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Vorwort.

Der vorliegende 23. Band der ,,Astronomisch-geodiitischen Arbeiten in der Schweiz®
enthiilt drei Arbeiten, die sich mit Beobachtungen befassen, die in enger Verbindung mit der
schweizerischen Landesvermessung stehen.

In der ersten Arbeit behandelt unser Mitglied Dr. h.e. H. Zolly in seiner Eigenschaft
als Chef der Sektion fiir Geodiisie und Photogrammetrie der Eidgendssischen Landestopo-
graphie in Wabern bei Bern ,,Die Basismessung und da$ Basisanschlussnetz von Ostermundi-
gen 1913%. Diese, zur Abklirung von Differenzen bei der Stadtvermessung von Bern unter-
nommene Arbeit, bietet vom Standpunkt der Landesvermessung aus ein sehr interessantes
Resultat. Die Schweizerische geoditische Kommission hat s. Z. bekanntlich die drei Basismes-
sungen in der Schweiz (vgl. Band III der vorliegenden Publikationsreihe) erst nach der Ge-
samtausgleichung des Netzes erster Ordnung zur Ableitung der Secitenlingen verwendet.
Die aus den drei Basmmessungen abgeleitete: Liinge der Dreiecksseite Chasseral-Rothi
stimmt mit der aus der Ostermundiger Basis berechneten Linge dieser Seite weniger gut
iiberein, als wenn zu ihrer Bestimmung nur die gemessene Linge der Aarberger Basis beniitzt
wird. Die Basismessung von Ostermundigen bestitigt somit die allgemeine Erkenntnis, daB§
die Basismessungen cine hohere Genauigkeit anfweisen, als die Triangulation im allgemei-
nen gewilhrleisten kann. Ks stimmt also die direkt gemessene Ostermundiger Basis mit der
direkt gemessenen Aarberger Basis besser iiberein, als mit dem offiziell angenommenen Wert,
bei dem dic trigonometrisch iibertragenen Werte der Weinfelder und Bellinzoneser Basen mlt-
beruckswhtlgt worden sind:

Die zwoite Arbeit behandelt die ,,Bestimmung der Liingendifferenz zwischen dem Koor-
dinaten-Nullpunkt der sehweizerischen Landesvermessung und dem trigonometrischen Haupt-
punkt ,,Gurten Ost (B)“. Die Beobachtungen sind im Jahre 1937 von den beiden Ingenieuren
- der Kommission Dr.Paul Engi und Dr. Edwin Hunziker durchgefuhrt worden. Die Bearbei-
tung ‘besorgte Dr. Hunziker.

" Die Schweizerische geoditische Kommission hat sich dafiir entschieden, die Lange des
Koordinaten-Nullpunktes der schweizerischen Landesvermessung durch einfachen Anschluss
an ,,Gurten Ost (B)“ zu bestimmen. Dies geschah aus folgenden praktischen Griinden:

a) Ein beidseitiger AnschluB an die Basispunkte des schweizerischen Liingennetzes,
Ziirich und Genf, der fiir alle anderen Punkte des Netzes durchgefithrt worden lst hiitte die
Anschaffung eines zweiten drahtlosen Empfangsgerites erfordert.

b) Die Kosten von einer Liingenbestimmung konnten eingespart werden. Z udem ver-
minderten sich die Kosten beim Beobachter-und Instrumentenwechsel betréichtlich zufolge
der geringen Entfernung zwischen den Stationen Gurten und Bern.

~¢) Infolge des verstiindnisvollen Entgegenkommens der Generaldlrelxtlon der Eidgenos-
sischen Post-, Telephon- und Telegraphenverwaltung verfiigten wir iiber eine doppeladrige
metallische Verbindung zwischen Gurten und Bern, die z. T. als Freileitung neu erstellt wer-




den muBte. Dic Verbindung stand uns an den Beobachtungsabenden ununterbrochen zur
Verfiigung. Das ermdglichte das im Folgenden beschriebene vereinfachte Beobachtungsver-
fahren anzuwenden. Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Generaldirektion der P.T.T. fiir
die Unterstiitzung unserer Arbeit verbindlichst zu danken.

Die wissenschaftlichen Griinde, die zugunsten des einseitigen Anschlusses sprechen,
‘sind in der Einleitung zu dieser Arbeit auseinandergesetzt.

Die dritte Arbeit.behandelt die ,,Bestimmung der Polhdhe des Koordlnatcn-NullpunI\-
* tes der schweizerischen Landesvermessung und des trigonometrischen Hauptpunktes ,,Gurten
Ost (B)“. Die Beobachtungen wurden im Jahre 1938 durch Dr. Paul Engi ausgefiihrt, der
auch deren Bearbeitung besorgte. »

Die beiden letzten Arbeiten liefern die endgiiltigen geographischen Koordinaten des
Nullpunktes der schweizerischen Landesvermessung. Sie unterscheiden .sich nur wenig von
den fiir die Landesvermessung verwendeten Grundlagen.

Gestiitzt auf die hier publizierte Arbeit von Dr. Zolly und andere Erl\enntmsse in bezug
_ auf die Genauigkeit des Netzes erster Ordnung hat die Schweizerische geoditische Kommis-
sion die Absicht, eine neue Ausgleichung des Hauptnetzes unter Einbezug der Basis- und
- Laplace-Bedingungen dufchzufiihren, bevor die.schweizerische Triangulation fiir das euro-
péische Gradnetz zur Verfiigung gestellt wird. Es kann heute schon gesagt werden, da8 auf
diese Weise eine bedeutend hiohere Genauigkeit der schweizerischen Haupttriangulation er-
reicht werden wird. Da der Hauptpunkt ,,Gurten Ost (B)“ fiir diese Haupttriangulation als
Fundamentalpunkt gewihlt werden soll, war es notwendig, auch seine geographische Breite
zu bestimmen. Die Beobachtung ecines ersten Aznnutes steht noch aus, befindet sich aber auf.
dem Arbeitsprogramm der Kommission.

Herrn Dr. Zolly danke ich fiir die Uberlassung seiner Arbelt den Herren Dr. Engi und
Dr. Hunziker spreche ich den Dank der Kommission fiir ihre sorgfiltige Arbeit aus. '

Zollikon, den 16. September 1944,
Der Prisident der
~ Schweizerischen geoditischen Kommission:
F. Baeschlin.
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Einleituno*.

Tiir die Schweizerische Landes- und Grundbuchtriangulation bilden die Ergebnisse
der Grundlinienmessungen von Aarberg, Weinfelden und Giubiasco die alleinige Lingen-
grundlage. Diese drei Grundlinien sind in den Jahren 1880 und 1881 mit dem Basismess-
apparat des General Ibafiez gemessen worden. '

~ Scitdem bestand in der Schweiz kein unmlttelbares Bediirfnis mehr, weitere Grund-
linienmessungen auszufilhren. Wenn trotzdem seit 1881 zwei weitere Grundlinien gemessen
worden sind, so hat dies scine besondere Bewandtnis. Die Grundlinie im Smnplontunnel
wurde 1906 in erster Linie aus wissenschaftlichem Interesse gemessen, um die Basismess-
‘einrichtung mit Invardriihten von Benoit und Guillaume praktisch an einem interessanten
Beispiel zu erproben, ohne dass sie fiir die Landestriangulation Verwendung fand.

Die Basismessung von Ostermundigen hingegen wurde 1913 durch die Eidgendssische
Landestopographie aus einem praktischen Bediirfnis heraus zu Kontrollzwecken mit den
- gleichen Invardriihten gemessen. Sie wurden in zuvorkommender Weise von der Schweize-
rischen geodiitischen Kommission der eidgendssischen Landestopographie zur Verfiigung
gestellt.

Sowohl iiber die Basismessungen von 1880—81 als iiber diejenige von 1906 wurde in
den Veroffentlichungen der Schweizerischen geoditischen Kommission eingehend Bericht er-
stattet!). Die Ergebnisse der Grundlinienmessung von Ostermundigen und ihrer Ubertra-
gung auf die Landestriangulation gestatten aufschlussreiche Vergleichungen mit den bis-
herigen geodiitischen Grundelementen, so dass eine Verdffentlichung dieser Arbeiten allge-
meines Interesse verdient.

Dic Veranlassung zur Durchfithrung der Messung der Grundhme von Ostermundigen
war die von Herrn Stadtgeometer Brénnimann in Bern festgestellte Differenz in der Lin-
genangabe der Scite Sternwarte Bern — Gurten B zwischen seiner eigenen aus trigonometri-
scher und polygonometrlscher Messung abgeleiteten Liinge und derjenigen in Band V,
Seite 182, des ,,Schweizerischen Dreiecknetzes” verdffentlichten Angabe. Bevor eingehend
versucht werden soll, diese Differenz aufzukliren, sei an folgende Vorginge erinnert.

" Dic erste genaue Vermessung der Stadt Bern wurde auf Grund des bernischen Ge-
setzes iiber das Vermessungswesen vom 18. Mirz 1867 von 1867 bis 1877‘durchgefiihrt. Die

1) Siehe: Schweizerisches Dreiecknetz Band I—V und XI, Verlag der Schweizerischen geoditischen

Kommission, Wabern (Bern).
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grundlegende Triangulation zu dieser Vermessung, die sich {infiinglich nur iber die ,Alt-
stadt“, den ,untern“ und ,,obern“ Bezirk erstreckte, wurde in der Folge von Stadtgeometer
F. Brénnimann mit grosser Sorgfalt nachgefiihrt. Sie erwies sich aber fiir die mit der Stadt-
vergriisserung entstehenden neuen Quartiere als unzureichend, weswegen eine Erweiterung
und Versteifung des Triangulationsnetzes geplant wurde. Herr Bronnimann nahm im Jahr
1894, wihrend der Vollendung des Baues des Berner Miinsterturmes die Gelegenheit wahr,
tiber dem SchluBistein des Turmes einen Theodolitstandpunkt zu errichten und dort Winkel
zu messen, um vermittelst einer Anzahl, die neuen Stadtgebiete beherrschenden trigono-
metrischer Punkte, einen Kranz von grundlegenden Dreiecken iiber das erweiterte Stadt-
gebiet zu legen. Als Liingengrundlage wihlte er fiir dieses Stadttriangulationsnetz eigen-
artigerweise die Seite Sternwarte—Gurten B, wie sie in Band V, Seite 182, des ,,Schweize-
rischen Dreicknetzes® mit 3777,06 m verdffentlicht ist. Herr Bronnimann hat anhand seiner
sorgfiltigen, immerhin, wie spiiter festgestellt wurde, nicht in allen Teilen den neuen Vor-
schriften fiir Grundbuchvermessungeﬁ entsprecheriden Winkelbeobachtungen und durch
_ einwandfreie Vergleiche von Dreiecksseiten seines Netzes und deren direkten Messung mit
~verglichenen Latten, in drei Eingaben von 1910, 1911 und 1912 an die Eidgenossische Lan-
‘destopographie nachgewiesen, dass die gegebene Seite Sternwarte—Gurten B um 27 em zu
~ kurz sein miisse. Sodann verlangte er Weisungen, wie er in Anbetracht dieser unabgekliir-
ten Unstlmmlgkelt bei der Berechnung der neuen Stadttriangulation vorzugchen habe, da-
mit sie als Grundbuchtriangulation anerkannt werden kinne.

Eine vorurteilslose Priifung, sowohl der Arbeiten der Schwelzerlschen geodatlschen
Kommission als derjenigen von Stadtgeometer Bronnimann liess damals, also 1910—1912
vorerst erkennen, dass die Bestimmung einer so kurzen Seite, wie diejenige Sternwarte—
Gurten B ausschliesslich aus fast 40 km langen Seiten, ohne besondere, scharfe Beobachtun-
T ROTIFLUN gen der Parallaxwinkel auf Berra, Chasseral und Réthifluh (Abb.1)
ol einen relativ hohen mittleren Fehler aufweisen und daher als Grund-
lage fiir eine Stadtvermessung verhiingnisvoll werden konnte. Tat-
siichlich sind aber die Parallaxwinkel nicht gemessen und es ist daher
nicht verwunderlich, dass die grossere Axe der Fehlerellipse fiir die
Lage der Sternwarte, — im ungefihren Azimut der Seite Gurten—
Sternwarte —, + 11,1 ‘em betriigt !). Der grundlegende Fehler wurde
also begangen, dass diese Seite, deren Bestimmungsschirfe wohl fiir
rein astronomische Zwecke geniigte, als Grundlage der Stadtvermes-

12000000 & BERRA .

=unb Bern gewahlt wurde. Stadtgeometer Bronnimann gelang es aber auch nicht, eine uber—_
zeugend hohe Genauwkelt fiir die Linge der ‘Seite Gurten-Sternwarte zu erzielen, denn der
mittlere. Fehler, ermittelt aus seinen elo’enen Beobachtungen, erreichte nur den Wert von
6,5 cm. Um aber ohne besondern Aufwand zu entscheiden, welche der beiden Liingenwerte
‘als Grundlage fiir die neue Tridngulation zu verwenden sei, empfahl die Eidgenossische

1) Schweizerisches Dreiecknetz Band II, Seite 182.
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Landestopographie zuzuwarten, bis die neue Landestriangulation III. Ordnung iiber das
bernische Mittelland erstellt sei. Die stiidtische Verwaltung, im besonderen aber die kantonale
Behorde dringten auf einen Entscheid, weshalb sich die Eidgendssische Landestopographie
entschloss, vermittelst einer mit Invardrihten zu messenden Grundlinie und eines einfachen
" Anschlussnetzes eine einwandfreie Lingenermittlung der bezweifelten Seite Sternwarte-
Gurten B durchzufiihren. Hiezu bot sich die giinstige Gelegenheit, ein sehr geeignetes Ter-
rain fiir die Durchfihrung einer Inmvardrahtimessung beniitzen zu . konnen, das auf der
Geraden der ausser Betrieb gesetzten Bahnlinie Bern-Thun zwischen Wilerfeld und Oster-
mundigen gelegen war. Zuniichst wurde das gesamte, der Schweizerischen geodatlschen
Kommission gehorende Invardrahtlnstrumentarlum, das 1912 und 1913 von der Unterneh-
mung des Mont d’Or-Tunnels benutzt worden war, einer griindlichen Revision und Ergiin-

zung unterzogen.

Basis Ende  135.924.4 o GurtenA

Gurten B ¢ Basis An/c"}ny '

Bankiger 5, = 3°187 10747 1047
GurtenA G, = 68 24 5588 55.02
GurtenB G, = 108 16 55.38 38 54.5/

/173 0.0

Banfiger
"
Bantiger

Abb. 2.

: Der Einbezug des Punktes Gurten A, auf der westlichen Kulmination des Gurten, in
das Hauptnetz der Triangulationen Bern und Freiburg, erforderte seine genaue Bestimmung
gegeniiber Gurten B auf der ostlichen Kulmination, weshalb die Messung einer kurzen
Basis auf dem Gurtengelinde mit zugehdrigem Basisnetz angeordnet wurde und damit die
willkommene Gelegenheit bot, das Personal der Eidgenossischen Landestopographie mit
der Handhabung der Invardraht-Ausriistung vertraut zu machen. Da auch diese Priizisions-
messung von allgemeiner Bedeutung fir unsere Landesvermessung ist, stellen wir sie der
eigentlichen Messung der Grundlinie von Ostermundigen voraus.



—_ 4 —

Die Eidgenossische ‘Landestopographie hatte den Referenten in seiner Eigenschaft
als Chef-der. Sektion fiir Geodiisie mit der Oberleitung allet Arbeiten- betraut. .Die Reko-.
gnoszicrung der Basislinien in Ostermundigen und auf dem Gurten, die vorbercitenden
_ Studien fiir die Basismessungen und die Leitung bei deren'Messung, sowie die rechnerische
Auswertung der Resultate der Basismessungen waren Ing. J.Ganz {ibertragen worden. Dic
Winkelmessungen im Basisanschlussnetz Ostermundigen und seine rechnerische Ausglei-
chung besorgte Ing. W. Lang. -

Diev Basis auf dem Gurten.

Auf dem Gurtenplateau, quer zur Verbindungslinie der beiden trlgonometrlschen
Punkte Gurten A und B, wurde cine Basis von 136 m Lénge abgesteckt (Abb.2). Da fiir
dic Messung cin 8-Meter-Invardraht (Nr 83) zur Verfiigung stand, wurde in Abstinden
von je ungefihr acht Metern, diec mit gewohn-
lichen Latten abgesteckt wurden, Pflocke in
den Wicsengrund eingerammt und in deren
. . Kopfflichen Nigel im Alignement eingeschla-
- gen. Die Fiisse der Markenstative wurden so

auf bodencben eingerammte Pflocke gestellt,
dass die Stativmarken (Repéres fixes) stets
‘senkreeht iiber den Pflocknagel zu stchen ka-
men. Dadurch wurde ohne weiteres die genau
in der Geraden ausgerichtete Messung der Ba-
sis gewihrleistet.
Die viermal wiederholte Messung der
Basis fand am 21. Oktober 1913 statt (Abb. 3).
Sie wurde von Ing. J. Ganz geleitet, der gleich-
zeitig als Sckretéir amtete; die Ablesungen be-
sorgten die Herren dipl. Ing. W. Lang und
_ K. Schneider, diec Berechnung und Ausglei-
chung Herr Ing. M. de Raemy. Fiir jede Draht-
spannstrecke wurden fiinf Ablesungen ge-
macht und ihr Mittelwert als Teilergebnis in
Rechnung gebracht. Aus der Summe der 17
Spannstrecken ergaben sich die nachfolgenden
Werte. Die Temperaturen wurden auf */;, Grad
genau abgelesen, so dass entsprechend der vom Bureau international des Poids et Mesures von
Breteuil gelieferten Lingengleichung des Drahtes, der bei 15 Grad und 10 kg Spanngewicht
8 m -+ 0,05 mm mass, dic Temperaturkorrekturen beriicksichtigt werden konnten (4dL=
(0,793 t + 0,00016 t*) 10~°).

1 o 4O A R e, g AL T N T Y (M e T e e R T

MR B T B R KT G B £

Abb.3.
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A : v = Differenz gegeniiber Mittel ty
1. Messung  136,0000m — 58,124 mm + 0,486 mm ‘ 0,236
2. Messung — 57,476 mm — 0,162 mm 0,026
3. Messung . —56,471 mm — 1,167 mm 1,362
4. Messung — 58,482 mm 40,844 mm ’ 0,712
Mittel - 136,0000m — 57,638 mm 2,336

Die Basislinge ergibt sich somit zu L,=135,9424 m, gemessen auf dem mittleren -
Horizont von H =847 m iiber Meer. Der mittlere Fehler des gemittelten Wertes ist:

. [oo] . /2,336 _
J[__\ n-(n—l)_\ 13 = 0,44 mm} oder

1 . qe
308500, der Bamslange._

Die auf den Meereshorizont reduzierte Basis ergibt sich zu L=L0—AL;

o.L,,

0,847.0,136 _
d6L= Py /1 in km = 87T = 0,0000180 km _‘0,0180 m,
) _ _
L, = 135,9424 m
— 4L = 0,0180 m

L  —  1359244m + 044mm.

Aus dieser Basis wurde die Seite Gurten A—Gurten B durch ein Basisvergrosse-
rungsnetz, bestehend aus cinem vollstindigen Viereck entsprechend Abb.2, abgeleitet. Die
Winkelmessungen auf den vier Stationen Basisanfang (BA), Basisende (BE), Gurten A
und Gurten B besorgte Ing. J. Ganz am 22. Oktober 1913. Er beobachtete in je drei vollstin-
digen Sitzen (auf Gurten B in vier Siitzen) mit einem einfachen Hildebrand-Theodoliten von
21 em Horizontalkreisdurchmesser die notwendigen Richtungsmessungen. Der erreichte mitt-
lere Fehler fiir alle vier Stationen betrug + 0385 sex. In den nachstehenden Richtungsver-
zeichnissen sind in der ersten Kolonne die beobachteten Sekundenwerte, in der zweiten die
ausgeglichenen Sekundenwerte in schiefstehenden Zahlen aufgefiihrt.

} Richtungen.

auf Gurten B |  auf Basisende :

BE 0> 0 0500 0500  Gurten A 0° 0 0,00 0,00
Gurten A 11 1 25,11 27,56 BA - 9 7 23,9 @ 25,09
BA 24 17 82,11 29,75 - Gurten B 154 57 22,63 29,49
auf Gurten A ' auf Basisanfang

BA 0°c 0 0,00 0,00 Gurten B 0° 0" 0,00 0%00
Gurten B 12 40 24,62 26,48 BE 94 52 34,21 32,85

BE 26 41 36,01 36,43 Gurten A 154 3 32,16 31,33



Aus diesen Richtungen ergaben sich die nachfolgenden vier Dreiecke und das voll-
stindige Viercck. In der ersten Kolonne sind wiederum zuerst die beobachteten Sekunden-
winkelwerte, in der zweiten die ausgeglichenen Sekundenwinkelwerte angegeben.

