliefienden erwiirmten Luftmassen die Bodenfliche erst in
einem Abstand von 50 bis 60 km vom Gebirge erreichen, was
sich dadurch bemerkhar macht, dali in dieser Kntfernung
warme Bodenwinde auftreten, withrend nither am Gebirge kalte
Lftmassen Tagern, welehe nach oben durch geneigte Schich-
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tungsilichen begrenzt sind.  Dariiber befinden sich witrmere
Luftschichten, deren Begrenzungsflichen im allgemeinen dic-
selbe Neigung aufweisen, wie die Begrenzungsfliichen der iber
dem Boden lagernden kalten Luftmassen.

Durchdringt nun ein unter dem Winkel /i gegen die
Niveaufliche geneigter Lichtstrahl in einer parallel zur Kamm-
linie eines Hohenzuges liegenden Zielrichtung diese Schicht-
Hichen, so steht seine Brechungsebene senkrecht zu  dieser
Fliiche und bildet nach Fig. 3 mit der Normalen zur Nivean-
fliiche den gleichen Winkel i, welchen dic Falllinie der Schicht-
tliiche mit der Niveaufliiche einschliefst.

NS
|/
o
]
L? /—7 {
\ = \er red 1 >
| A o)
N ; i

Nivauifilache

Wird nun die Richtung der Horizontalprojektion der we-
neigten  Ziellinie, die nach eimem in der Brechungsehene
liegenden Zielpunkt linft, durch Winkelmessung mit dem
Theodolit  bestimmt, so ergibt sich derselbe Richtungsfehler
da, welchen man bei Richtungsheobachtungen mit einem
Theodolit erhiilt, dessen Kippachse den Neigungsfehler i und
dessen Ziellinie die Neigung % Desitzt.  Dieser Iehler kann
bekanntlich durch den Ausdruck bestimmt werden

sinda = tgi-toh

oder filr kleine Winkel / durch: da =i - o
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Bildet die Ziellinie mit der Streichrichtung der Schicht-
fliiche den Winkel ¢, so erhiilt man den entsprechenden Rich-
tungsfehler der Ziellinie

da = icos ¢ - tgh,

welcher fiir ¢ = 909 d. h. in der Fallvichtung der Schicht-
Hiche zu Null wird. Der ungiinstigste Wert von da =itgh
findet sich fiir cos ¢ = 1, wenn, wie in der Figur angenom-
men ist, die Zielrichtuny parallel mit der Kammlinie des
Hihenzuges verliiutt.

Nimmt man die Neiguug der Ziellinie, wic es hei Haupt-
drelecksmessungen vorkommt, zu 1°, 2° bzw, 39 und selzt man
da = 1" bzw. 5", so erhillt man aus der Gleichung da=i-tgl
fiir ¢ die entsprechenden Werte

i, = 573 2876 191
i, = 4'8 2' 1'6

Abweichungen 1m  Parallelismus  zwischen  Luftschichten
aleteher Dichte und den Niveaufliichen der Krde von dieser
Grofienordnung erscheinen aber durchaus mielich und werden
im Ialle ihres Vorkommens eine seitliche Ablenkung der Zicl-
linie von mehreren Bogensckunden verursachen konnen.

Die vielfach ber Winkelmessungen aultretenden kleinen
Auderungen  einzeluer Zielrichtungen, die man als Seiten-
refraktion bezeichnet, kionnen daher durch meteorologisch-
optische Vorgiinge der erwilhnten Art erkliivt werden.



M. Sechmidt, Neuberechnung ete. Taf. I

Watzmann-Hocheck

Sitzungsb, d. math.-phys, K. Jahrg, 1912.



M. Sechmidt, Neuberechnung ete.

Sitzungsb. d. math.-phys. KL Jahrg. 1912,

Taf. I1

Watzmann

Hocheck

Mittelspitze



M. Sehmidt, Neuberechnung ete.

Sitzungsb. d. math.-phys. Ki. Jabrg. 1912,

Taf. III

Watzmann - Mittelspitze