BA
Gurten B
Gurten A

Gurten B

BE
BA

Gurten B
BE
Gurten A
‘BA '

154°
13
12

24°
60
94

24°

154

26

154

3’
16

40

g
57

41
3

Dreiedie und Vieredi.

32,16 31,33
7,00 02,19
24,62 26,48
s 3,78 0,00
32/11 2975
58,067 57,40
34,21 32,85
+4,99 0,00
32,11 29,75
022,63 29,49
36,01 - 36,43
32,16 31,33 .
4+291 0,00

BE 154° 57" 2263 22149
Gurten A 14 1 11,39 09,95
Gurten B 11 1 25,11 27,56
' ' 59,13 0,00

— 0,87
Gurtéh A 26° 41’ 36701 3643
BA 59 10 57,95 58,48
BE 94 7 23,96 25,09
57,92 0,00

. 2,08

P A

i
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Berechnen wir, vorliufig nur zum rohen Vergleich nach der Niherungsformel von

Ferrero aus den Dreieckwiderspriichen 4 der vier Dre1ecke den mlttlem Winkel- und daraus
den mittlern Richtungsfehler, so erhalten wir: ‘

. 44,3_ .
’"’—\/z 30 — Vo1 = il.??’Q'

. Dieser aus den Dreieckswiderspriichen berechnete Richtungsfehler ist nun wesentlich
grosser als der aus den Stationsausgleichungen mit + 0784 hervorgegangene. Die Erklarung
fiir diese unbefriedigende Erscheinung ist wohl in erster Linie in den Zentrierungsunsicher-
heiten beim Herunterloten der Pyramidenspitze Gurten B (Abb.4) und des iiber Gurten A
aufgestellten Turmmgnals (Abb.5) auf die Versicherungszentren im Zusammenhang mit
‘den kurzen Distanzen zu suchen.

 Fiir die Ausgleichung der vorliegenden Messungen nach der bedingten Methode er-
geben sich nach Abbildung 2 die nachfolgenden unabhiingigen Dreiecksbedingungsgleichun- .
gen (1) bis (3) und die Seitengleichung (4). e

ABE—G.A—BA v, —v; ‘og— o+ vy —vg —2,08==0 (1)
A4 G.B—BE—BA v p—vy+ 23— vpt+vy —ovp +499=0 (2)
ABE—G.A—G.B v —v; +v5— 05+ vy — 20— 087=0 (3)

- Seitbenbedingungsgleichung mit dem Zentralpunkt Gurten B

| s1n (9—7) __sin (3;—1) sin (8-7) sin (9—7) - sin (6—5) .sin (3—2)

sin (5—4) ~ sin (6—5H) sin (3—2) oder sin (5—4) +sin (3—1) -sin (8—7) =1
' ‘ | - Diff, fiir 17
9—17) 164° 03’ 82'16 9,640 9248 483
6—5 14 01 11,39 | 9,3842776 1843
(3—2) 60 49 58,67 9,041 1150 | +11,8
8,066 3174
(5—4) 12 40 24,62 9,341 2269 -}-93,7
(3—1) 154 57T 22,63 . 9,626 6368 — 45,1
(8—7 94 52 34,21 9,998 4253 : — 1,8
© 8,066 2890

Widerspruch W=-}-284
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Li‘n_eare Seitengleichungen in Einheiten 6. Logarithmen-Dezimale
— 4,33 (v,—v;) + 8,43 (vg — v5) + 1,18 (v3 — vy) — 9,37 (v5 — vy) + 4,61 (v3 — v) + 0,18 (g — ;) +28,4 :‘0
oder ausgewertet und geordnet:

— 4,510, — 1,180, + 1,185, + 9,370, — 9,37, + 8,480, + 4,330, + 0,180 — 4,331, + 28,4 =0

~ 4,510y — 1,180, -+ 5,695 + 9,870, — 17,8005 - 8,430+ 4,150, + 0,187, — 4,330, +28,4=0(4)

Die Koeffizienten dieser vier Bedingungsgleichungen sind in der beiliegenden Tabelle
zweckentsprechend angeordnet. Aus ihr konnen die Koeffizienten der Korrelaten-Normalglei-
chungen leicht herausgelesen werden. Sind die vier Korrelaten durch Auflésung der Normal-
gleichungen ermittelt, so werden in dieser erwihnten Tabelle durch Einsetzen der Korrelaten
die cinzelnen Verbesserungen (in liegender Schrift) gebildet und es wird die Fehlerrechnung

durchgefiihrt.
0, vy g vy ‘ v I Ty v, A vy IS vy, V9 w®w k — kw
11 1 1 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 2
p
+0,8406| — 0,8406 +0,8406 —0,8406 +0,8406]—0,8406]
a |-1 +1 ] RN ] .- +1 . . . —2,08|—0,8406 | — 1,7484
+1,4374]|—1,4374 : 41,4374 —1,4374 +1,4374 —~1,4374
b .-t +1 . . SR S | +1 B | NER] +4,99 |—1,4374 |+ 7,1726
- |—1,9433 41,9433 - |—1,9433|4+1,9433 —1,9433|+1,9433
e |—-1 .o .-t +1 . . .-t +1 . —0,87 | 41,9433 | 1,6907
+0,7717|-+0,2019| — 0,9736, — 1,6032| 43,0456 — 1,4424| —0,7101| — 0,0308|+0,7409
d |—451 |—1,18 |4+569 [+937 |—17,80 |+843 |+415 |+0,18 |—433 . . . +28,4|—0,1711 |4 4,8592
—1,4374
pr |—0,3310|40,7987|—0,4677| - 0,7626|-+1,1023| — 0,3397|4-0,7273| — 0,6276| — 0,0997| — 0,5059, +1,9433| — 2,8748 [pro] = |+11,9741
[pev]| 0,1096] 0,6379| 0,2187| 0,5816] 1,2151) 0,1154| 0,5290] 0,3939| 0,0099| 0,2559, 3,7764| 4,1322 [pvo] = |+11,9756

Zl=46

;
@l ["—b]=+7
P P

s 3]-o2 5]

adl _ 549 [ﬁ] — 1290 [ﬂ] - 136,43 [d_d] = 565,81
P » r
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Korrelaten-Normalgleichungen.

x, | & Iy K, W f ‘
+ 6,00 — 2,00 +2,00 — 212 | — 208 — 103 |
1 =100 +03333 | —03333 | + 03533 + 03466 | + 172
K= — 0.8406 — 0,4791 — 0,6477 —  0,0604 | + 03466 — 17,80
470000 | 420000 |+ 29000 + 49900 | — 1658
- +63333 | +26667 |+ 21934 + 42967 | — 2003
210000 | —04211 | — 03463 | — 06784 | + 316
Ko—| — 14378 | —o8133 | + 00593 | — 06784 | — 6329
46,0000 | 4+ 364300 | — 08700 | — 3482
1+42104 | + 362130 | — 1,9860 | — 22,94
210000 | — 86008 | + 04717 | + 545
Ks = 41,9433 41,4716 | + 04717 — 125,02
— 565,8100 | 4 28,4000 | — 47,76
42528406 | + 432584 | + 152,82
~ 10000 | — 01711 | — 06044
K.=| - o171 — 9236

Es sind 4 iiberschiissige Beobachtungen vorhanden, daher ergibt sich der mittlere
Fehler einer Richtung mit dem Gewicht p=1 zu

 Ipee] /11,97__ ”
m._--\/ 1 __\‘———4 = & 1, Tsex.

und der mittlere Fehler einer Richtung mit dem durchschnittlichen Gewicht p=0,93

1 ” )
m,, — m 095—:*‘—1’,8 _

Die Ursachen dieses Fehlers im Vergleich zum mittleren Fehler, gerechnet aus den
~ Stationsausgleichungen, von + 0”84, sind die bereits erwithnten. (Pyramlden Zentrierung
und kurze Distanzen.) ~

Die Berechnung der gesuchten Seite Gurten A—Gurten B erfolvt nun mit den ausge-
glichenen Winkeln und der gegebenen Basis a =135,9244 m auf zwei Arten widerspruchs-

frel. ~ a= Basis = 1359244 m. |
Ig a - — 2133207 lga * — 2,133207
Ig sin (8—7) = 9,998425 Ig sin (3—2) = 9,941114
clg sin (12—10) = 0,385 756 clg sin (12—10) = 0,385 756
1g (6.B—BE) = 2517478 . g (G.B—BA) = 2460167
Ig a = 2,133297 Ig a : = 2,133297
Ig sin (9—8) = 9,933896 g sin (2—1) = 9,998874
clg sin (6—4) = 0,347544 dg sin (6—4) = 0,347544
lg (BE—G.A) — 2414737 g (G.A—BA) = 2479715
Ig sin (9—7) = 9,640928 . Ig sin (3—1) = 9,626659
1g (G.A—BA) = 2479715 Ig (G.B—BE) = 2517478
dlg sin (12—11) = 0639228 clg sin (6—5) = 0,615734
g (G.A—G.B) — 2759871 1 (G.A—G.B) = 2759871

Gurten A—Gurten B =575,269 m.




— 10 —
Die Berechnung des mittleren Fehlers der gesuchten Seite erfolgt nach folgenden An-

sétzen:

Mittlerer Fehler der Distanz
Gurten A — Gurten B

sin (3—1) sin (9 —8)
sin (11—10) sin (6—4)

G.A—G.B=s=ua

Differentialgleichung (41gsin in Einheiten der 6. Dezimale)

lgs—lga=— 4,51 (dy— dy) + 1,26 (dy — dg) — 10,81 (dy; — dy) — 4,18 (dg— d)

e -

s : ' 0 s
= A= sl S =fa=—1081
0s os -
o =Fi= 451 o 1 = ="1081
os X Js .
a——;:f9:+l,26 E)TG:f(;:—4’18
ds d s "
— e — — = f, =+
S =fe=— 128 T =hi=
1 3 4 6 | 8 9 10 11
@ -1 . -1 +1 k -1 +1 .
b . 41 . . 11 . 1 .
c -1 +1 . +1 . . -1 +1
d | —451 15,69 +9,37 1843 4-0,18 _433 .
f‘ 4451 + 451 +4,18 — 4,18 1,26 41,26 +4-10,81 -10,81
(af)= — 10,35
(b= — 16,58
(cf) = — 34,82
(df)= — 47,76

(if) = -+ 312,52

ms = m? [(ff) —

(aa)  (bb-1) (cc-2)  (dd-3)

m! =m?* (312,52—298,47)

m, = 1,7/14,05 = + 6,36 Hinheiten der 6. Dezimale
lgs =2,759871 + 6,4 KEinheiten der 6. Dezimale

(aff  (bf-1°  (cf-2) (df-3)=]
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Die Tafeldifferenz fiir 1 cm bei lg s =2,759 871 mit 8 Binheiten der 6. Stelle ergibt

bei 6,4 Einheiten einen mittleren Fehler in em von % = 0,8 ecm oder

s — 575,269 m + 0,008 m,

unter der Voraussetzung einer fehlerlosen Basis. Unter der Voraussetzung eines fehlerlosen

Basisnetzes ware die Selte nur um — - 135 >< 0,44 mm = + 1,9 mm fehlerhaft.

Aus diesem mittlern Fehler = 8 mm ist ersichtlich, dass die Fehler des Basisnetzes den:
mittleren Fehler der Seite Gurten A—Gurten B bedeutend vergrossert haben, dass aber die er-
reichte Genaulgkelt fir die vorhewenden Trlangulatlonszwecke doch vollkommen geniigt.

Koordinaten des Punktes Gurten A.

Mlt Hllfe dieser Distanz und des Azimuts Gurten B—Bantiger und des in Abb. 2 aus-
eglichenen Winkels Bantiger—Gurten A lassen sich die Zylinder-Koordinaten von Gurten A
berechnen.

s = 575,269 g s= 2,7598709;

Azimut Gurten B—Bantiger . = 43° 27" 41,1
Winkel Bantiger—Gurten A = 108 16 54,5
Azimut Gurten B—Gurten A~ « =20 10 46,6
lg s = 2,759 8709; Ig s = 2,759 87095
lg sin e = 9,956 6382 1g cos a = 9,628 8559;
lgdy = 2,7165002;  lgdz = 2,388726%
4y = — 520,606 o d x= 4 244,752
Gurten B y = -+ 392,94 ‘ xr = —3766,57
Gurten A y = — 127,666 z = —3511,818

oder auf em aufgerundet, wie die \Vefte in der Landestriangulation verwendet werdep:
Gurten A y= 127,67 m 2= —3511,8m

Die beiden Punkte Gurten A und Gurten B waren von Ing. J.J. Denzler bei Anlass der
Erstellung der Triangulation des Kantons Bern in den Jahren 1854—1859 errichtet worden.
. Fiir den Punkt Gurten B liegen Nachweise vor, dass die Versicherung seither nicht veriindert
worden ist, dagegen konnte die Versicherung.von Gurten A zunichst im Jahre 1913 nicht
gefunden werden. Es wurde eine fiir die Beobachtung giinstige neue Lage gewihlt, der
Punkt gut versichert und signalisiert, wie es Abb.5 darstellt. Erst nach langwierigem Su-
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chen in Katasterakten wurde der vermutlich intakte alte Versicherungsstein von Gurten A
nahe dem Fahnenfundament vorgefunden und nach den am 23. Oktober 1913 erhobenen
Beobachtungen in Beziehung zum neuen Punkt Gurten A gebracht.

Auf Gurten A~ Azimut nach Gurten B = 115° 10" 4572 d = 24,269 m

Winkel Gurten A 854—Gurten B — 80° 45' 50" 0
Azimut Gurten A —Gurten A = 34° 24’ 55’2
1913 1854
lg d = 1,385 0519 lgd = 1,385 0519
Igsina = 9,752 1928 Igcosa = 9,916 4341
lgdy == 1,137 2447 lgdo - 1,301 4860
Gurten A: ¥ = — 127,666 z — —3 511,818
dy = 4+ 13,717 Az = 4+ 20,021
y = —113949 z = —3 491,797
Gurten A y = —113,95 _ o — 3 491,80
1854

(Zylinderkoordinaten)

Vergleichen wir einerseits die aus Gurten B—Gurten A berechnete Seitenlange
854

auf Grund der Elemente in Zylinderkoordinaten von 1913 mit denjenigen, die mit den sog.

definitiven Koordinaten von Denzler vom Jahre 1864 berechnet wurden, so ergeben sich die

Werte: - 1913  s=25718"m |
' 1864 s = 571,79 m.

Die Differenz von nur 8 em lisst bei der mit geringer Beobaclltungsgenauiglieit er-
hobenen Liinge von 1864_den Schluss ziehen, dass auch der Stein der trig. Punktes Gurten A
‘mit grosser Wahrscheinlichkeit in seiner urspriinglichen Lage 1913 vorgefunden wurde.

Die Basis-Messung Ostermundigen.

A. Die Anlage der Basis und dic Vorbereitungen fiir die Liingenmessungen.
_‘ 1. Anlagé.

Die Basis war, wie eingangs bereits erwiihnt, auf dem ca. 2 km langen geraden Trace
der alten Thunerlinie der Schweizerischen Bundesbahnen zwischen Wilerfeld und Ostermun-
digen gewiihlt worden, fiir welche das Instrumentarium fiir Invardrahtmessung der Schwei-
zerischen geoditischen Kommission besonders geeignet war, da im J ahre 1906 damit die Liin-
genmessung lings des Geleises des ersten Simplontunnels ausgefiihrt worden war?). Die in
Aussicht genommene Strecke wurde in 94 Teile & 24 Meter eingeteilt, die mit den Invardrih-

1) Siehe: Volume XI. Mesure de la base géodésique du tunnel du Simplon, publié par la Commission
"géodésique suisse, Zurich 1808. Ferner: Benoit et Guillaume: La mesure rapide des Bases géodésiques, bwe édi-
tion, 1917. ‘
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ten Nr.98 und 99 von je 24 Meter Liinge gemessen werden sollten. Alle Stationen wurden
vom Basisanfang an numeriert, teils an seitlich des Geleises geschlagenen Nummernpfihlen,
teils auf Bahnschwellen und teils auf den Schienen selbst. Die Basis zerfiel in drei Hauptteile,

Langenprofil
i
; - -~ A
Basismessung . o Pl
: : - ﬁ
WILERFELD-OSTERMUNDINGEN i
3
, . Lingen 1:20000 X
_MaSStab ° Hehen 1°200 :
T OSTERMUNDINGEN | i
E Ha 560 i e,{.\t
| !
: :
'
i !
] 1 ]
- 1 | !
$ ] :
? ! 1 H= 655 '
i ! = i
: e | | |
£ o b b
i ' e 12
5 12 i3 12
. e e 1E
! ) !
WILERFELD : i : s 550 |
| : |
! i 1
[0) H ] i
P4 ! \ ' w
g oo Spannen 1-27 le- - ~—— Spannen 28-51 ———__— - m mm = Spannen 52-76 ——~ - $le—— Spannen 77-94-—-o O
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Schwellenhshe & 3 8 :i; 3 § ]
Kilometer 810 ‘ m1('39 100 600 1}0 173 7?7 IP 226
e EEE LR R S P e Basislinge 2256 M. ca.-+-~em--mmsnsnmoman -- —:

Abb. 6.

won denen zwei mit den Geleisestrecken am Anfang und am Ende der Basis zusammenfielen;
der dritte Teil, das Mittelstiick, lag auf dem geleiselosen alten Bahnkorper. Wegen Geleise-
kurven am Basisanfang waren die zwei ersten Spannstrecken (zu 24 Meter), beim Basisende
die letzten zehn Spannstrecken durch Pféhle verpflockt. Das Liingenprofil ist aus Abbildung 6
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ersichtlich; es zeigt, dass die Endpunkte der Basis vom Boden aus gegenseitig nicht
sichtbar sind; es mussten daheér auf beiden Punkten kleine Geriistsignale und Beobach-
tungstiirme ‘gebaut werden (Abb.7): Je nach der Beschaffenheit der Teilstrecken dnderte
die Art der Aufstellung der Stative; in den geraden Geleisstrecken ist die Basis nicht ver-
pflockt, die Messrichtung entspricht genau der Geleislage, die gegeniiber der Richtung der ide-
cllen Verbindungsgeraden Basisanfang bis Basisende nur unwesentlich abwich und vor der
Liingenmessung polygonometrisch festgelegt wurde. Die Stative wurden vermittelst der Schuh-
und Spannvorrichtung, wie beim Simplon, auf die Geleise gestellt. Die 24 Stationen der Mit-
telstrecke auf dem geleislosen Bahnkorper, von Fixpunkt 1 (= Station 27) bis Fixpunkt 2
(= Station 51), waren in den Geraden abgesteckt und durch Axpfihle kenntlich gemacht.
Diec rasche und immer zentrische Aufstellung der Markenstation iiber diesen Pflocken wurde
dureh je drei bodencben eingerammte Pflocke fiir die Stativfiisse erleichtert und gewiihrleistet.
' Vermittelst dreier Fixpunkte (grosse
- , ; Pfihle) war dic Basis in vier Mess-Sektionen
| : i o '} | cingeteilt; die erste Sektion umfasst die
T ‘ g - Strecke von Basisanfang bis Fixpunkt 1 mit
den Spannstrecken 1—27; die zweite Scktion
die Strecke von Fixpunkt 1 bis Fixpunkt 2

Cm e ww ae Cmw ey Szt e ams o aTra TN Y e D e s

Botzen im Zentrum |:4
- Grundriss 1:200

!

% *x
\Zentrum A Exz Bodenp
D245 == ——
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Y - .

P

Aut Zentrumbolzen ist
aBantiger 0° 0 0
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H

Exzentn Bodenplatie Zent. Bolzen (BA)
{ I t

06 : i, J !
1:40 gﬂﬂtl?mimmﬂr
—— o

AbL. 7. ' Abb.8,

mit den Spannstrecken 28—51; die dritte Sektion von Fixpunkt 2 bis Fixpunkt 3 mit den
Spannstrecken 52—76 und endlich die vierte Sektion von Fixpunkt 3 bis Basisende mit den
Spannstrecken 77—94. Die beiden Endpunkte der Basis sind durch Bronzebolzen mit Kreuz-
strichen in Betonblocken versichert. Als exzentrische Versicherung dienen je drei in Beton
verlegte Tonbodenplatten (Abb. 8). ’
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2. Bestimmung der seitlichen Abweichungen aus der ideellen MeBgeraden
und entsprechende Reduktion der Lingenmessungen.

" Die vor der eigentlichen Lingenmessung ausgefithrten polygonometrischen Messungen
bezogen sich zuniichst auf ein Hauptpolygon zwischen den Basispunkten BA—27—51—76—
84—BE. Zwischen den Strecken BA—27 und 51—84, d.h. auf den geraden Geleisestrecken,
sind Zwischenpolygone mit Seiten von je einer Spannstrecke, d. h. von je ungefiihr 24 Meter,
beobachtet - worden, deren Scheitelpunkte mit der Lage der Messmarken fiir die Liingen-
messung genau zusammenfielen. Die Polygonwinkelausgleichung auf die ideale Gerade
BA—BE diente zur Bestimmung fiir die lineare seitliche Abweichung und fiir die Reduktion
der schiefen Messung in die Gerade. Zur Berechnung dienten die ,,Tafel der Tangenten der

Winkel von 0°—10° von H. Hartel, Calcul-Bureau des K.K. Militirgeographischen Institutes

: 2
in Wien*; fir die Lﬁngenreduktion%a—l die ,,Tabellen von Benoit und Guillaume“.

Aus diesen Berechnungen ergaben sich die Werte fir die

Reduktion der gemessenen Linge infolge seitlicher Abweichung.

fir Ba—Fixpunkt 1 (27)  *  0,000091 m
Fixpunkt 1 27)— , 2 (51) 0,000001 m
s 206D— -,  3.(8%) 0,000367 m

., 3 (84)—BE 0,000001 m

d.h. BA—BE ’ . 0,000460 m

5. Bestimmung der Hohenunterschiede der Markenstative und die :
entsprechende Reduktion der Lingenmessungen. '

Auf den unverpflockten Geleisestrecken BA—27 und 51—84 wurden gleichzeitig mit der
Polygonvermessung gegenseitige Hohenwinkel von Markenstativ. zu Markenstativ beobachtet
und daraus mit der gleichbleibenden Visurléinge von 24 m die Hohenunterschiede gerechnet.
In den verpflockten, geraden Strecken 27—51 und 84—BE sind die Axpfihle direkt einnivel-
liert worden. Durch Zufiigen der fiir alle vier Basismessungen immer — innerhalb 1—2 mm —
gleichbleibenden Stativhohen tiber Axpfahl erhielt man die absoluten Héhen der Marken und
daraus die Hoheniinderungen von Marke zu Marke. Die Reduktionen der Lingenmessung als
Folgen dieser Hohenunterschiede betragen fiir die einzelnen Teilstrecken: '

BA—27 Geleisestrecke 0,018668 m
27—51 Verpflockte Gerade ~  0,019412 m
51—84 Geleisestrecke 0,000969 m

84—BE Verpflockte Gerade 0,009217 m
Reduktion auf die Horizontale 0,048266 m
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4. Bestimmung der mittleren Meereshihe der Basis.

Ausser den beiden Reduktionen der Messung auf die Gerade und auf die Horizontale
ist die ganze Basislinge noch auf die Meereshohe zu reduzieren. Hiefiir ist die Kenntnis der
ungefihren Hohenlage der einzelnen Messmarken wihrend der Messoperation notwendig, um
daraus eine mittlere Meereshohe der zu reduzierenden Basis berechnen zu konnen.

Durch direkten Nivellementsanschluss an die zwei in der Nihe der Basis bestehenden
~ Fixpunktgruppen des eidgendssischen Nivellementes wurden die Hohen des Pflockes Nr. 27

und Nr. 76 zu 536,500 und 560,914 Meter iiber Meer gefunden (P. d. N. 373,6 m). Die entspre-
chenden Meereshéhen der Stativmarken betrugen 537,849 und 562,213 m. Durch fortgesetate
. Additicn der Héhenunterschiede zwischen den Spannstrecken 27 bis 76 ergaben sukzessive die
Meereshohen aller Stationen 27—76, wobei ein kleiner Abschlussfehler ausgeglichen wurde.

Mit ‘Hilfe der ehenfalls beobachteten Hohenunterschiede zwischen Fixpunkt 27 bis Ba--
sisanfang sowie Station 77 bis Basisende wurden ohne besondere Kontrollen die Meeres-
hohen der iibrigen Messmarken gerechnet. Als mittlere Meereshche aller 95 Punkte ergab

sich 559,668 m (P.d. N.373,6). : ‘

Sie wird zur Reduktlon der gemessenen Basis auf den \Ioereshoruont benutzt (siche
Seite 27).

"5, E.idlunn' der Invardriihte.

Es ist bekannt dass Invardrihte im Laufe der Ze1t ohne erkennbare dussere Ursachen
ihre Linge iindern- konnen. Es schien daher. empfehlenswert die seit 1906 nicht mehr ge-
eichten Driihte Nr. 98 und 99 1913 erneut priifen zu lassen. Durch Vermittlung von Oberst -
J.J. Lochmann, dem Pms1denten der Schweizerischen geodiitischen Kommission, wurden
die Drithte.in Breteuil, wo sie deponiert waren, neuerdings geeicht. Beide Drithte kamen
anfan"s Dezember 1913 nach Bern mit den nachfolgenden Zertifikaten: '

‘Lange von Draht Nr. 98 L, =24 + 0,11 mm bei 15° und 10 kg Spannun".
Nr. 99: L, = 24— 0,57 mm bei-15° und 10 kg Spannung.
L: = L, (1+ 0,793 t -+ 0,00016 t2) > 10~C.

_ Um ausserdem den Nachweis der Unverindertheit der Driihte wilhrend der Messungen
erbringen zu konnen, ohne die Drihte nach Abschluss der Messungen nach Breteuil zur
nochmaligen Eichung schicken zu miissen, wurde im Hofe des Gebdudes der Eidgendssi-
schen Landestopographie an der Hallwylstrasse cine Hilfsbasis von 24 m Liinge errichtet
(die heute nicht mehr besteht). Auf zwei Konsolen wurden im Fassadenmauerwerk zwei
Messmarken, wie sie bei der Basismessung auf den Markenstativen verwendet werden, an-
. gebracht und deren Abstand vor und nach der Ostermundiger Messung feldméssig mit den
beiden Driihten 98 und 99 gemessen. Die erste Messung fand-am 13. Dezember 1913 statt und
- ergab eine aus 200 Einzelablesungen gemittelte Liinge von '
923,08438 m,
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wiihrend sich am 21. Dezember nach der Basismessung durch gleichartig durchgefithrte Ab-
lesungen eine Linge der Hilfshasis von
123,98439 m

ergab. Eine messhare Verinderung der beniitzten Driihte wiihrend der Basismessung Oster-
mundigen war somit nicht festzustellen. ‘

6. Programm fiir die Basismessung von Ostermundigen b. Bern.

16.—19. Dezember 1913.

Das fiir die Feldoperationen aufgebotene Personal teilt sich in zwei Gruppen:

L 'Stativgruppe (5 Mann):

1 Gruppenfiihrer . Ing. Ch. Béhler

1 erster Gehilfe (Stellvertreter) Messgehilfe Voisin

2 Stativtriiger ' » - Bochatey und Triichslin
1 Reservegehilfe - - »  Studer.

II Messgruppe (7 Mann): .
1 Sekretir, zugleich Gruppenfuhrer Ing. J.Ganz

2 Beobachter _ : Ing. W.Lang und Ing. K Schnelder
2 Drahtbocktrager o ©© Messgehilfen Marti und\Fomage
1 Reservegehilfe - - - -, Krummenacher
1 Materialverwalter i » o Chaperon.
Ar beztsemtezlun g:

" Gruppe I (Stativgruppe) besorgt das Aufstellen der Stative und deren regelmasswev
Verstellung entsprechend dem Fortschritt der Arbeiten. Der Gruppenfuhrer besorgt zudem
personlich die Aufstellung des Theodoliten seitlich des Bahnkoérpers auf den Zum VOraus
bestimmten Stellen bei:

1. Basisanfang Wilerfeld

2. Fixpunkt 1 (Station Nr.27) bei der Paplermuhlestrasse

3 ” 2( , ., bl) , , Bolligenstrasse

4, w 3 ( s 16) ., Ostermundigenstrasse'
5. Basisende Ostermundigen.

- Zudem fallt der Gruppe die rechtzeitige Absperrung der Strassenkreuzungen zu, ndm-
lich: der Papiermiihlestrasse und Bolligenstrasse durch Seile, der Strasse im alten Stations-
areal durch Seile und der Ostermundlgenstrasse durch Barriere.

Fiir diese Absperrungsarbelten ist der Matenalverwaltez von Gruppe 1T belzumehen
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Gruppe II besorgt die elgenthche Messarbeit nach den weiter unten festgesetzten
Reveln

Fiir die Basismessung sind die zu beniitzenden Geleisestiicke fiir den Bahnbetrieb ge-
sperrt und zwar, gemiss Vereinbarung mit den Organen der Schweizerischen Bundesbahnen,

‘auf der Wilerfeldseite am 16. und 18. Dezember, vormlttags 7% Uhr bis 11 Uhr

- ” , 17. , 19, »  hachmittags 11 Uhr bis 5 Uhr
» o, Ostermundigenseite am 16. und 18. Dezember, nachmittags 12% Uhr bis 5 Uhr

5 1 9 » 17. ., 19. »  vormittags 7% Uhr bis 12 Uhr.
Dic Arbeiten beginnen: ' ' ’
Am 16. Dezember auf Basisanfang (Wilerfeld)
a) fiir Gruppe I 7% Uhr vormittags; b) fiir Gruppe II 11 Uhr vormittags.

Am 17. Dezember auf Basisende (Ostermundigen) ;
~a) fiir Gruppe I 7% TUhr vormittags; b) fiir Gruppe 1I 8 Uhr vormittags.
Am 18. Dezember wie am 16. Dezember; am 19. Dezember wie am 17. Dezember.

- Beim Aufstellen der Stative ist folgende Reihenfolge streng 1nnezuhalten
a) Fiir die Messung Richtung Wilerfeld—Ostermundigen:
Auf Basisanfang wird Stativ Nr. 6 gestellt,
dann folgen:

auf Station 1 Stativ Nr.1  auf Station 4 Stativ Nr.4 = auf Station 7 Stativ Nr.1
» y o 2 ’ y 2 » o ;, 5 » ,,_5 ” » 8 by oy 2
- ’ 3 o o B n o » 6 ” » 6 uUsw.
b) Fir die Messung Richtung Ostermundlgen—-Wllerfeld

ist darauf zu achten, dass die Stativverteilung genau die gleiche 1st namlich’ so, dass jedes
Stativ wieder auf denselben Stationspunkt zu stehen kommt.

' Das heisst:
-auf_ Basisende Stativ Nr.4 auf Station 02 Stativ Nr.2 auf Station 90 Stativ »Nr.6
auf Station 93 Stativ Nr.3 ,, » a1 ., , 1, » - 89 1

Uber die Vorwiirtshewegung der beiden Gruppen oder cinzelner Glieder derselben gel-'
ten folgende Hauptregeln:.

1. Der Bahnkérper, d. h. das Schotterbett des Geleises darf nur zum Zweck des Aufstel-
lens oder Wegnehmens der Stative und zur Messoperation betreten werden Dabei 1st Sorge
zu tragen, dass weder Schienen noch Schwellen mit den Fiissen beriihrt werden

2. Fiir die Transporte des Materials oder die Vorwiirtsbewegung der Personen muss
ausschliesslich das nordliche Bankett (gegen Bantigen-Wysshushiisli) beniitzt werden. Nur
der Sekretiir von Gruppe II und sein Gehilfe bleiben auf dem siidlichen Bankett des Bahn-
korpers und beniitzen diesen als Weg. :

3. Fiir beide ’Wessrlchtungen stellen sich dic Beobachter mit thk nach Suden, Riicken .
gegen Bantlgen, auf. Die Stativstellung, die keine Anderung gestattet, bedingt das Verharren
in der gleichen Position fiir beide Richtungen.
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4. Auf das Kommando des Sekretirs ,zurlicktreten treten die beiden Beobachter
mit ihren Gehilfen (Trager der Drahtbocke) aus dem Geleise auf das nordliche Bankett
zuriick.

5. Auf das Kommando ,,vorwiirts® (eventuell Pfeifensignal) setzt sich die Messgruppe
d.h. der Sekretir und sein Gehilfe auf der siidlichen, die Beobachter und Bocktriger auf
der nordlichen Geleiseseite in Bewegung. Der hintere Stativiriger enthebt das Stativ dem
Standort und folgt.

6. Auf der Hohe der nachsten Spannstrecke angekommen, werden ohne besondere Kom-
mandos die Drahtbocke in Bereitschaft gestellt, wihrend der hintere Stativtriiger sein Stativ
bis ungefiihr auf die Hohe des vorderen Beobachters triigt und es dort dem Triiger der vor-
deren Hiilfte iibergibt und sofort wieder zum hintersten Stativ zuriickkehrt. Der Triger der
vorderen Hilfte transportiert das Stativ bis vor seinen Platz.

7. ,Vorwirts“ bedeutet die Bewegung im Sinn der Messrichtung. ,,Lmks und
»Rechts® beziehen sich ¢mmer auf die Stellung der Beobachter. Wiihrend der erste Begriff
mit der Messrichtung Wechselt blelbt ,,llnks“ immer Seite Ostermundlgen, ,,reehts‘ Seite
~ "'Wilerfeld. '

Fiir die ‘Drahtablesungen gelten folgende Regeln: L :

Die beiden Beobachter stellen sich.mit dem entrollten Draht auf der gegen den Ban-
tlger gelegenen Seite der Basis vor den betreffenden Statlven ) auf dass der Teilstrich 0
der MeBstibchen zu ihrer Linken liegt. .

Die beiden Bocktriiger setzen die Drahtbocke ausserhalb der zu messenden Spann—
strecke derart, dass die Rolle in der Richtung der Basis, in einer Entfernung von ca.1,50 m
von der Messmarke und ein wenig oberhalb der letzteren zu stehen kommt.

Ist dies der Fall, hiingen die Beobachter die Messinghaken an den Enden der Spann— )
schniire in die Ringe der Karabinerhaken, an welchen der Draht getragen wird, ein und

melden ber eit.

_ Daraufhin kommandiert der Sekretar
wAchtung® : ,Gewicht® : - ,,Loslassen*

Auf ,Achtung” werden die die Gewichte sichernden Vorstecker herausgezogen, auf
,,Gewicht“ die Gewichte aus den Biigeln gehoben und auf ,Loslassen® werden sie langsam,
ohne Ruck heruntergelassen und del_;en Schwingungen sofort beseitigt. Gleichzeitig dimpfen
die Beobachter die Bewegungen des Drahtes und verhindern vor allem, dass der Draht an
die Messmarken stosst. 4

Die Stellung der Drahtbocke wird sodann so lange veriindert, bis die MeBstiibchen auf

. zwei bis drei Millimeter genau in der Messrichtung und in der Hohe der Messmarke liegen.
Der vordere Beobachter verschiebt und dreht seine Messmarke bis sie genau der Lage
~und Richtung des MeBstiibchens angepasst ist und er iiberzeugt sich, dass alle Schrauben
angezogen sind. '
Notwendig werdende Drehungen des Drahtes um seine Langsaxe sollen von belden
Beobachtern glelchzeltlg und im glelchen Sinne vorgenommen werden. - '
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Der vorderc Beobachter meldet niertig®, der hintere, ohne irgend eine Anderung an der
- Messmarke vorzunehmen, ebenso.
' Der Sekretiir befiehlt sodann

sAblesen®

Die Ablesungen werden mit Hilfe der Lupe gemacht.

Der Beobachter links meldet-,Bereit, indem er diec Lage des MeBstiibchens beziiglich
der Messmarke abliest; gleichzeitig liest auch der Beobachter rechts an seinem MeS8stiibchen
ab und gibt dem Sekretir mit gut vernehmbarer Stimme seine Ablesung an, worauf der
Beobachter links die seinige meldet. Der Sekretiir notiert und- wiederholt sofort die Ab-
lesungen und bildet deren Differenzen (rechts-links). Diese \Iessopomtlon wird pro Spann-
strecke fiinf Mal durclwefuhrt indem jedesmal der Draht um einen beliebigen Betrag von ‘
ein und demselben Beobachter im gleichen Sinne in der Langsrlchtung verschoben wn‘d '

In der Regel soll die kleinste von der grossten ‘Differenz nicht mehr als 0,3 mm ab-
We1chen Ist eine Abwelchung grosser als 0,3 mm, so ldSSt der Sekret\r eine Erganzungs-

ablesung vornehmen. -
: Auf die folgenden Kommandos:

,,Achtung o ,Gewicht N : ,,Swhern

ergrexfen die Bocktrager belm ersten Kommando (11e Gew1chte, heben sie beim zweiten lang-
sam in die Biigel hinein und befestigen sie beim dritten mittelst der Vorstecker.

Dabei verhindern die Beobachter ein Anschlagen des Drahtes an die Messmarken; sie
hiingen den Draht ab, sobald die Gewichté aufgehiingt und gesichert sind.

" Die Beobachter und Bocktriiger warten sodann das Kommando ,zurucktreten“ ab.
- Die sechsfachen Ablesungen auf den Stationen:

Ba51sanfang, 27, 51, 76, und Basisende mittelst des Theodoliten iibernimmt der Sekre-
tir. Die Beobachter wechseln ihre Stellungen auf die Liinge der Basis acht Mal und zwar
auf Kommando des Sekretiirs nach Beendlgung der Spannstrecke Nr.14, 27, 39, 51, 64, 76
und 85.

Die Messungen bevmnen mit Draht Nr. 98 am 16. Dezember bei Bas1sanfang in Rich-
tung Wilerfeld—Ostermundigen. Als Reserve dient Draht  Nr. 99, der aufgerollt auf dem
Materialwagen mitgefithrt wird. Die beiden Beobachter mit ihren Gehilfen sind dafiir be-
sorgt, dass der Messdraht jeweils 15 Minuten vor Begmn der Messungen am betreffenden
Anfangspunkt bereit ist. ' ' o

_ Allgemeines. .

Bei Station 51 tritt sowohl bei den Hin- als bei den Riickmessungen eine Arbeitspause .

von 20 Minuten ein. Sie dient zur Einnahme eines kurzen Imbisses, sowie fur die Erklarung
der Operationen an allfillige anwesende Giste.

 Als allgemein verbindliche Reqeln gelten:
Kommandos werden nur von den Gruppenfiihrern oder deren Stellvertretern gegeben.
Wihrend der Arbeit sollen Gespriiche, die nicht zur Sache gehoren, vermleden werden.
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B. Dic Messungen und dic Resultate.

Am 15. Dezember nachmittags wurde mit-den kurz vbfher von Breteuil cingetroffenen
Driibten auf der MeBstrecke an das gesamte mitwirkende Personal eine kurze Instruktion

-t
+
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Abb. 10,
e i s T T R Y gegeben und einige Spannstrecken, die
‘ o besondere Eigenheiten aufwiesen, probe-

weise gemessen. Programmgemiiss wurden
sodann die Messungen am 16. Dezember
8% Uhr in der Richtung Basisanfang
. gegen Basisende mit Draht Nr.98 begon-
nen und vorschriftsgemiiss mit einer 34-
stiindigen Pause am Mittag um 14.38 Uhr
DT el beendet. Am 17. Dezember wurde die Basis-
\; ‘,,{:‘;m:h:_‘ “u ey - linge in umgekehrter Richtung, d.h. von
o Basisende ausgehend mit Draht Nr. 99 ge-
messen, cbenso am 18. Dezember mit Draht
Nr. 99 die Hinmessung und am 19. Dezem-
ber mit Draht Nr. 98 die Riickmessung vor-
schriftsgemiss wiederholt. Siche Abb.9, 10
und 11.

Abb. 11,
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Die Ablesung der MeBstdbchen iiber den Fixpunkten BA. Fixpunkt 1, 2 und 3 und
Basisende geschah ohne Zuhilfenahme eines Senkels mit dem einige Meter ausserhalb der
Messgeraden aufgestellten Theodoliten in em(,r zur Messgeraden senkrechten Ebene durch

“den Fixpunkt (siche Abb. 9).

Die nachstehende Kopie einer Seite des fiir diesen Zweck vorbereiteten Feldbuches
gibt die Anordnung der Niederschrift der Messungen und der besondern Bemerkungen.

(L

Datum 15.12.1913 . . Seite 23
Messung I Berechnungen Bemerkungen
1 r r—1 Mittel
Yiomm | Ywmm | Y/romm mm
S No. 51 768 660 — 108 . Beob, rechts: Lang
anne No.
pam 628 520 108 Beob. links: Schneider
Zeit 1226 o S I links
37 9 Theodolitablesung
Temperatur —026 303 193 110 :
180 020 110 —10,87 11"39 Pause Wechsel der Beobachter
. No. 52 100 186 | + 86 Beob. rechts: Schneider
anne No. .
p 215 , 301 - 86 Beob. links: Lang
Zeit 12413 - ‘zgs 392 gg " rechts
_ R ? 512 Theodolitablesung
Temperatur +1°1 543 627 84 :
625 709 84 + 8,48 12410 Avrbeitsbeginn
Spanne No. 53 039 116 + 87
129 - 217 88
Zeit 12"16' 268 355 87
' 386 474 88
. Temperatur 192 535 623 88 + 876
Spanne No. 54 205 250 + 45
, 351 396 45
Zeit 12420 471 516 45
T N o4 578 623 45
emperatur +13 662 708 46 | 4 4,52
190 093 - 97
a No. 55 -
Spanne 309 | 212 97
Zeit 12*22 449 352 97
625 528 97
Temperatur 192 726 630 96 | — 9,68 .
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Die Witterung war an den 4 ngen sehr giinstig, die Temperatur ausser am ersten
‘Tage niedrig und sehr konstant. Die nachstghende Tabelle gibt die Minimal- und Maximal-
. temperaturen an: ‘ " : ‘ '

16. Dezember
17.
18.
19.

Tag

”»
»

»

~ Draht No.

98
99

99

98

Messrichtung

Hin
Riick.
Hin
Riick.

Minimal
—3° .
+ 1100 '
! _+_ 0’80 .
240

Maximal :
+5° ;
+3,2° ‘

.. + 2’20

—0,8°

Die Beobachtungen wurden sofort rechnerisch’ verarbeitet und dabei festgestellt,
daB sich in der Messung vom ersten Tage, von. Spannstrecke 28—51, eine groBie Abwei-
chung zeigte, weshalb am 20. Dezember vormittags diese Strecke nochmals gemessen wurde;

" als massgebend wurde das Mittel dieser beiden Streckenmessungen ohne Gew1chtsanderung
in Rechnung gestellt. Mit Hilfe der auf S.16 erwiihnten Gleichungen der 2 Messdrahte und
der beobachteten Temperaturen wurden die Mittelwerte der Spannungsablesungen redu-
ziert, sektionsweise zusammengezogen und in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben. ‘

¢
4

Datum 16. Dez. 17. Dez. - 18. Dez. 19. Dez.
. Draht No. 98 99 99 1 98 Mittel B K
Messung L hin IL her, | IIL hin IV. her emerxungen
mm mm mm mm mm
1. Sektion  648m | - 5404 — 5761 | — 5628 — 5505 | — 55,74
9. Sektion.  576m | -+101,18%)[ 4 9842 + 99,07 + 99,62 + 9956 | *) 101,13
3. Sektion  600m | 103,92 +102,60 +103,51 +104,93 +103,74 | =101,48+100,77
4. Sektion 432m | — 1,86 — 269 — 237 — 1,88 — 22 |- 2
— 55,90 — 6030 | — 5865 — 56,93 — 57,94
+-205,05 +201,02 4-202,58 120455 | 208,30 -
Mittel 2256m | +149,15 1+140,72 414393 | +147,62° | 414536
BA—BE , ' .
Draht No. 99 414233 Y .
Draht No.98 +14838 } +145,86 mm
I+1
Hinmessung —%I—I +146,54 .
' ' - ) o ' 4145,36 mm
Riickmessung H“; » T 144,17 '
Mittel I—*;l +144,93
4-145,36 mm
: v
Mittel 111-12-1 114578
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Sektionsweise Zusammenstellung der Messungsergebnisse.

" Dez. Tempera- |Draht Rich- 7 7 L +v —e “’
1913 Stunde turen No. tung Gemessene Linge l/iwomm | 1/100 mm w
1. Sektion (BA—27) = 27 Drahtlingen
16.] 8%am—10%am | —30bis —1,4] 98 |BA—BE| 647194596 170 28900
17.| 18pm— 2%pm |+32bis424| 99 |BE—BA 94239 A 187 | 34969
18.| 8%am— 90am |41,4bis+08| 99 |BA—BE| 94372 " 54 2916
19.] 12%pm— 1%pm |—1,8bis —1,0| 98 |BE—BA 94495 69 4761
1702 239 241 | 71546
647,94426 000154
1 m == 0,00154 m
me= ,{ '_’] %156 15 S| a1 =+ 0,00077m
IL Sektion (27—51) = 24 Drahtlingen

16.| 10%am—11%am | ~04bis —1,8| 98 |BA—BE 576,10113 157 24649
17, 114 am—12%pm | +2,6bis +3,0| 99 |BE—BA 09842 114 | 12996
18.| 100 am—1112am | +12bis +22| 99 [BA—BE 09907 .49 2401
19.| 110am—12%pm | —08bis —15| 98 |BE—BA 09962 6 36
' ' - 3824 163 | 163 | 40082

= 0,00115m

576,09956 | M =20,00058m

_ IIL. Sektion (51—76) = 25 Drahtlingen . .

16.| 128pm— 1%pm | +1,1bis +50] 98 |BA—BE}  600,10392 18 . 324
17.|. 9%am—11%%am | +1,2bis +32]| 99 |BE—BA 10260 ' 114 | 12996
18.| 113 am— 1%pm | +1,4bis41,8| 99 |BA—BE 10351 23 529
19.| 9Mam—10%am | —12bis—-1,9| 98 |BE—BA 10493 119 14161
1496 137 | 137 | 25010

=+ 0,00097 1n

600,10374 A =+ 0,00048 m

IV. Sektion (76— BE)=18 Drahtlingen

16.| 1%pm— 2¥pm | 410bis +2,1| 98 |BA—BE 431,99814 34 : 1156
17.| 8%am— 9%am | 41,0bis+1,6| 99 |BE—BA 99731 19 2402
18.| 12=pm— 28pm | 41,1bis +1,8| 99 |BA—BE 99763 17 289
19.| 8%®am— 9%am | —20bis—24| 98 |BE—BA| 99812 32 | 1024
- 3120 66 | 66 | 4871

431,99780 m = 0,00040m

: ‘ M =+ 0,00020m
16.—19. —8,0bis +5,0 | 98/99 |hin u. her|  2256,14536 144509

Aus obigen Messungsdifferenzen in den einzelnen Teilstrecken konnen wir eine erste
Fehlerrechnung aufstellen (Werte auf Millimeter reduziert):

1. Mittlerer Fehler einer einzelnen Teilstreckenmessung:

' m_n[_] ; n=4 DBeispiel m_\/——~_ilo4mm
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9. mittlerer Fehler eines Teilstrecken-Mittelwertes:

m m

M= W—; =73
m M
Teilstrecke I 1,54 mm 0,77
T 1,16 058
T 0,97 0,48
Iv 0,40 0,20

3. mittlerer Fehler einer einzelnen Basismessung (iiber alle 4 Teilstrecken):
me = [W.z?] :—[%q‘— M= \/£4—4§ + 2, 20 mm.

4. mittlerer Fehler der gemittelten Basis:

M2 = [M?] = 2”11‘ = A 2’220

+ 1,10 mm.

Da die Teilstrecken ungleich lang sind, diirfen wir obige Werte fiir m und M nicht
miteinander vergleichen.‘ Sie sind, will man vergleichen, zuerst zuriickzufiihren auf mittleren
Fehler bezogen auf die Lingeneinheit, z. B. den Kilometer. - ‘

Fehlerrechnung
(Unter Beriicksichtigung der Lénge der Teilstrecken.)
Teil K Gewicht Erste Messung Zweite Messung Dritte Messung | Vierte Messung
eilstrecke ewlic Dr. 98 Dr. 99  Dr.99 Dr. 98 .
: . 500 v ‘
No. |Léngelinm| p=—7 mm pro v pov v prv v pre
I 647'}19 0,77 +1,70 2,22 —1,87 2,69 —0,64 0,22 | 40,69 0,36
II 576,1 087 | +1,57 | 214 —1,14 | 1,13 —049 | 021 140,06 | 0,00
111 600,1 0,83 40,18 0,02 —1,14 1,_08 -0,23 0,04 +1,19 1,18/
Iv 432,0 1,16 40,34 0,13 —0,49 0,28 —0,17 0,03 +0,32 0,12
—6,07 it _
v 16,05 43,79 4,64 1,43 ‘ +-2,26
[prv] Messung 1—4 11,85 4,51 5,18 0,50 1,66
Anzahl der Teilstrecken n=4
Anzahl der Messungen r=4

Linge der Gewichtsteilstrecke p=10,500 km
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~ Aus diesen Gréssen lassen sich folgende mittlere Fehler ableiten:
Mittlerer unregelmissiger Fehler einer Messung der Gewichtseinheit p —

- Mittlerer unregelméssiger Fehler von 1 km Liinge

w=kmy 1% — £ 0,00099 % —+1,40mm

Mittlerer unregelméssiger Fehler der r-fachen Messung der Basis

M=+ \/B—asis—;,fﬂ = =140 \/ BED0 1,05 mm oder M = 250000

Statt den mittleren Fehler der gemittelten Basis aus den mittleren Fehlern der Teil-
strecken abzuleiten, wie dies in Osterreich bei Invardraht-Basismessungen geschah, soll er
nun noch aus den Messungsdifferenzen der ganzen Basismessungen ermittelt werden, wie
dies auch bei den Messungen im Simplon 1906 geschah.

M=+ 7——_—(%”_—_1—) r = Angabe der Wiederholungen. |
‘ Sektion 1. Messung 2. Messung . - 8. Messung 4. Messung
I 647,94596. 647,94239 647,94372 647,94495
IT 576,10113 576,00842 576,09907 - 576,09962
IIT 600,10392 - 600,10260 600,10351 ~ 600,10493
IV 431,99814 431,99731 431,99763 431,99812
2256,14915 2256,14072 2256,14393 2256,14762
» ’ +v -0 v
1. Messung . 2256,14915 3,79 14,4
2., 2256,14072 4,64 21,6
3. " 2256,14393 1,43 2,0
4, » 2256,14762 2,26 5,1
Mittel = 2256,14536 (vv) 43,1
Wy == \ 1—[_3’-_0]—1 = \/}%’—1 + 3,79 mm
| nt My 1
1200000 °

M,:V—T | = T3 ' = 1,90 mm oo
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Auf der vorstehenden Seite ist das Mittel aus den vier Messungen zu 2256,14536 m
angegeben. Dieser Betrag entspricht der in gebrochener Linie (mit Seiten- und Hohenabwei-
chungen) gemessenen Basis und ist um die auf Seite 15 angegebenen Reduktionsbetrége

a) fiir seitliches Ausweichen = 0,000460 m und

b) fiir schiefe Messung = (0,048266 m oder um

total == 0,048726 m zu verkleinern.

Es bleibt somit eine auf die ideelle Gerade und die Horizontale reduzierte Basislinge L von

L=2925614536m
—0,04873m -

L —9956,00663m,

gemessen im mittleren Messhorizont in einer Hohe von 559,668 m tiber Meer (P. d. N. 373,6).
Sie muss noch auf den Meereshorizont reduziert werden. Die Berechnung der Verkiirzung
L-h,

o+ h
zontale und gerade Richtung reduzierte Basislinge in der mittleren Meereshohe 4 und ¢ der
Kriimmungshalbmesser des Besselschen Erdellipsoids fiir die Basismitte bedeutet (Publi-
kation vom M. G. J. Wien, Bd. XXXI, Seite 66). Dieser Kriimmungshalbmesser ¢ ergibt sich
aus der Gleichung ' ‘

wo L die auf die Hori-

Al=Reduktion auf Meereshohe geschicht nach der Formel 41 =

) :
=77 cos?a + s1n“’ a,

wo M und N die Hauptkrummungshalbmesser des Erdelhpsmds [Jordan, Bd. III, Anhang
" Seiten (8)—(29)] und o das Azimut der Basis sind. Die geographische Breite B, die zur Be-
rechnung von'¢ notig ist, betrigt laut Slegfrledblatter 317 und 320

fiir BA = 46° 57"56"
fir BE =46° 57 11"
B. Mitte = 46° 57’ 33"

Das rohe Azimut a der Basis ergibt s1ch durch Abs’uch aus den gleichen Bliittern zu
a = 128°, Nach Jordan ist fiir die mittlere Breite von 46° 57" 33"

log. M = 6,804 0618,1
log. N = 6,805 4190,4




log. cos a = 9,78934 log.sin 128° = 9,89653
log.cos?a = 9,57868 log. sin?128° = 9,79306
log. M = 6,80406 log. N = 6,80542
2,77462 2,98764
595,143 ' 971,980
1
. = 1567,123
log% — 3,1951020.7
log p = 6,8048979.3
p = 6381134,265
h = 559,668
p -+ h = 6381693,933
log. (p+h) =

6,8049359.9

41— Lo h_ 225609663 X 559,668
p+r - 6381693933
e log L = 3,3533576
o - log h — 2,7479305
- 6,1012881
log. (¢ + h) = 6,8049360

log. 41 = 9,2963521 = 0,19786 m

Die Lénge der Basis auf Meereshorizont reduziert ist demnach

L 2256,09663
— 4] 0,19786
- L, = 2255,89877 m 0,002 m

und der log. Ly =  3,3533195.6
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C. Das Basisanschlussnetz Ostermundigen.

Das in Abb. 12 wiedergegebene Anschlussnetz an die Basis von Ostermundigen, im Ok-
tober 1913 sorgfiltig rekognosziert, setzt sich zusammen aus einem ersten kleinen Trapez
mit den Basispunkten, dem bestehenden Punkt zweiter Ordnung Bantiger, der durch einen
Betonpfeiler versichert ist und dauernd durch eine vierseitige ciserne Pyramide signalisiert
war, und dem neu rekognoszierten und versicherten Punkt Wysshushiisli, der spiiter als
Punkt dritter Ordnung diente. Zweitens besteht es aus einem grosseren Trapez mit diesen

WYSSHUSHUSU

BASISENDE

1:100 000

. Abb.12. Abb. 13,

zwei Neu-Punkten und aus den Punkten Sternwarte und Gurten B. Infolge der sehr knap-
pen Sichtverhiltnisse auf dem Areal der Sternwarte musste cin neuer exzentrischer Punkt
(Zentrum 1913), durch eine in ein Betonfundament ca. 30 cm unter Boden eingelassene Ton-
bodenplatte, gewihlt werden. Auf Gurten B diente als Signal die exzentrisch stehende Spitze
~ der eisernen Pyramide.

Ein besonderes Augenmerk wurde der sorgfiiltigen Zentrierung des Theodoliten und
der Zielmarken iiber den versicherten Punktzentren geschenkt. Zu diesem Zwecke wurde
als Fiithrung fiir den Theodoliten und die Zielmarken die Hildebrand'sche Kugelzentrierung
verwendet. Es ist dies eine auf dem Stativteller (siehe Abb. 13) verschiebbare und fest- .
klemmbare Zentrierplatte mit Zylinderbohrung, in welche die am Theodoliten oder der
Zielmarke zentrisch angeschraubte Kugel eingesetzt wird. Grundsitzlich wurde, um die
Zentrierung der Zentrierplatte unabhiingig vom Wind zu machen, nicht m1t dem Senkel, son-
dern die Zentrierplatte mit zwei exzentrlschen Theodolitaufstellungen senkrecht iiber dem




Punktzentrum eingewiesen. Fiir die kiirzeren Sichten wurden die Zielmarken, wie sie die
Abb. 13 widergibt, verwendet; fiir die lingeren Sichten dienten Heliotropen. Fiir Gurten B
und Bantiger wurden bei giinstigen Sichtverhiiltnissen als Signalndie Pyramidenspitzen be-
niitzt. Bei triilber Witterung mussten ausnahmsweise die Zielmarken kiinstlich mit Azetylen-
Licht beleuchtet werden.

‘Die Richtungsbeobachtungen fanden am 14. bis 19. November, 29. November, 1., 2. und
5. Dezember 1913 statt. Sie wurden mit einem Einachser-Mikroskop-Theodoliten von Hilde-
brand mit 21 em Horizontalkreisdurchmesser durchgefiihrt. Es waren vollstindige Sitze mit
rund achtfacher \Viederholung vorgesehen. Infolge ungiinstiger Sichtverhiltnisse, wie sie
im November und Dezember hiiufig auftreten, mussten auf Wysshushiisli und Basisanfang
unvollstindige, dafiir aber 6fter wiederholte Sitze mit in Kauf genommen werden. Aus den
ausgeglichenen Richtungsbeobachtungen ergaben sich folgende, auf die Zentren der trigono-
metrischen Punkte zentrierte Richtungssiitze. Die erste Reihe der Sekundenwerte enthilt die
gemessenen Werte, die zweite Reihe die im Netz ausgeglichenen Sekundenwerte; die arabi-
schen eingeklammerten Ziffern hinter jeder Reihe ist die Nummer fiir die Richtung, wie sie
fiir die Netzausgleichung gewihlt wurde. “

I. Basisanfang. -

. Wysshushiisi =~ 0° 0 0700 0,00 1)
Bantiger , 29° 3 17,92 17,88 (2)
Basisende 82° 14’ 30,14 30, 06 (3)
Gurten B 146° 5’ 53,25 53,00 4)
Basisanfang 0° 0 000 0,00 )
Wysshushiisli 69° 43’ 43,50 43,62 (6)
Bantiger 103° 10" 49,56 49, 47 (7

IIT1. Bantigﬁr.

Gurten B 0° 0 0,00 ~ o0joo (8
Basisende 7° 36" 55,13 55,09 (9)
Sternwarte 1913 22° 39 25, 89 25,97 (10)
Basisanfang 31° 14’ 53,60 53,47 (11)
Wysshushiisli 86° 2’ 56,09 55,82 (12)

IV. \Vyssliushﬁsli _
Bantiger 0° 0 0%00 000 (13)

Basisende 68° 6 53,68 53,45 (14)
Gurten B 77° 35’ 60,36 - 60,01 (15)
Sternwarte 1913 95° 30’ 47,20 46,98 (16)
Basisanfang ~ 96° 8 39,96 39,80 (17)
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V. Sternwarte 1913

Wysshushiisli 0° O 0,00 0,00 (18)
Bantiger 21° 5 43,07 43, 23 19)
Gurten B 199° O 45,55 45,84 (20)

VI. Gurten B.

Sternwarte 1913  0° ¢ 0700 0, 00 (21)
Basisanfang 17° 33’ 59, 61 59,99 - (22)
Wysshushiisli 32° 55 27,00 27,94 (23)
Bantiger 49° 16’ 31,46 31,48 ° (24)

. Der errechnete mittlere Fehler der ausgeglichenen Richtungen auf diesen 6 Stationen
betrdgt =+ 0.20. '

Aus obigen Richtungsverzeichnissen lassen sich die nachfolgenden 10 Dreiecke auf-

stellen:
Dreieckzusammenstellung.
. Nach Nach Aus- . Nach - | Nach Aus-
Vink b Winkel
,“ inkel Stationsausgleichung| gleichung ‘e e e Stationsausgleichung| gleichung eben
@—1) 99° 8. 17792 17788 | 17087 | 38-2) 58° 111 12722 12718 | 12117
(17-13) 96 8 39,96 39, 80 39,7 | (11-9) 23 37 58,47 58, 38 58, 87
(2-11)| 54 48 - 2,49 2,35 2,34 | -5 | 103 10 49,56 49,47 | 49,46
‘ 0,37 0,25
& 0,03 + 0,03 e 0,03 + 0,03
44+ 0,34 : 4+ 0,22 :
3-1) 82 14 30,14 30, 06 30, 05 (71—6) 33 27 6,06 5,85 5,84
(17—14) 28 1 46,28 46, 35 46,34 | (14—-13) 68 6 53,68 53, 45 53, 44
6—5) 69 43 43,50 - 43,62 43,61 | (12--9) 78 26 0,9 0,73 0,72
' 59, 92 0,70
e 0,03 + 0,03 ' B 0,03 + 0,03
g — 0,11 | 4 + 0,67
(12--8) 86 2 56,09 585, 82 55,80 | (10—8) 22 39 25,89 25,97 -25,95
(24—-23) 16 21 4,46 4, 24 4,22 | (20—19) 108 4 2,48 2,61 2,59
(15—13) 77 35 60,36 60,01 59, 98 24-21) 49 16 31,46 31,48 31,46
o0 | E ‘ 59, 83 '
s 0,06 + 0,07 , s 0,07 + 0,06
4 + 0,85 4 — 0,24
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Dreieckzusammenstellung (Fortsetzung).

1 s Nuch Nach Aus- . 7§N;:h S 'I\VIacrh Aus- N
Wink b Winkel b
m el Stationsausgleichung| gleichung eben B Stationsausgleichung| gleichung | eben
(12—-10) 63 23 30,20 29, 85 29,83 | (16-15) 17 54 46,84 46, 97 46, 96
(16—13) 95 30 47,20 46, 98 46,96 | (20—18) 129 - 9 45,55 45,84 45,82
(19-18) 21 5 43,07 - 43,23 43,21 | (23-21) 32 55 27,00 27,24 27,22
0,47 59, 39
e 0,05 + 0,06 = 0,05 -+ 0,05
4+ 0,42 4 — 0,66
17—15) 18 32 39,60 39,79 39,77 4-2) 117 2 35383 35,12 35,09
4-1) 146 5 58,25 53,00 52,99 | (24-22) 31 42 31,8 . 31,49 31,46
(23-22) 15 21 27,39 27,25 27,24 | (11-8) 31 14 53,60 53, 47 53, 45
0,24 0,78
e. 0,03 + 0,04 e 0,07 + 0,08
4 30,21 : _ 4+ 0,71

Aus den 10 Dreiecksschliissen, gerechnet nach der internationalen Niherungsformel '
von Ferrero, ergibt sich ein mittlerer Richtungsfehler von i 0]20. Aus der guten Uberein-
stimmung dieses mittlern Richtungsfehlers mit dem aus den Stationsausgleichungen errech-
neten mittlern Richtungsfehler von 0,20 ist der Schluss erlaubt, dass sowohl die Instrument-
" als die Signalaufstellung eine einwandfreie war und dass die Beobachtungen nicht spiirbar
durch Seitenrefraktion gestort worden sind. .

Fiir die Netzausgleichung gelten folgende Bedingungen:
Zahl der Bedingungsgleichungen. (Nach Jordan Bd.I 1910, pag.205.)

24 Richtungen = R -

12 Linien =1
_ 6 Punkte =p
t —2p + 3 Seitengleichungen = 12—124-3=3

I— p -+ 1 Dreiecksgleichungen = 12—6 4 1=7

Aufstellung der Bedingungsgleichungen.

" 1. Dreiecksgleichungen.

1) 24 %vg—{—all—z*g 4o —vy +0/22=0
2) vp — ;v — g+ v — o+ 03¢ =0
8) v — b+ vq— vyt rg —0y —0/11 =0
4) v1g— 0 g Vpy— Pog - 33 — Vi3 0,85 =10
B) vyg— 0 g Vg — V39 + Vg — vy — 0724 =10
6) D1y — io - 015 — V15 + Oy —vys + 042 =0
T vy — 0y - vg— Vg + 0 y— g 071 =0
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2. Seitengleichungen.

sin (3—1)  sin (14—13) sin (11—9)
sin (17—14) sin (12—9) sin (3—2)
sin (16—13) sin (10—8) sin (23—21)
sin (12—10) sin (24—21) sin (16—15)
sin (12—8) .sin (17—15) sin (4—2)
sin (15—13) sin (4—1)  sin (11-8)

8) = 1 (Centrum B.-A.)

9)

= 1 (Centrum Sternwarte)

10) = 1 (Centrum Gurten)

Ausrechnung der Seitengleichungen. :
A logsinpro 10"

T (3—1) 82° 14’ 30714 9,996 0063.4 + 28
(14—13) 68° 6’ 53,68 9,967 5167.3- 4+ 85
(11— 9) 23° 37" 58, 47 9,603 0092.4 + 481

9,566 5323.1

(17—14) 28° 1’ 46, 28 9,672 0299.1 + 395
(12— 9) 78° 26" 0,96 9,991 0900.1 + 43
(3—2) 53° 11’ 12,22 9,903 4115.9 +.157
9,566 5315.1
4 = 480

(16—13)  93° 30’ 4720 9,997 9863.9  — 21

(10— 8)  22° 30’ 25,89 9,585 7050.9 4 504

(23—21)  32° 55 27,00 9,735 2223.5 4325
9,318 9138.3

(12—10)  63° 23’ 30720 9,951 3810.1 -+ 105
(24—21)  49° 16’ 31,46 9,879 5857.4  + 181
(16—15)  17° 54’ 46,84 9487 9478.0 - 652
9,318 9145.5
4= —T72

(12— 8)  86° 2 56700 9,998 9665.5 + 14
(17—15)  18° 32’ 39,60 9,502 4795.0 -+ 628

(4—2) 117° 2 35,33 9,949 7141.0  —107
’ 9,451 1601.5
(15—13) - 77° 35’ 60, 36 9,989 7490.7. + 46
(4—1) 146° 5 53,25 9,746 4569.3 — 313
(11— 8) 31° 14’ 53,60 9,714 9553.9 + 347
' 9,451 1613.9

4= —124
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log. Differenzen in Einheiten der 7. Dezimale pro 1”.

'8) 12,8(2g-vy) + 8,5(vyy—vye) +48,1(vy~29) —39,5(vi3—v1g) — 4,3 (v15—19) 215,1(rg—2,)" + 8,0=0
9) —2,1(vyg—vy5) +50,4 (v19—v8) +32,5 (35— vay) —10,5 (v, —246)— 18,1 (v =v,,)—65,2 (v1g—vy5)— ©,2=0
10) +1,4 (v,5—1g) +62,8 (vy7—v45) 10,7 (v—vg) — 4,6 (v;5—2y3) +31,3 (0,—v,) —384,7(vy—0g) —12,4=0

oder: -

8) - 2,8 1)1 +15,7 7)2 - 12,9 2’3 "“43,8 7)9 +48,1 v“ s 4,3 7)12 - 8,5 7)13 +48,0 7-’!4 ’_39,5 017 + 8,0 = 0
9) 50,4 0 +60,9 03 —10,5 35 + 2,1 7,5 +65,2 35 —67,3 1,5 — 14,4 vy, +32,5 0318, 1 vy~ 7,2=0
10) —31,3 v, +10,7 v, +20,6 v, +33,3 15 —34,T vy + LA v, + 4,603 —67,4 0,5 +628 v, ~12,4=0

Hieraus ergeben sich die Bedingungsgleichungskoéffizienten, wobei den zwei Sich--
ten (Nr.4) Basisanfang—Gurten B und (Nr.24) Gurten B—Bantiger das halbe Gewicht ge-
geben wurde, weil die anvisierten Pyramidenspitzen eine geringere Zielsicherheit boten.

—————— —— — — ———

v Uy T3 s s Us 4] Vs Ty Y10 L2TY ig
p L1 1 1 % : 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
L 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
P - .
+0,0980|— 0,0980 +0,0980| —0,0980 +0,0980 —0,0980
K, a -1 +1 . -1 +1 -1 +1 )
’ +0,3480| — 0,3480 . +0,3480|—0,3480
K, b |-1 +1 : -1 +1
—0,1088 +0,1088 —0,1088|+0,1088
Ky ¢ |-1 +1 -1 +1
- : —0,0222 ' +0,222
K, d ’ : -1 +1
‘ 1 —0,1447 40,1447
K, e N -1 +1
: —0,1518 +0,1518
I, 7 -1 +1
+0,1991 —0,1991 +0,1991] —0,1991
R, g ‘ -1 +1 -1 A +1 A
—0,00414-0,0231| —0,0190] - —0,0644 +0,0707|— 0,0063
K, n 1—028 |+1,67 [—1,29 —-438 4481 [—-0,43
: ‘ —0,1340) - 40,1619 —0,0280
K, i . ~5,04 . |+6,09 —1,05
—0,1653|+0,0565| - +0,1089 -+0,1759 —0,1832|+0,0074
Ko | & |-813 [+107° +2,06 : - |+8,33 —347 [40,14
P +1,07 - 1-1,07 |4049 -049 (=504 [+481 [+504 [-481
q ’ 41,07 : -1,07 |+049 —-0,49 +4,81 —4,.81
pv - 0,0902 . ’
v |40,0698|4-0,0287| — 0,0082|— 0,1804] — 0,0108)+0,1088| — 0,0980|+0,0741|+0,0336|4-0,1548| — 0,06 16| — 0,2009
v |4+0,07 |£003 |-001 |-0,18 |—001 [+0,11 [-010 |+0,07 [+0,03 (+0,15 |-006 |—0,20
pro 0,0049] 0,0008| 0,0001] 0,0163|" 0,0001] 0,0118] 0,096/ 0,0055 0,0011] 0,0239) 0,0038 0,0401
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Hieraus ergeben sich die nachfolgendén, Korrelaten-Normalgleichungen

K | K| &K | K| B | K| K K, K, Ky w » q
a |+6]1-2|+2]| - - — | +2 |+ 683|+ — |— 454] 4022 | — 11,67} — 11,67
b +6 | +2 | +2| - | +2| -2 |~ 649|~ 126+ 1363 | 4034 | + 588+ 588
c 467 — - - — |- 97| - [+ 94| —011|- 049)— 049
d +7 0 +81+2|+3 |+ 042{+ 343|— 1039 +085 | — 178 — 682
e +7 -2 |4+3 — |+ 895|— 833} —024 | + 484 — 682
s +6 | — |+ 042]|— 1408[~ 032] 4042 | — 5,73 -
2 +8 |4 824+ 142|— 875 +071 | —1321 | — 1825
h 486,09+ 027|— 89,39 +0,80 | — 4256 | — 42,56
i +170,61 | — 60,75 | — 0,72 | + 63,36 | + 12,34
k +12769| —1,24 | — 8,24 + 1352
s LT P15 27 2% LT 019 V2o vy Toy Tgy gy w k
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 %
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
+0,22 |—0,0980
+0,3480 ~0,3480 :
-1 41 ) ) ' 40,34 |—0,3480
—0,1088 ~ |+0,1088 . 5 : :
-1 - ' +1 —-0,11|4-0,1086
~0,0222 +0,0222 : , , —0,0222|4-0,0222 :
-1 +1 ‘ . -1 +1 10,85 |+0,0222
« . . —0,1447|4-0,1447|—0,1447 +0,1447
o - -1 +1 -1 +1 ~0.24 |+0,1447
—0,1518 40,1516 —0,1518|+4-0,1515
-1 : +1 » -1 +1 : 40,42 |+0,1518
' : : 40,1991 . —0,1991} _
-1 NN AR +0,71 |—0,1991
—0,0125|40,0705 . —0,0580 : ’
—0,85 |+4,80 . © -89 ‘ ‘ 40,80 {+-0,0147
40,0056 +0,1733{ —0,1790 ' —0,0383 +0,0865| —0,0481
+0,21 +6,52 [-6,73 —1,44 1325 |-181 | —0,72 [+0,0266
40,0243 —0,3558 10,3318 ) . .-
+0,46 —6,74 +628 . ' . ~1,24 14+0,0528
—0,69 |+0.69 +341 -84
+3,41 ‘ -341
' : , —0,0803
+0,1914 - 0,0383|—0,1603| —0,0272|+0,0346| — 0,1518|+0,0071|+-0,1447| - 0,1830| 40,1991 40,0643 —0,1606
+0,19 |—004 [-0,6 |-0,03 [+003 |-015 [+0,01 [+0,14 [=0,18 |4+0,20 |+0,06 (0,16 [w- k] |—0,3182
0,0366| 0,0015| 0,0257 0,0007/0,0012 | 00280 0,0001 . 0,0209| 0,0335] 00397, 0,0041) 0,0130 [poo] | 03180
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und sodann die Auflésung der Normalgleichungen

17k K 'K b K, K, K, K, K, Ky, w0 p q
al+6 - |-2 +2 - - - |+2 +633 |+ = |- 454 |+022 |-11,67 |—11,67
—1,0000|+0,3333{—0,3333] — - —  |-03333|— 1,0550] — [+ 0,7560|—0,0367|+ 1,9450 |4 1,9450
K, 1—0,0980]—-0,1159|—0,0362 - — — +0,0664|— 0,0155 — |4 0,0399|—0,0367
b | - 16 |42 +2 - |+2 -2 — 649 |— 1,26 |+13,63 |+034 |+ 588 |4 588
+533 |+ 267 |42 C— |42 —1,33 |— 438 |- 1,26 [+12,12 [+0,41 [+ 2,00 [+ 2,00
-1 40,5010{—0,3752| - — - |—0,3752|4-0,2497|+ 0,8210|+ 0,2360|— 2,278 |—0,0769|— 0,3750 |~ 0,3750
K: | —0,3480|—0,0545( —0,0083 — —0,0569]—0,0497|+ 0,0121|+ 0,0063]— 0,1201|—0,0769
e +6 — - - - |- 976 — |4+ 941 |-011 [— 049 |- 0,49
+3,99 [—1,00 - |—1,00 [+000 [— 968 |+ 063 |4+ 485 |-039 [+ 240 [4- 240
-1 102507 —  |40,2507|4.0,0000+ 2,4220|— 0,1580|— -1,2160{--0,0978|— 0,6020 |- 0,6020
K. {-+0,1088+10,0056 — ~+0,0382 — + 0,0356|— 0,0042|— 0,0642|4-0,0978
d +7 +3 +2 +3 + 042 |4+ 343 [-1039 (4085 |- 1,78 {-— 682
+6,00 |+800 |+1,00 |+350 |— 036 |+ 406 [—18,72 ({060 |- 1,93 |- 697
-1 —0,5000] —0,1667]—0,5840|+ 0,0600|— 0,6765(-+ 2,2880|—0,1000{+ 0,3220 |+ 1,1610
. K, 40,0222 —0,0724] — 0,0253|+0,1161|+ 0,0009|— 0,0180+ 0,1209|—0,1000
e : +7 -2 +3 ©— [+ 89 |- 3883 |-024 |+461. |- 682
1550 [-250 |+1,25 |+ 018 |+ 6,92 |+ 353 |-054 |+ 561 |- 333
-1 1-0,45501 —0,2277| — 0,0328|— 1,2590|— 0,6417|4-0,0082|— 1,0220 |-+ 0.6055
K; |4+0,1447]4-0,0690]+0,0453| — 0,0005|— 0,0334— 0,0339,4-0,0982}
f +6 — |4 042 |-14,08 |- 032 |+042 |- 5,73 -
ol : : : : :
1869 |+049 |- 022 |[—-10,98 [+ 024 |[-018 |- 800 |- 0,50
-1 —~0,1829|+ 0,0596|+ 2,9760|— 0,0650(--0,0488|-- 0,812 |4- 0,1355
K, | 40,1518+ 0,0264(4 0,0009(+ 0,0791|— 0,0034]+0,0488
gl 4800 |+ 824 |+ 1,42 |- 8,75 [+0,71 |-1321 |-1825
L ® L . . : . o
+461 |+ 024 |- 1,37 |+ 7,98 [+058 |— 838 |- 898
-1 — 0,0520(+ 0,2970|— 1,7295|—0,1149]+ 1,8600 |+ 1,9460
K; |-0,1991|— 0,0008+ 0,0079|— 0,0913{—0,1149] - : }
A +86,09 |+ 027 {-39,39 [+080 |—4256 |-42,56
Additionsglieder der — —
1. = Probe Gewichtsgleichungen +52,33 - |+ 0’26, —1421 1002 |-228 |-2267
00218 0,0081 970 2270 -1 — 0,0030( 0,2720|--0,0004|4- 0,4360 {4~ 0,4340
. o - K, |40.0147 |— 0,0001|+ 0,0144}-40,0004
;| —o182 0,0315 0,75 075 417061 |~60,75 |—0,72 |+6836 |+12,34 -
] = 0,0120 0,0381. 1,44 144 A . A =
-+ 0,0189 0,0600 0,62 8,10 B L) : : : -
—0,0348 0,0530 5,77 2,02 +125,73 |-50,65 {—066 |[+51,82 |+17.31
+0,0637 0,0088 244 0,07 =1 + 0,4040[+0,0053{— 0,409 |— 0,1379
- 0,1412 0,0609 1597 17,47 Ke =+ 0’()266 — 0,0213|-40,0053
k| 100118 - 994 985 +127,69 |—1,24 |— 3,24 [+13,52
—0,0655 - 0,0085 21,00 2,38 . . o .
. —0,0191 - 0,0528 0,10 0.00 - ©
— 0,3182 = K. w 0,3167 80,82 64,78 ~-|4+18,95  {—1,00 |4 1,90 (-~ 021
Y0317 : -1 +0,0528| ~ 0,1003 [4- 0,0111
» Ko |+ 0,0528|+0,0528 )
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Durch Einsetzen der Werte K, e .K,, erhiilt man die Richtungsverbesserungen
Vgornonn v,, und durch Einsetzen derselben in die Rmhtungsverzelchmsse und Dreiecke die

ausveghchenen Rmhtungen und Winkel.
0,3180

Es ergibt: smh aus m, —\/[7) vef \ —’—10— = =+ 0,178

0,
23:24

my = ==+0,18

der mittlere Fehler einer ausgeglichenen Richtung v, Gewicht p ist 4 0 18.

.Berechnung der Distanz Gurten B—Sternwarte = s,

Bérechnung der Distanz Gurten B—Bantiger — s,

Sie erfolgen nach den nachstehenden Formeln, wobei die ebenen nach Legendre aus-
geghchenen \Vlnkel benutzt wurden:
' sin (7—5) sin (4—2) sin (10—8) ‘
sin (11—9) sin (24—22) sin 20—19) - und zur Kontrolle .
o — sin (3—1) sin (7—6) sin (12—10) sin (16—15) ‘
1™ %sin (17—14) sin (12—9) sin (19—18) sin (23—21)
b sin (7—5) sin (4—2) ' :
2™ "sin (11—9) sin (24—22) o und zur Kontrolle
- sin (3—1) sin (7—6) sin (15—13) ‘ ’
27 "sin (17—14) sin (12—9) sin (24—23)

§;=b—=

St
7— 5 103° 10’ 49746  log sin 9,988 4059.6
4— 2  117° 2’ 35,09 , 994971435
10— 8 22° 39’ 25,95 9,585 7053.9 0,523 8257.0
| ‘ 9,523 8257.0 - 9,301 70525
11— 9 23° 37’ 5837 , 9,603 0087.6 0,222 1204.5
9599 31° 42" 31,46  ,  9,7206564.8 log b 3,353 3195.6

20—19  108° 4 2,59 , 9,978 0400.1 log s, 3,575 4400.1
~ ‘ ' 030170525  s,= 3762,184 m

_ _ Kontrolle fiir s,
3—1 82° 14’ 30/05  log sin 9,996 0063.1

7— 6 33° 27" 5,84 , 974133197
12—10  63° 23" 29,83 , 9,951 3806.2

L . 16—15 - 17° 54’ 46,96 =, 948794858
= 9,176 6704.8




17—14

98°
12—9  78°
19—18  21°
92321  32°

— 5 103°

49 17
11— 9 ..23°
94 99 31°
3—1 8
7—6 33
15—13  77°
17—14  28°
12—9 78
2493 16°

Nun folgt die Berechnung des mittleren Fehlers dieser beiden Distanzen und zwar aus

den Formeln

8;— log

s,— log

1% 46734
26" 0,72
5 43,92

5y’ 27,22

100 49746

2 35,09

37" 58,37
42’ 31,46

14’ 30705
97" 5,84
35' 59,98

1’ 46, 34
26" 0,72
21" 4,22

— 38

log sin 9,672 0301.5
» 999108991
s 9,556 2070.8

»  9,7352230.7 .

8,954 5502.1

Sa
log sin 9,988 4059.6
» 994971435
9,9381203.1
» 9,603 0087.6

., 9,7206564.8 -
9,323 6652.4

Kontrolle fiir s,

log sin 9,996 0063.1
. 9,7413349.7

s 998974889

9,727 0901.7
, 9,672 03015
,  9,9910899.1
. 944951515
9,112 6352.1

9,176 6704.8
8,954 5502.1
0,222 1202.7
logb 3,3533195.6
log s, 3,575 4398.3
s, = 3762,182m

9,9381203.1
9,323 6652.4
0,614 4550.7
log b 3,353 3195.6
log s, 3,967 7746.3
Sy= 9284844 m

9,727 0901.7
9,112 6352.1
0,614 4549.6
log b 3,353 3195.6
log s, 3,967 7745.2
s, = 9284842m

sin (7—5) sin (4—2) sin (10—8)

5= 0 n (11-9) sin (24—22) sin (20—19)
s — b sin (7—5H) sin (4—2)
27 7 sin (11—9) sin (24—22)
B) = — 4,9 (dy— dg) — 10,7 (dy— d) — 48,1 (dy, — dly)
— 34,1 (d24 - 422) + 50,4 (dlo - ds) -+ 6,9 (dzo_ d19)
)= — 4,9 (dy— dy) — 10,7 (d,— d,) |

— 48,1 (dy, — dy) — 34,1 (dy, —

d2)

wobei die logarithmischen Differenzen der 7.Dezimale fiir 1" ausgeschieden sind.

In der Ausgleichung sind die Werte um 10 gekﬁrét; diese Werte _entsprechen also

Kinheiten in der 6. Dezimale.




Die Werte fiir f ergeben:

f: =+10,7 fo =+481

f, =—107 fu=—481 " 3¢ Ausgleichung

fo =+ 49 fa=— 69 ) . . . R
fo =— 49 foo=—+ 69 pp=124,02 in Einheiten der 6. Dezimale
fs =_50’4 f22 =+ 34’1 qq = 72’28 9 9 ‘ Ty ’»

flo =+ 50)4 f24 = 34,]—
Der mittlere Fehler der beiden Seiten errechnet sich nach der Formel

e = m (apf* __(bp- 1 __ {ep- 2 | -
. [(pp)-—@ TEE D) T (eeen) EERRRRE ]

_ 2 .9y
"132 = mi [( q9) — (afqi _Efb—l; Ez—g———l—) e e e e e e e e e ]

= 0,0318 (124 02 —80,82) =1,374m; m, = % 1, 172 Elnhelten der 6. Dezimale

)
s
2

m? = 0,0318 ( 72,28 — 64,78) = 0,238 m; m, = =+ 0,487 Elnhelten der 6. Dezimale

log s, = 3,575 4400 + 11,72 Einheiten der 7. Stelle, Tafeldifferenz pro 1em=11,6
log s, = 3,967 7746 & 4,87 Einheiten der 7. Stelle, Tafeldifferenz pro 1ecm= 4,7

das heisst:
Mittlerer Fehler in der ausgeglichenen Distanz Gurten B—Sternwarte m, = £1,0 cm

Mittlerer Feh_lér in der Distanz Gurten B—Bantiger m = * 1,0 cm

unter der Voraussetzung, dass die Basis Ostermundigen fehlerlos ist.

Setzen wir hingegén das Anschlussnetz fehlerfrei voraus, die Basis aber mit dem
Fehler von = 2 mm behaftet, so ergibe sich fiir s, entsprechend der Vergrésserung s;:
.37 km
b - 2,2 km
-—ﬂ:8 mm. Der totale mittlere Fehler der beiden Seiten ergibt sich demnach:

ein 1,bmal grosserer Fehlef; also My ksl) =3 mm; analog fiir s, = gglli 2 (82)

. J[ :\/m“—i—m‘—\/l()*—{—O.:’)‘ :{:lOcm-——¥-0010m

M_V/mz—}—mz \/102—|—084_+13cm_i0013m
oder el e. lati Fehler fiir m—l——
er ein: ? relativen Fehler fiir s, o g

1
700000
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Ux_ﬁ die neﬁbestimmte Seite Sternwarte (Zentrum 1913)-—4Gu1‘ten"B von - 3762,184 (log
3,575 4400) mit den Ergebnissen der Geo-

Gurten Sternwarte Zeatrum . ditischen Kommission einerseits und des

Stadtgeometers Bronnimann anderseits

at,‘.J””' N . C .. e - .
vergleichen zu kénnen, miissen wir sie-

4 Exz93  gras45”  pundichst auf dem Sternwartezentrum ent-
Abb.14. sprechend Abbildung 14 umrechnen.
G=a®+4 b>*—2abcosy '
a’ = 3381 _ log2 0,301 0300
b? =14 154 028.0 loga 1,2645345
a? + b® =14 154 366.1 . logd 35754400
—2abcosy =+ 1144465 - log cos ¥ 9,917 6164
142688126 - 5,058 6024

’ + 114 446.5

log* =T, 154 3878
log ¢ =3, 5771939 = 3777, 408 m == Gurten B—Sternwarte Zentrum

er konnen also einander gegenubexstellen | m 4
cm
1913 Bas1s-Anschluss—Messung Ostermundigen s = 3777,408 0
1907 Messung Bronnimann ’ s=3777333 — 75
1870 Messung Geodétische Kommission §=3777,061 —34,7

Hieraus geht hervor, dass die 1913 mit einem mittleren Fehler + 1 em bestimmte Seite
Gurten B—Sternwarte besser mit der von Herrn Bronnimann bestimmten Liinge {iberein-
stimmt, d. h. nur um 7,5 ¢m von ihr abweicht, als mit derjenigen, die von der Schweizerischen
geoditischen Kommission 1870 bestimmt war, von welcher sie um 34,7 em differiert. Grund-
sitzlich ist also Herr Bronnimann im Recht gewesen, seine neue Stadttriangulation nicht
an die stark fehlerhafte Seite der Schwelzerlschen geoditischen Kommission anschhessen zu'
wollen. ’

- Es wire aber unrichtig gewesen, eine Neutriangulation der Stadt Bern einzig auf
der von Bronnimann ermittelten Seite Sternwarte—Gurten B aufzubauen, da die Unter-
suchung des von Herrn Bronnimann vorgelegten Netzaufbaues und die Winkelmessungen in
vielen Teilen den neuen eidgenossischen Instruktionen . fiir Grundbuchtriangulation nichi
entsprechen. Die Eidgenossische Landestopographie hat daher den Bernischen Behorden
endgiiltig empfohlen, mit der Vorlage ciner Neutriangulation vierter Ordnung zuzuwarten,
bis die neue Landestriangulation iiber das Bernische Mittelland von der Eidgendssischen
Landestopographie erstellt sei. Erst diese werde Gewihr bieten, dass die Stadttriangulation
sich harmonisch in die umgebenden Triangulationen einpasse und unerwiinschte Zwinge
ausschliesse, Diese Weisung wurde befolgt. Heute besitzt die Stadt Bern eine befriedigende,
in die Triangulation dritter Ordnung eingepasste Triangulation vierter Ordnung.
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: Verglelchun" der Basis Ostermundwen 1913 mit der Ba51s Aarberg 1880.

In Band V des Schwelzemschen Drelecknetzes pag 166/169 1st die Lange der Aar- ‘
berger Basis verdffentlicht, wie sie gemessen und wie sie unter Beriicksichtigung der Lange
der Basen von Welnfelden und Bellinzona in die Triangulation eingefiihrt worden ist.

Beobachtete Lingenmessung 2399,9433 m : log- 3,380 2009.8
Verkiirzung ~0,0204 ~ 37,1
Gradmessungstrmngulatlon ' 2399,9229 m S loc, 3,380 1972 7

- Im Hauptnetz zweiter Ordnung der Landestrlangulatlon uber den Kanton Bern,
an .Hand neuer Beobachtungen und neuer" Berechnungen, 1st die Seite Gurten B—Bantlger
bestimmt worden zu: ‘ :

Gurten B—Bantiger 9284,714 m ~ log 3,967 7685,7 -
wogegen das Basisanschlussnetz. ’ ”' ' - SR
"Ostermu'ndigen den Wert ergab: 9284844 - = . log 3,967 7746,2
D1e Differenzen ergeben ( R 0,130 m. ' a4 log 60,5 .

Es ergibt sich also im Rahmen der Landestrmngulatxon eine Verkiirzung der Seite
Gurten B—Bantiger gegeniiber der im Ostermundiger Netz abgeleiteten. Seite Gurten B—
Bantiger von 13 em (oder 60,5 Einheiten der 7. Logarithmen-Stelle), wobei der in der Lan-
destriangulation bestimmten Seite die Linge der in der Gradmessungstriangulation ange-
nommenen Basis von Aarberg mit der um 2,04 em (37,1 Einheiten) verkleinerten Linge der
gemessenen Basis zugrunde liegt. '

Bei einer zwanglosen Ubertragung des Basisanschlussnetzes Ostermundigen auf die
Seiten Gurten B—Sternwarte und die Basis Ostermundigen selbst ergiiben sich verhilltnis-
missig folgende Werte:

Gurten B—Sternwarte 130 X 3777

9285

Basis Ostermundigen 130 X5z gzg(} = 32 mm

= 53 mm

d. h. unter der Annahme der von der Gradmessungstriangulation vorausgesetzten Liinge der
Aarbergerbasis von 2399,9229 m, wiirde die gemessene Linge von Ostermundigen durch die
trigonometrische Ubertragung einen um 32 mm verkiirzten Wert erhalten. Wiirde an Stelle
der angenommenen Liinge der Aarberger Basis die Liinge, wie sie gemessen worden war, d. h.
mit einem um 2,04 cm grossern Wert (oder diese mit einem 37,1 Einheiten der 7. Dezimalstelle
grossern Wert) verwendet werden, so ergibe sich folgendes:

log Gurten B—Bantiger 3,967 7680 7=19284,714 m
- Landestriangulation -+ 37,1

3,967 7722,8 = 9284, 793 m
A=51 mm.

log Gurten B—Bantiger 3,967 7746,2 =9284,844 m
Ostermundiger Basis.




Bei einer zwanglosen Ubertragung des Basisanschlussnetzes auf die Seiten Gurten
B—Sternwarte und die Basis Ostermundigen selbst ergeben sich verhiltnismissig folgende
- Werte: ‘ ‘
3777

Basis Ostermundigen 51 X 928" =21 mm
. 9956
Gurten B—Sternwarte 51 X 985 = 12m

d. h die gemessene Ostermundlger Basis miisste um 12 mm gekurzt werden, um mit der ge- -

messenen Aarberger Basis iibereinzustimmen.

‘Aus dieser Gegeniiberstellung geht hervor, dass jedenfalls die gemessene Aarberger
Basis besser mit der Ostermundiger Basis iibereinstimmt als dle konstruierte, definitiv fiir
die Gradmessungsarbeiten angenommene.

In Band IV des ,,Schweizerischen Dreiecknetzes, Seite 54 ist der mlttlere Fehler der
Seite I. Ordnung Chasseral—Ro6thifluh mit 4 0,128 Meter angegeben. Ubertriigen wir mit dem
Netz IL. Ordnung diese Seite auf die untersuchte Seite Gurten B—Bantiger, so ergébe sich
bei fehlerloser Netziibertragung fiir diese kleinere Seite, die ca. viermal kiirzer ist, ein mitt-
lerer Fehler von % 0,031 m. Dieser Wert wird allerdmgs durch die fehlerhafte Winkelmessung
vergrossert, immerhin nicht wesentlich.

Die effektive Differenz von 0,051 m zwischen den Léngen der Seite Gurten B—Banti-
ger liegt also innerhalb der vermuteten Lingenunsicherheit von =+ 0,031 m.
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. Einleitung.

Das schweizerische Lingennetz ist seht einfach und iibersichtlich aufgebaut. Alle
Punkte, sowohl die inléindischen, als auch die vier auslindischen AnschluB-Stationen, sind
mit den beiden Fundamentalstationen, Eidgeﬁiissischg Sternwarte in Ziirich und Stern-
warte in Genf, verbunden. Jeder in das Netz einbezogene Punkt ergibt also als Summe oder
Differenz einen Wert des Liingenunterschiedes - Ziirich—Genf; dieser ist zudem dreimal
direkt gemessen worden, in verschiedenen Jahren und mit verschiedenen Methoden.’

In unmittelbarer Nihe der Station Gurten des Lingennetzes liegt der Koordinaten-
Nullpunkt in Bern; der Lingenunterschied betréigt rund eine Zeitsekunde. Es standen nun
verschiedene Wege offen, um den Koordinaten-Nullpunkt in das Liingennetz einzubeziehen.
Einmal die bisher stets verwendete Methode, bestehend in der Durchfithrung zweier Be-
stimmungen des. Lingenunterschiedes mit Beobachter- und Instrumentenwechsel zwischen
dem Neupunkt und den beiden Fundamentalstationen Ziirich und Genf. Dann der Anschluss
mittels Bestimmung des Liingenunterschiedes Neupunkt—Gurten, ebenfalls mit Beobachter-
und Instrumentenwechsel. Endlich die Moglichkeit, mit Hilfe der vom Bureau international
_de I'heure verdffentlichten Zeiten der rhythmischen Zeitzeichen unmittelbar die Linge des
Koordinaten-Nullpunktes gegeniiber Greenwich abzuleiten. Es wurde aber vorgezogen, die
gleiche Methode zu verwenden, die einheitlich dem schweizerischen Liingennetz zugrunde
liegt: Léngenunterschieds-Bestimmungen mit Beobachter- und Instrumentenwechsel. -

Die geringe Entfernung der beiden Stationen liess die Messung des Lingenunter-
schiedes Gurten—Bern als vorteilhaft erscheinen. Erfahrungsgemiss weisen im Durchschnitt
die Langenunterschiede nahe beieinander liegender Stationen eine grossere Genauigkeit auf,
als die Liingenunterschiede zwischen weit auseinanderliegenden Stationen. Auf dieses Br-
gebnis fritherer Beobachtungen wird in Band XXI der Astronomisch-geodétischen Arbeiten
in der Schweiz, ,,Bestimmung von Liingenunterschieden erster Ordnung mit drahtlosen Uhr-
- vergleichungen in den J ahren 1924—1930%, auf den Seiten 241—242 nither eingegangen!). Des-
halb und aus den im Vorwort erwiihnten praktischen Griinden ist der Koordinaten-Null-
punkt in Bern mittels der Bestimmung des Langenunterqchledes Gurten—Bem an das
Lingennetz angeschlossen worden.

. Als Nebenbestimmung wurde die Linge des Koordinatennullpunktes in Bern gegen-
iiber Greenwich auch direkt abgeleitet. Die dazu nétigen zusitzlichen Referenzbeobachtungen
in Ziirich und die Aufnahmen der rhythmischen Zeitzeichen liessen sich mit verhiiltnismissig
geringer Mehrarbeit durchfiihren. ' '

1) Tm folgenden werden die Binde dleser Veréffentlichung kurz mlt »Band N¢ bezelchnet




. Das Beobachtungsverfahren. |

Die Messung des Lingenunterschiedes Gurten—Bern weist gegeniiber den friiher vor-
genommenen schweizerischen Lingenunterschieds-Bestimmungen einige Besonderheiten auf :
Wir beschreiben nachstehend das-verwendete Beobachtungsverfahren.

Als Beobachtungsuhr diente auf der Station Bern' eine Riefler’sche Pendeluhr der
Schweizerischen geodiitischen Kommission. Es wiire nahegelegen, die gleiché Uhr auch auf
der Station Gurten zu verwenden,.da eine metallische, doppeladrige Verbindung zwischen
den beiden Stationen vorhanden war. Dem standen Griinde praktischer Art entgegen. Die
‘beiden zur Verfiigung stehenden Schreibgerite — zwei Undulatoren — weisen je nur eine
Schreibfeder auf. Dies bedingte das Vorhandensein zweier vollstindig getrennter Strom-
kreise und damit einer eigenen Beobachtungsuhr fiir die Station Gurten. Der dazu benutzte
Nardin’sche Deckchronometer befand sich in Bern. Seine Registriervorrichtung konnte ent-
weder auf den Undulator der Station Gurten geschaltet werden, oder auf den Undulator in
Bern. Diese Anordnung  ermoglichte es, die belden Beobachtungsuhren praktisch fehler-
los mltelnander zu vergleichen. , ’ .

Eine Uhrvergleichung, die stets mittels des Undulators in Bern ausgefiihrt wurde, ging
jeweils folgendermaBen vor sich: wihrend der ganzen Vergleichung betatlgte die Regi-
striervorrichtung einer Hilfsuhr die Undulatorenfeder; zugleich wurden von der gleichen
Undulatorenfeder entweder die Sekunden der Riefler’'schen Pendeluhr, oder die Sekunden
des:Deckchronometers registriert. Es war gegeben, als Hilfsuhr den zweiten, zur Aufnahme
der rhythmischen Zeitzeichen verwendeten Nardin’schen Deckchronometer zu benutzen.
. Eine Hilfsuhr, mit stark abweichendem Gang von den Géngen der beiden Beobachtungs-
uhren, bot den Vorteil, das Auftreten systematischer Registrier- und Ablesefehler zu ver-
hindern. Eine Beschreibung des Undulators und das Schema der verwendeten Schaltung
findet man auf Seite 14 des Bandes XXII. An jedem Beobachtungsabend ist jeweils vor und
nach der Zeitbestimmung eine Uhrvergleichung vorgendmmen worden. Mittels des daraus
gerechneten relativen Ganges der beiden Beobachtungsuhren wurde die Uhrdifferenz zur
Zeit der mittleren Epoche der Zeitbestimmung abgeleitet.

Zur Durchfithrung der Zeitbestimmung wurden die beiden Bamberg’schen Durch-
gangsinstrumente der Schweizerischen geoditischen Kommission verwendet; sie sind mit
unpersonlichem Mikrometer versehen. Die b2obachteten Meridiandurchgiinge wurden, in
entsprechender Weise wie die Uhrdifferenzen, ebenfalls auf die Zeit der mittleren Epoche -
der Zeitbestimmung reduziert. Die dazu notwendigen Giinge der Beobachtungsuhren-Hessen'
sich aus den tdglich um 11 Uhr M.E.Z. aufgenommenen Zeitzeichen von Rugby ermitteln.
Durchwegs sind nur die auf beiden Stationen beobachteten Sterne beriicksichtigt worden.
Daraus ergab sich eine vollstindige Ausschaltung der Rektaszensionsfehler. Im Gegensatz
zu fritheren Bestimmungen ist der Abendwert der Uhrkorrektion, zusammen mit dem
Abendwert des Azimutes, durch Ausgleichung abgeleitet worden.
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‘Als Erginzung des Anschlusses der Sternwarte Bern mittels des Liingenunterschie:
des Gurten—Bern, ist die Linge dieser Station' gegeniiber Greenwich auch direkt, — unter
Zuhilfenahme der vom Bureau international de I'heure verdffentlichten Zeiten der Zeit-
zeichen, — bestimmt ‘worden. Zu diesem Zwecke rahmte Beobachter Hunziker die Messun-
gen in Bern und auf dem Gurten mit Referenzbeobachtungen in Zirich ein. Beobachtungs-
uhr in Ziirich war Riefler Nr.327; ihr Gang ist in gleicher Weise wie in Bern aus den
tiglich- um 11 Uhr abgehorten Zeitzeichen von Rugby abgeleitet worden. Ferner sind so-
wohl auf der Referenzstation als auch in Bern an jedem Bgobachtungsabend vor Beginn
der Zeitbestimmung entweder die Zeitzeichen von Rugby oder von Bordeaux und um 11t 30‘“
M.E.Z. die Zeitzeichen von Paris aufgenommen worden. ‘ .

-Die Zeithestimmungen wurden in Ziirich gleich durchgefuhrt wie auf den Statlonen
Gurten und Bern. :

Aus der nachstehenden kleinen Ubersicht ers1eht man die Anordnung der Beobachtungs-
abende, sowie die Stationen, wo die beiden Beobachter im Laufe der Referenz- und der
Lingenunterschieds-Bestimmungen arbeiteten. ’

Anzahl Beobachter Beobachter
der Hunziker mit Engi mit
Beobachtungs- D.T. 8804 D. 1. 13999
Abende auf Station auf Station
5 Ziirich
3 Bern Gurten
-6 Gurten Bern
3 Bern Gurten
5 Ziirich

2, St_atiohen. ‘

Die abgerundeten geographischen Koordinaten von Bern, Gurten Ost und der Refe- -
renzstation Ziirich sind: . -

. " Geographische Linge Hohe
Station - Breite ostl. Greenwich iiber Meer
Born 460 571 ' o9m 458 567Tm
Gurten Ost 46 55,2 29 47 858 o
Ziirich ° 47  22,6 34 12 469 .

Alle Beobachtungen sind in zcrlégbaren Hiitten ausgefithrt worden. Die dltere und groBere
der beiden Hiitten der Schweizerischen geodiitischen Kommission stand in Bern; auch der
- ‘zweite Teil der Referenzbeobachtungen in Ziirich ist darin ausgefiihrt worden. Ihre Beschrei-
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bung findet man in Band XIV auf Seite 1. Die neuere und ‘bedeutend kieinere Hiitte, mit dem
“dazugehérenden transportablen Holzpfeiler, wurde bei den ersten Referenzbeobachtungen in
Ziirich verwendet, ferner auf Station Gurten. Zum erstenmal war sie bei den Messungen auf -
dem Parallel von Ziirich in Gebrauch. Sle ist in Band XXIT auf den Seiten 12—13 eingehend
- beschrieben. ‘

Bern.

In einer Entfernung von 31 m siiddstlich des Koordinaten-Nullpunktes der Schwei-
zunschen Landesvermessung, alte Sternwarte in Bern, befindet sich nahe ‘der Boschung der
cbenen Wiese ein als ,,Sudmlrc I1* bezeichneter Kalkstein-
pfeiler. Er steht auf cinem Beton-Fundament von mehr als
1,6 m Tiefe.

Auf diesem Pfeiler sind in Bern die Beobachtungen
vorgenommen worden. Es geniigte, eine neue Platte aufzu-
. verivioniress s S€tzen, um mit den Bamberg’schen Durchgangsinstrumenten
3 darauf beobachten zu konnen.

V- Achse ] -
Die Koordination des Pfeilers in winkeltreuer schief-
~ achsiger Zylinderprojektion sind:
Q Sedmire X '
Y = 19,63 m,
X=—24,08m.

Fig. 1.

Daraus ergibt sich:

Beobachtungspfeiler 03062
ostlich des Koordinaten-Nullpunktes.

D1e Ho6he tiber Meer betragt
= 566 78m O.K. \Iarmorplatte

- Die Beobachtungsuhr Riefler war im Raum unter dem ehemaligen Meridiansaal auf-
gehiingt gewesen. Wegen seiner Lage zu cbener Erde, seines sandigen, staubbildenden
Bodens, seiner Niedrigkeit und unebenen Mauern, cignete cr sich nicht besonders dazu. Es
stand aber kein besserer Ort zur Verfiigung.
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Gurten Ost (B) |

" Die Stétion Guften Ost ist ein Punkt 1. Ordnung des Schvreizerischen Dreiecknetzes,
auf der Ostkuppe des Gurten bei Bern gelegen. '

N ' Der hélzerne Pfeiler wurde in seiner unmittelbaren
Nihe, am Rande des Golfplatzes, aufgestellt.

Die Exzentrizitdt des Beobachtungspfeilers ist von
W.Lang, Ingenieur an der Eidgenossischen Landestopographie,
bestimmt worden. Die XKoordinatendifferenzen (im Sinne
Liingénpfeiler 1937 minus Triangulations-Punkt) sind:

A Y=—1356m,
A4X=-++ 317Tm
und daraus:
Beobachfﬁngspfeiler 05043 westlich Zentrum Triangu-
- lations-Punkt Gurten Ost (B).

Der Volistindigkeit halber lassen wir noch die Koordi-
naten des Triangulations-Punktes Gurten Ost (B) folgen:

Gurten Ost (B) Y =+ 392,94 m;
X =—3756,57m;

- Langenpfeiler 1937 Y = 4 379,38 m;
X =—3753,40 m.

Die Meéreshﬁhe des Punktes Gurten Ost betriigt:

H=858,09 m. Steinoberfliche (Radschraube nivelliert).

Ziirich.

(Situation siche Band XXII, Tafel 4).

Die Referenzbeobachtungen in Ziirich sind auf zwei verschiedenen Punkten ausge-
fihrt worden. Im Mai-Juni am ‘dsﬂighen Ende des ebenen, der Sternwarte vorgelagerten
Platzes, auf dem dort aufgestellten Holzpfeiler; im August auf dem neu erbauten Stein-
pfeiler der Schweizerischen geodiitischen Kommision, der bergwirts des Meridianfliigels liegt.



Die Lage der Beobachtunﬂsoxte wird durch die fo]genden Entfernungen gegeben:

Referenzstatlon I Holzpfeiler,

11,60 m sudhch und
12,64 m ostlich
des Zentrums Merldlankrels Kern

Referenzstation II, Stempfeller,
Koordinaten-Differenzen O'egenuber Zentrum Meridiankreis Kern, im Sinne Steinpfeiler -

minus Zentrum:
. A Y ==+ 17,01 m,

AX=+14,56 m.
Die Meereshohe betriigt:
H=470,24m Obere Kante der Hiilse.

In Zeitmass ausgedriickt findet man, dass die beiden Punkte um. die folgenden Betriige ost-
lich des Zentrums liegen:

Referenzstation I: 05040,

Referenzstation I1: 05054,

5. Instrumentelles.

Die Zeitbestimmungen sind mittels der beiden Bamberg’schen Durchgangs-In-
strumente der Schweizerischen geodétischen Kommission ausgefiihrt worden. Wie in frii-
heren Jahren arbeitete Beobachter Hunziker stiindig mit D. I. Nr. 8804 und Beobachter Engl
durchwegs mit D. I. Nr. 13999,

Als Beobachtun"suhr diente in Zurlch und Bern dle Riefler’sche Pendeluhr
Nr. 327. Thr Werk war im Friihjahr 1937 zur Uberholung und zur Auswechslung des Kontakt-
rades an die Erstellerfirma in NeSselwang geschickt worden. Von friiher her hatte das Uhr-
werk ein Kontaktrad aufgewiesen, das jede Sekunde den Registrierstromkreis unterbrach.
Dadurch wiren auf dem Streifen des Undulators zu viele Zeichen des Mikrometer-Strom-
kreises unbrauchbar gemacht worden. Es war deshalb unumginglich, em Kontaktrad ein-
setzen zu lassen, das jede zweite Sekunde unterbricht.

Die Registriervorrichtung der Riefler-Uhr betiéitigte das Slemenq sche Federrelais
Nr. 48688 und dieses die Undulatorenspitze.

‘ Deckchronometer Nr.15282 ist als zweite Beobachtungsuhr verwendet worden;
er stammt von der Firma Nardin in Le Locle und ist auf Sternzeit einreguliert. :

“Die rhythmischen Zeitzeichen sind mit Hilfe des in Band XXII auf Seite 14 erwihn-
ten Empfangs geriites der Telefunkengesellschaft aufgenommen und mit“den Sekunden-
zeichen - des. Na rdin’schen"Deckchrono meters Nr.13711 zur Koinzidenz gebracht



— 53 —

worden. Dieser zweite, als Koinzidenzulr bezeichnete Chronometer wies einen taglichen
Gang von rund -+ 29 Sekunden (zuriickbleiben) gegeniiber mittlerer Zeit auf. SR

Die beiden Stationen Gurten und Bern waren telephonisch miteinander verbunden;
die Anlage ist von der Generaldirektion der Eldgenosmschen Post- und Telmraphenverwa]—
tung zur Vorfugung gestellt worden. ‘

N

4. Aufnahme der Zeitzeichen und Uhrvergleichungen.

" Wie wir schon weiter oben erwihnt haban, sind sowohl wilhrend der Referenzbeobach-
tungen in Ziirich, als auch wihrend der Dauer der Feldarbelt tiaglich um 11* M.E.Z die Zeit-
zeichen von Rugby (GBR) abgehort worden. Die dabei ‘verwendete Methode des Koinzi-
denzenbildes ist im zweiten Teil des Bandes XXII eingehend dargelegt. Anhand der vom
Bureau international de I'heure gegebenen vorliufigen Sendezeiten sind aus den Aufnah-
men der Zeitzeichen die twhchen Gange der Pendeluhr Riefler Nr. 327 abwelmtet worden.

Datum : Sender u. Sendezeit (M.E.Z.)
1937 Station | 1 Autnahme | IT. Aufnahme Beobachter
Mai 25 " Zirich | FYL 21° | FLE 23" 30™ |-
. 27 Ziirich FYL 21 FLE 23 30
28 Zirich | FYL 21 FLE 23 30 &Hunmker
- Juni 3 ~ Ziirich FYL 21 FLE 23 30 . |
o4 Ziirich FYIL 21 FLE 23 30
Juni 22 - Bern FYL 21 FLE 23 30
Juli 3 Bern | FYL 21. FLE 23 30 Hunz1ker
4 Bern FYL 21 FLE 23 30
Juli 6 Bern - FYL . 21 FLE 23 30 ]
8 Bern FYL 21 TLE 23 30 |
9 . Bern FYL 21 FLE 23 30 lEhg1
- 14 Bern FYL 21 FLE 23 30
18 Bern GBR 19 FLE .23 30
19 Bern - GBR 19 FLE 23 30
Juli 21 Bern GBR 19 FLE 23 30 1
23 Bern GBR 19 FLE 23 30 Hunziker
26 ~ Bern | GBR 19 "FLE 23 30 ]
Aug. 14 Ziirich GBR 19 FLE 23 30
5 Ziirich GBR 19 FLE 23 30 \ .
6 Ziirich GBR 19 FLE 23 30 [Hunziker
10 Ziirich GBR 19 FLE 23 30 |
1 Ziirich GBR 19 | FLE 23 30 ||
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Weiter wurden an den Beobachtungsabenden vor Beginn und gegen Ende der astro-
nomischen Messungen Zeitzeichen abgehort. Bis am 14. Juli sind die Zeichen von Bordeaux
(FYL) um 21* M.E.Z. und von Paris (FLE) um 23"30™ benutzt worden. Spiiter traten an
Stelle der Zeichen von Bordeaux diejenigen von Rugby- (GBR), Sendezeit 19" .Diese Ande-
rung war notig, weil die Zeichen von Bordeaux sich von Mitte Juli 1937 an schlecht zu
A"Komz1denzbeobachtungen geeignet hatten. Es waren starke, offenbar vom Sender herruh-
rende Nebengeriusche aufgetreten.

Aus der obenstehenden Zusammenstellung sind das Datum des Beobachtungsabends,
die Station, Herkunft und Zeit der abgehorten Zeitzeichen, sowie der Beobachter ersichtlich.

An den Beobachtungsabenden in- Bern sind die beiden Uhren Riefler Nr.327 und
Nardin Nr. 15282 zweimal miteinander verglichen worden. Solange um 21t die Zeichen von
Bordeaux abgehort wurden, fiel die erste Uhrvergleichung auf diese Epoche. Spiter, vom
18. Juli an, ist die erste Uhrvergleichung unmittelbar vor Beginn der Zeitbestimmung vor-
© genommen worden. Zeitpunkt der zwe1ten Uhrvergleichung war stets 20 30™, die Sendezeit
der Zeichen von Paris.

Eine Uhrvergleichung ging folgendermassen vor sich: Die Koinzidenzuhr, Deck-
+ chronometer Nr. 13711, wurde zuerst zusammen mit der Riefleruhr auf den Undulator ge-
schaltet; hernach registrierten Koinzidenzuhr und.Deckchronometer Nr.15282 gleichzeitig;
. zum Schlusse wurde die Registrierung der Sekundenzeichen der Riefler- und der Koinzidenz-
uhr wiederholt. Jede der drei Phasen dauerte rund 5 Minuten. Wurden wihrend der zweiten
Phase gleichzeitig Koinzidenzen abgehort, so geniigte es, mit Ausnahme der ersten Koinzi-’
denz, die Uhrvergleichung jeweils nur fiir wenige Sekunden zu unterbrechen. _

Bei der Auswertung war zuerst eine bestimmte Sekunde der Koinzidenzuhr als
 Epoche zu wihlen. -Zur Vereinfachung der Rechnung und um mdglichst kleine Gangkor-
rekturen zu erhalten, wurde diese Epoche so ausgelesen, dass sie weniger als eine halbe
Sekunde von der Epoche des mittleren Zeitzeichens (Ordnungsnummer 153,5) abwich. Lag
nur eine Uhrvergleichung ohne Abhoren von Zeitzeichen vor, so konn"tei eine beliebige Se-
kunde der Koinzidenzuhr als Epoche der Uhrvergleichung herausgegriffen werden, Hierauf
sind 40, zur Epoche der Uhrvergleichung symmetrisch liegende Zeichen der Koinzidenzuhr
abgelesen worden, wobei die Registrierung der Riefleruhr als Zeitskala diente. In gleicher
Weise kamen 40 Zeichen der Koinzidenzuhr, bezogen auf die Sekundenzeichen des Deck-
chronometers Nr. 15282, zur Ablesung. Die Mittelbildung von je zwei symmetrisch gelegenen
Zeichen ergab fiir beide Beobachtungsuhren 20 Werte der gewiihlten Epoche. Diese 20 Betriige
wurden gemittelt. Die Differenz der zwei Mittel stellt die gesuchte Uhrdifferenz dar.



5. Zeitbestimmungen.

a) Sternprogramm.

Das aufgestellte Programm enthélt ausschlieBlich Sterne, deren scheinbare Orter in
den American Ephemeris enthalten sind. ‘

.Die Deklination der ausgewiihlten Zeitsterne liegen zwischen 19° und 62°. Im Mittel
betriigt die Deklination der in Bern und auf dem Gurten beobachteten Zeitsterne 44°3; sie
gingen durchschnittlich 277 siidlich des Zenites durch den Meridian. Im Programm tritt -
in Abstiinden von durchschnittlich 53 Minuten ein Polstern auf, dazwischen 4 bis 7, im Durch-
schnitt 5,0 Zeitsterne. ' '

Auf den beidén Stationen Gurten und Bern sind an einem Abend 8 bis 12, durchschnitt-
lich 10,7 Zeitsterne, beobachtet worden; dazu kommen 0 bis 3, im Durchschnitt 2,1 Polsterne.
Die entsprechenden Zahlen der Referenzstation Ziirich lauten: Zeitsterne 10 bis 13, durch-
schnittlich 11,7; Polsterne 1 bis 3, durchschnittlich 2,3.

1 lf)inzalhl 1 ﬁ&nza}.}hl
er Durchginge er Durchginge
Slfreof“ Grosse |  2im,0 | D.I.8804 |D.113999 S{?ﬁ‘ Grésse |  Zigsn,0 . | D.1.8804 |D.1.13999
Beob. Beob. . Beob. Beob.
Hunziker| ZEngi Hunziker | Engi
794 4,3 280 11,8 1 - 2867 6,0 759 49,'8 10 11
800 4,7 40 54,2 2 e 1029 5,3 31 48,3 10 6 .-
805 2,4 55 15,2 3 — 1037 53 33 39,5 11 11 .
816 5,0 37 30,3 3 - 1039 6,3 40 35,8 10 9
826 1,9 49 37,6 5 - 1047 3,4 36 52,7 12 10
1217 4,1 72 7,1 4 - 1053 5,4 32 32,9 12 7
847 4,8 25 23,4 8 - 1067 3,0 52 20,8 16 11
854 4,3 46 22,6 5 - 1076 3,8 46 2,3 15 9
862 4,1 52 8,5 5 — 10830 4,9 72 10,8 14 9 .
870 |- 30 | 88 350 | b - 1090 | 8,9 | 56 52,9 10 6
876 5,4 4 40,5 4 - 1106 3,8 28 45,2 9 3
885 2,7 27 20,3 4 — 1112 5,4 42 8,2 - 10 6
896° 2,2 74 24,8 6 - 1119 3,9 21 4,4 7 -
911 4,9 47 53,9 6 1 405V 5,6 79 58,3 6 4
919 3,5 33 32,9 5 1 1144 58 52 b5,1 6 3
931 3,5 59 11,2 4 1 1149 4,8 59 18,7 5 2.
936 5,1 41 2,8 3 1 1157 3,8 32 36,1 4 -
947 51 36 50,4 4 2 1165 5,1 3 0,0 4 —_
2267 4,7 71 8,4 4 -2 1180° 4,6 73 14,3 4 -
. 961 4,6 | 42 37,6 4 3 1194 3,9 51 35,7 b -
971 4,1 58 44,0 5 4 1201 4,6 50 4,5 5 -
978 4,3 45 5,9 5 - 4 1213 3,0 44 58,6 B —
984 5,4 34 1,0 5 4 1229 8,7 19 19,2 2 -
990 3,9 46 27,7 7. 6 1236 4,8 36 39,2 1 —
1001 2,9 61 39,4 8 7 : )
4,2 42 34,0 12 12

1009

Zur Ableitung des Lingenunterschiedes Gurten—Bern sind ausschliesslich die auf bei-
den Stationen beobachteten Sterndurchgéinge beniitzt worden. Die Rektaszensionsfehler blei-
ben also ohne Einfluss auf den Lingenunterschied. - ‘
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Die Ubersicht auf Seite 55 gibt-die Nummern des Sternes in den American Ephe-
meris, dic Grosse, die mittlere Deklination 1937,0, sowie die Anzahl der registrierten Durch-
gange. Die auf der Referenzstation Ziirich beobachteten Durchgiinge sind mitgezihlt. Den
Jahrbuchnummern der Polsterne ist ein O oder U beigefiigt, woraus hervorgeht ob sie in
oberer oder unterer Kulmination beobachtet wurden. ,

-~ Die scheinbaren Rektaszensionen sind den American Ephemeris entnommen 'worden,
wobei mit Beriicksichtigung der zweiten Differenzen interpoliert wurde. Der Einfluss da
der kurzpemodlqchen Mondglieder ist ebenfalls berucksmhtlgt worden

- b) Genauigkeit der beobachtefcn Durdlgano‘smltcn

Dle reglstrlerten Mendlandurchgange waren stets mit einer Okularblende beobachtet
Worden sie. wurden in gleicher Weise wie bei den friiher ausgefiihrten. Lingendifferenz-
Bestimmungen ausgewertet. Wieder ist aus 10 Doppelkontakten von jedem Stern der mitt-
lere Fehler Peneas der aus einem' Doppelkontakt hervorgehenden Durchgangszeit gerechnet
worden. v

Die- beobnchteten Zeitsterne sind in' Deklinationsintervalle von 6° zusammengefasst
und deren 2 zu Mittelwerten vereint worden; die Intervalle bei den Polsternen betragen
3° und 6°. Die Deklination & der verwendeten Zeitsterne liegen zwischen 19° und 62°; die-
jenigen der Polsterne zwischen 71° und 80°. Die nachstehende Ubersicht gibt die Deklina-
tionsintervalle, die mittlere Dekhnatlon, die Mittelwerte der 1t und die Anzahl der Durch-
ginge im betreffenden Intervall.

~ Die Mittelwerte der  sind ausgeglichen worden auf Grund des Ansatzes

:.‘{f_—.i \/as—l—g—:-sec“é‘ .
Es sind sowohl die 1t der Zeitsterne, als auch der Polsterne in die Ausgleichung einbezogen
worden. Die beniitzte Fernrohrvergrésserung v ist 86fach. Die Ausgleichung ergibt die folgen-
den Werte der Koeffizienten a und b: ‘ : .
' 1937 ‘Beob. Hunziker, D.I. 8804: ¢ =0%016 & 0%003; b =165 - 0308.
Beob. Engi, - D.1.13999: ¢ =0,026 ,003; b=1,97 ,10.

Die in Ba.nd~XXI auf. Seite 25 angegebenén mittleren Fehler s, von a und m, von D sind
grosser, obwohl ihnen nur die ¢ der Zeitsterne zugrunde liegen. Es war also im vorliegenden
Falle durchaus gerechtfertlgt die Polsterne ebenfalls in die Ausgleichung _einzubeziehen.
Mit andern Worten: die Voraussetzung konstanter a und b ist genugend genau innerhalb
des ganzen Deklinationsintervalles von 19° bis 80° erfiillt.

Vergleichsweise fithren wir noch die ¢ und b an, die aus den Beobachtungen der
Jahre 1924—1930 hervorwegangen sind; ebenfalls mit Berucksmhtlgung der Zelt- und Pol-
‘ sterne (Band XXIT, Seite 25). ' ' o
© 19241930 Beob Hunzﬂ\er, ‘ D I 8804: a.=0'§021; b=1%67.

Beob. Engi,, ' D.L 13999 0=0,024; b=2,01.
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Sowohl der Nachfiihrungsfehler a als auch der Bisektionsfehler b von Beobachter Hun-
ziker ist kleiner geworden, was von den giinstigen Beobachtungsverhiltnissen withrend der
Sommerwochen herriihren diirfte. Das umgekehrte Verhalten der Konstanten von Beobachter
Engi liisst Veriinderungen im D.I. 13999 vermuten. Es darf aber nicht iibersehen werden,
dass den neu bestimmten a und b verhiltnismiissig wenig Durchgangsbeobachtungen zu-
grunde liegen und dass man ihnen deshalb nicht zu grosses Gewicht beilegen darf.

In den Kolonnen 5 und 9 der Ubersicht sind noch die mittleren Fehler ¢, cicnen Se8€-
ben; sic wurden durch Einsetzen der erhaltenen a und b gefunden. : '

- Mittlerer Fehler eines Doppelkontaktes.

1 " Beohachter Engi Beobachter Hunziker |

Deklina- : D.L. 13999 - D. 1. 8804

I ttlons-ll Mﬁzzfir_e ¢ | Zahlder " l\%g{lﬁfe e Zahl der ®
nlerva nation | beobachtet Durchg. | ausgeglich. | [ .4ion | Deobachtet Durchg. | ausgeglich.
. 1937

18°—24° - - - — 2131 + 05030 9 + 05026
24 —30 2808 -+ 05029 4 -+ 05037 27,8 1 . 28 ! 17 27

-30 —36 33,0 . 39 33 38 . 82,9 27 ¢ 48 ' .28 -

.36 —42 38,5 . 45 21 -39 38,3 27 44 ‘ 29

42 —48 44,2 41 42 41 44,8 32 73 82,
48 —54 52,5 41 .14 16 51,7 36 42 35
54 —60 58,1 47 13 51 57,8 42 27 - 40
60 —66 61,7 53 - 8 55 61,7 49 8 M
71 -4 72,0 85 11 . 78 72,1 71 27 65
74 —80 76,8 105 15 104 76,5 76 22 84
' ' : 61\ 317 |

. ¢ Die Instnunenfélfehler:' Kontaktbreite, toter Gang und Neigung,.

Die beobachteten Durchgangszeiten U sind vom Einfluss der Kontaktbreite, des toten
Ganges und der Neigung‘ befreit worden. Im Gegensatz zum frither eingeschlagenen Weg
wurde die vom Azimut herriihrende Korrektur nicht angebracht. Das Instrumenten-Azimut
ist gleichzeitig mit dem Abendwert der Uhrkorrektion durch Ausgleichung nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate abgeleitet worden. .

Die U waren dementsprechend mit den folgenden Korrekturen zu versehen:

+ 14 (Kontaktbreite 4 toter Gang) - secd

+ Neigung der Horizontalachse mal cos (¢ F d) -sec &

_ S oberer
050213 . .
F O,Q 13.cosp-secd F m{unterer_

R
H

} Kulmination.

Die dritte Korrektion rithrt vom Einfluss der téglichen Aberration her. Bringt man sie an
den beobachteten Uhrzeiten an, so bediirfen die Rektaszensionen keiner Verbesserung mehr.
Das Einsetzen der Breiten der Beobac}itungsstationen ergibt:

T 050144 - sec 9,
050142 . sec 4.

) Bern und Gurten;
. Zirich:
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¢. Kontaktbreite.

Die Kontaktbrelte wurde auf gleiche Art bestimmt, wie in Band XXII auf Seite 18

beschrieben ist.
Wihrend der L.mgen(hffelenz ‘Bestimmung Gurten—Bern befand sich der DI‘OII\I‘CIS-

empfinger stets in Bern; auf der Station Gurten konnten deshalb keine Bestimmungen der
Kontaktbreite vorgenommen werden. In Bern wurde sie von jedem Beobachter zweimal be-
stimmt. Anlisslich der Referenzbeobachtungen in Ziirich fiihrte Beobachter Hunziker eben-
falls je zwei Bestlmmungen aus. Die gefundenen Werte sind: ' ’

- D.L.8804 . D, 1. 13999
Ort . Ort A
f Beob. Hunziker f Beob. Engi -
1937 1937

Ziirich- Mai 24 08105 : :
Ziirich Juni 7 , 102
Bern Juni 11 ., 102 Bern Juli 6 08115
Bern Jui 22 |, ,106 Bern Juli = 20 , 108
Ziirich Aug, 2 ,101 :
Ziirich - Aug, 14 , 102

Die angegebenen Zahlen gingen als Mittelwerte aus den 10 fiir die.einzelnen Kontakte ge-
fundenen Betriigen hervor. Zur Reduktion der Zeitbestimmungen dienten die Gesamtmittel:-

D.I. 8804, Beob. Hunziker, Kontaktbreite: 03103,
D. I.13999, Beob. Engi, = Kontaktbreite: 0,111.

A. Toter Gang.

Der tote Gang der Schraube des unpersonlichen Mikrometers ist in drei verschiede-
nen Fernrohrstellungen untersucht worden: in der Zenitstellung und in den Zenitdistanzen
+ 45° und — 45°. Die in Zenitstellung gefundenen Werte wurden zur Reduktion der Zeit-
sterne verwendet; mit dem Mittel der in + 45° und — 45° Zenitdistanz gémessenen Betragen .

wurden die Polsterne reduziert.
Die nachstehende Ubersicht gibt die Werte der Einzelbestimmungen. Unter der Uber-

schrift‘,,Zenit“ stehen die KErgebnisse bei Zenitstellung des Fernrohres, unter ,Pol®“ die
Mittel aus den beiden Fernrohrstellungen -+ 45° und —45° Zenitdistanz. '

D.1.8804 ' D. 1. 13999
Beobachter Hunziker Beobachter Engi

-~ Ort | Datum | Zenit | Pol Ort | Datum Zenit Pol

. 1937 ' 1937
Ziirich Mai 24 — 03002 — 03002
Ziirich Juni 7 - 6 0 . _ '
Bern Juni 11 — 4 — 1 Gurten Juni 14 — 08017 |. — 03024 °
Gurten Juli b - 3 0 Bern Juli. 6 — 15 — 12
Gurten Juli 20 — 2 + 1 Bern Juli 20 - 11 — 12
Bern Juli 22 - 4 +- 1 Gurten Juli 23 - .14 |- 9,
Ziirich Aug. 2 — 3 + 1 '
Ziirich Aug. 14 — 2 - 1

Mittel:| — 0003 — 08000 " Mittel:| — 03014 — 03014
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~ Wie ersichtlich, ist ein Mittelwert gleich Null; die iibrigen sind negativ ausgefallen.
Das Auftreten negativer Werte des ;,toten- Ganges* -deckt sich mit fritheren Ergebnissen.
(Vergleiche Band-XIV, Seiten 56—58 und Band XXI, Seiten 43—46). Auch die hier gefun-
denen negativen Betriige sind in die Rechnung eingefiihrt worden, als ob es sich ausschliess-
lich um einen toten Gang handeln wiirde.

7. Neigung der Horizontalachse.

~ Die Teilwerte der beiden Achsenlibellen sind mittels des Libellenpriifers des Geoditi-
schen Institutes der Eidgenﬁssis'chen Technischen Hochschule bestimmt worden. Der Priifer
erlaubt eine Untersuchung der Libellen in der Gebrauchslage, das heisst, die Libellen kdnnen
an einen Zylinder, dessen Durchmesser mit dem Zapfendurchmesser der Durchgangs-Instru-
mente iibereinstimmt, angehéingt werden. : o o
Die nachstehende Zusammenstellung gibt die Zeit der Untersuchungen, die Tempera-
turen, die Blasenlingen und die gefundenen mittleren Teilwerte. Die Buchstaben ¢ und &
weisen darauf hin, welches der beiden in Band XXI, Seiten 51—53, erwiihnten Verfahren an-
gewendet worden ist. Die Libelle des D. 1. 8804 ist nach Verfaliren a untersucht worden.
das heisst, die Blase wurde in Schritten von 4"—5" iiber die Teilung vorgetrieben und her-
nach in gleich grossen Schritten wieder zuriick. Hine allféllig vorhandene Abhiingigkeit des
Meilwertes von der Teilungsstelle muss bei diesem Vorgehen zutage treten. Die untersuchte
Libellenrohre liess keine solche Abhingigkeit erkennen.

Dlzg:;l;ﬂ Temperatur Blase\nl?ingei I%i%l:éftr Verfahren
Libelle des D. I, 8804; Beobachtér Hunziker
Mai 26—27| - 1807 - 30, 9P - 03083 a
Mai . 26—27| + 17,1 40,4 0, 086 N
August = 16| + 19,0 30,8 | . 0,084 a
August 16| -+ 19,0° 39,7 0,084 a
o Libelle des DI.13999; Beobachter Engi
Mai 26| -+ 1770 27,67 05076 b
Mai 26| - 1724 38,9 0,076 b
August 3| -+ 18,1 40,5 0,075 b

Die in der zweitletzten Kolonne aufgefiihrten Teilwerte zeigen keine Abhiingigkeit von der
Blasenlinge. A _

Vor Beginn einer Zeitbestimmung ist jeweils eine moglichst kleine Neigung der Hori-
zontalachse, sowie eine Blasenlinge von ungefiihr 35 hergestellt worden. Die Stellung der
Libellenblase wurde vor und nach jedem Sterndurchgang einmal abgelesen. .

Frithere Untersuchungen haben gezeigt, dass sich kein Einfluss der Nullpunktlage
auf die Neigung nachweisen lisst. (Band XXI, Seite 57). Es ist deshalb keine besondere
Aufmerksamkeit auf die Verteilung der beiden Stellungen der Libelle gegeniiber dem Fern-
rohr angewendet worden; der Teilungsnullpunkt befand sich bei beiden Instrumenten stets
auf der Okularseite der Horizontalachse. ' : ’

Die beobachteten Neigungen i, sind nach dem in Band XXI auf den Seiten 61—65
dargelegten Verfahren geglittet worden. ' '
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An einer Anzahl von Abenden traten fortlaufende Anderungen der Neigungen auf.
Vor der graphischen Auftragung der ¢, zwecks Glittung, ist die zur Zeit proportional ver-
laufende Neigungsiinderung abgezogen worden; die aufgezeichneten Werte ergeben dann im
grossen und ganzen parallel zur Abszissenachse verlaufende Linienziige. Die fortlaufenden
Anderungen sind in der nachstehenden Ubersicht zusammengestellt; man ersieht daraus die -
Grossenordnung der stiindlichen Anderungen, die identisch ist mit dem Faktor hinter der
Klammer. An den Abenden ohne’ Angaben machten sich keine wesentlichen Anderungen
geltend. Ferner zeigt .die Ubersicht, dass ausschliesslich bei Verwendung des Holzpfeilers
fortlaufende Anderungen aufgetreten sind. Im Durchschnitt betragen sie stiindlich 03120 auf
Station Ziirich und 03135 auf Station Gurten, beides fiir D. I. 8304. Die entsprechende Zahl
von D. I. 13999 auf Station Gurten beliuft sich auf 0%115. Die Durchschnittswerte sind also
nicht stark voneinander verschieden; sowohl auf den einzelnen Stationen, als auch bei den
zwel Instrumenten, liegen sie zwischen ein und anderthalb Zehntel Zeitsekunden. Bemerkens-

wert ist, dafl es sich mit ciner einzigen Ausnahme stets um eine Senkung des Westendes
handelt. | |

Datum D. I. 8804 - D.I.13999
1937 | Beobachter Hunziker Beobachter Engi
Ziirich, Holzpfeiler
Mai 25 — (t—1300).05280
27 - (t—13,00).0,035
2 — (t—13,00).0, 115
Juni 3 — (t—18, 00).0, 050
4 — (t—13,00).0,130
Be.n, Steinpfeiler Gur.en, Holzpfeiler
Juni 92 — — (t—14790).05065
Juli 3 fe- + (t—15, 50).0, 040
4. — — (t—16,20).0, 065
" Gurten, Holzpfeiler Bern, Steinpfeiler
Juli 6 — -
8 — -
9 — (t-16700).03125
14 — (1—16,00).0,700 —
18 - (t—16, 00).0, 200 -
T 19 | — (t—16,00).0,140 - —
Bern, Steinpfeiler Gurten, Holzpfeiler
Juli 2t - — (t—16;10),05170
o3 - — (t=16,50 .0, 230
26 _ - - (t—18,00).0,120
| Zirich, Steinpleiler
©Aug. 4 T - '
5 —
. 6 —
10 -
1 -
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Aus den Unterschieden zwischen den gegliitteten und den beobachteten Nelgungen er-
geben sich die nachstehenden quadratlschen Mittelwerte m,

D.I. 8804, Beob. Hunziker - D. I. 13999, Beob. Engi )
Zeitdauer _ : Durch- - < - | Durch-
1937 .| Station | Pfeiler.. |. fsfi(;lll:;':- n | Station .Pfeile'r ‘ s?ﬁ?ll‘::- n
) m; . m;
Mai 25 — Juni 4 | Zirich | Holz + 03007, | 5| . |
Juni22 — Juli 4 | Bern Stein ,005 | 3| Gurten Holz & 03009 | 38
Juli 6 — Juli 19 Gurten . Holz : , 009 6 Bern Stein ,009 | 6
Juli2l — Juli 26 | Bern | Stein ,007 | 3| Gurten Holz ;007 | 8
Aug, 4 — Aug. 11 Ziirich Stein , 008 5

Mlt n ist d1e Anzahl der Beobachtungsabende bezeichnet. Ziehen wir alle m, zusammen, die
aus Messungen auf dem Steinpfeiler hervorgegangen sind und ebenso die m,, die zu den Mes-
sungen auf dem Holzpfeiler gehoren, so gehen die folgenden Durchschnittswerte hervor:

Instrumenten- D.I. 8804 D. 1. 13999
Standort Beob. Hunziker | 'n- Beob. Engi n
Steinpfeiler - £ 05009 | 11 T4 05007 - 6
6

Holzpfeiler , 008, 11 , 008

Die Neigungen der Horizontalachse sind al‘sok von beiden Be{)ba(;htem'auf den gut fundierten
Steinpfeilern und auf dem Holzpfeiler praktisch gleich genau erhalten worden. Dies spricht
sehr fiir die Tauglichkeit des verwendeten Holzpfeilers.

d) Uhrgiinge.

Die beobachteten Durchgangszeiten U sind wegen.Ganges der Beobachtungsuhr kor-
rigiert worden. Die U wurden dadurch auf die mittlere Epoche der gemeinsam beobachteten
Zeitsterne reduziert. Die Epochen der beiden Stationen fallen praktlsch zusammen, da d1e
Lingendifferenz nur rund eine Sekunde betrigt. :

Aus den tiglichen Aufnahmen der rhythmischen Zeitzeichen von Rugby (GBR) um
11* M.E.Z. und den Angaben ,Heures définitives du Bureau 'international de I’heure®
- sind .die. abendlichen stiindlichen Génge der Beobachtungsuhr Riefler Nr. 327 abgeleitet -
worden. Der Deck-Chronometer, der auf Station. Gurten als Beobachtungsuhr diente, wurde
an jedem Beobaclltungsabend vor Beginn und nach Beendigung der Zeitbestimmungen mit
der Pendeluhr verglichen (siehe Abschnitt 4). Die beiden Uhrdifferenzen ergeben den Rela-
tivgang des Chronometers gegeniiber dem Pendel, woraus mit Beruekswhtlgung des Gan-
ges der Pendeluhr der abendliche Gang des Chronometers hervorgeht. -

\



~ In der nachstehenden Ubersicht sind »di_e stiindlichen Génge der Pendeluhr Riefler
Nr. 327 aufgefithrt. Am 25. Mai und am 3. Juli sind ausnahmsweise nicht die Sendungen von

11t sondern die von 19" benutzt worden.

) Stiindl. Stiindl. Stiindl,
Datum Gang Datum %anfg Datum (I?iang
v. Riefler v. Riefler | - v.Riefler
: : 1937
1937 No. 327 1937 No. 327 o No. 327
Ziirich _ Bern Bern
Mal 25 _ 05013 Juh 4 + 05006 .Tuh 22 +0§004
26 5 23
> - 12 + 4 - + 4
27 — 11 6 + 4 21 :
_— . s 5]
29 s | I 5 T B +o00
. 9 -
Juni 3 — 0,011 10 + 4 N
4 - 11 . Zirich '
bl Juh i‘i + 0, 003 Aug. :1 _ 0, 003
B ° ' g - 3
ern . . ! — -3
Juni 2 | oot | M 3| 40,005 7 .
23 + 3
4 ? 99 ; 19 .

Weiter folgt eine kleine Zusammenstellung der stundhchen Gange des Deckchrono-
meters Nr.15282 an den Beobachtungsabenden

Stiindl. Stiindl. Stiindl.

Datum Gang Datum Gang Datum Gang
1937 - v.Nardin 1937 v. Nardin 1937 v. Nardin
15282 15282 . 15282

Bern Bern . Bern

Juni 22 — 08147 Juli 8 — 03101 Juli 19 — 05082
Juli 8 — 86 9 - 49 21 — 43
4 — 80 14 — 64 23 —- 13

6 — 129 18 — 38 26 — 63

e) Uhrkorrektibnen und Azimute.

An die beobachteten Durchgangszeiten U wurden die im Abschnitt ¢, Seite 57 aufge-
fuhrten Korrekturen angebracht. Ferner sind die U auf die mittlere Epoche der Zeitbestim-
mungen reduziert worden. Die Differenzen zwischen den Rektaszensionen a und den so
crhaltenen Durchgangszeiten U’ bezeichnen wir mit 4 U’..

Die Abendwerte der Uhrkorrektion 4 U und des Instrumenten—Azxmutes k sind mlttels
‘Ausgleichung ‘der AU’ =a— U’ abgeleitet worden.

) Jeder Sterndurchgang hefert eine Gle1chun0 von der Form

UK k= U’

wenn der Az1mutkoefﬁz1ent der Mayer’ schen Formel mit K bezelchnet wird.
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Wir setzen = . L
- : ‘ AU = dUy+ dIU
wo der Niherungswert 4 U, gleich
- . 2 AU
, : N .
und n gleich der Anzahl der beobachteten Durchginge. Fiihren wir noch die Verbesserung v
ein, so geht aus jedem Durchgang eine Gleichung hervor von der Form:’

= d4U + K-k + Uy — U’

dU,=

oder, wenn wir zur Vereinfachung noch schreiben:
40, — 40" =1
pe=ddU + K k1.
Das Gewicht p einer solchen Gleichung setzen wir an zu
p=rcos® ¢
In den Tabellen 1 und 2 findet man d1e Abendwerte der 4 Uo, der AU und’ der k S0-
wie die mittleren Fehler der 4U und der % zusammengestellt

Tabelle 1.
Datum Station Gurten ‘Station Bern
1937 AT, AU k 40, | AT b
. Beob. Eﬁgi; D. I. 13999 - Beob. Hunziker; D. I. 8804
Juni 22 |4 192390 -+ 193273 4 03010 | - 03463 £ 05025 | — 53539 | — 55399 = 03012 | — 03519 & 05025
Juli ~ 3 |—16,035| — 15,993 ,018 {-— 0,102 0,25 | —4,658 | — 4,695 ,006 | 40,001 ,012
Jui 4 |-17,778}—17,878 ,010 | — 0,784 0,41 | — 4,555 | —4,562. ,008 | + 0,159 . 036
Beob. Hunzik;e_r; D. 1. 8804 . Beob, Engi; D. I. 13999
Juli 6 |—22,255]—22,0050,007 | — 0,613+ 0, 015 | — 4,686 | — 4,857 0,015 | — 0,780 % 0,034
Jui . 8 |—27,098|—26,99% ,005 | —0,612 012 [—4,211| —4,082 ,010 | —0,853 023
Juli 9 |—28,857|—28,851 ,010 | 40,112 ,023 |— 4,112 | —3,964 ,010 | — 0,935 ,023
Juli 14 |—39,259| — 89,133 ,008 | — 0,576 ,018 | — 3,693 | —3,494° ,007 | — 0,998 ,015
Juli 18 |—44,363| — 44,835  ,007 | —0,111  ,016 [—3,289 | —8,111 012 | —1,010 028
Juli 19 |—45,801|—45,55¢ ,009 | —0,419 ,017 [—3,568 | —2,999 , 012 | — 0,988 ,021
| Beob. Engi; D. I. 13999 Beob. Hunziker; D. . 8804
Juli 21 |—48,239|— 48,173 40,020 | — 0,382+ 0,041 | — 2,794 | — 2,765 % 0,009 | — 0,048 0,019
Juli 3 |—50,595|—50,584 0,15 | —0,035 ,025 [—2,593 | —2,572 ,010 | —0,065 ,017
Juli 26 |-53,745| 53,912 0,17 | 4-0,238 ,036 |-—2,383 | —2,302 ,010 | — 0,154 ,018
Tabelle 2 '
i Datum - Station Ziirich Datum _ ) Station Ziirich .
1937 " 4y, | av k. 1937 aU, | AU | %
. Beob. Hunziker: D, I. 8804, Beob. Hunziker; D.1.8804 . =~ -
Mai 25 | 4155615 | 15357805008 | +-051314-05017 | Aug. 4 —5%253 | —532794+05012 40521305024
Mai 927 | 415,105 | +15,016 ,013|+0,912 ,030 | Aug. & | —b5,360 | —5,859 ,009|+0,040 ,024
Mai 928 | +14,748 | +14,756 ,007|—0,085. .016 || Aug. 6 | —5,452 | —5,467 010 +0,044 ,021
Juni 8| 418,107 | +13,091 ~ ,007|+0,088 ,015 | Aug. 10 | —5,765 | 5,737 ,014|+0,092 ,039
Juni 4 [ 12,842 | +12,815 ,017 0,036 - ,031 | Aug. 11 | —5,800 | —~5,828 ,013] 40,115 ©,027
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Wir betrachten noch die mittleren Fehler der Abendwerte der Uhrkorrektion. Die
durchschnittlichen Betrige sind nachstehend fiir die verschiedenen Orte und Aufstellungs-
arten des Instrumentes aufgefiihrt. Die n geben an, wie viele Sterndurchginge durchschnitt-
lich an cinem Abend beobachtet wurden. .

1 L Beob, Hunziker, D.1. 8804 | Beob. Engi, D. L. 13999
Ort Pleiler : :

- L R T " g | n
Ziirich Holz 4 03012 13,8 R -
Gurten Holz 8 13,2 + 038014 - 12,2
Bern Stein » 9 12,2 11 18,2
Ziirich - Stein 12 14,2 - -

‘Mittel  ]. % 05010 13,3 + 05012 | 12,8

Die Uhrkorrektionen weisen auf den verschiedenen Stationen keine wesentlichen Genauig-
keitsunterschiede auf. Die m , des Beobachters Hunziker mit D.I.8804 fallen auf der Re-
ferenzstation um einige Einheiten grosser aus, als auf den Stationen Gurten und Bern; hin-
gegen zeigt sich kein Genauigkeitsunterschied zwischen den Beobachtungen auf Steinpfeiler
“oder Holzpfeiler Die von Beobachter Engi mit D. I. 13999 in Bern ausgefiihrten Messungen
ergeben einen um 3 Tauqendstel Kleineren Wert, als das entsprechende durchsehnltthche
m von Gurten, wo das Instrument auf dem Holzpfeiler aufgestellt war.

Die entsprechendé Mittelbildung der mlttleren Fehler der Azimut-Abendwerte hefert
die folgenden Betmwe : :

my

Ort . Pfeiler | Beob. Hunziker | Beob. Engi | ..
D. I. 8804 D. I. 13999
Ziirich Holz * &+ 03022 . —
Gurten Holz . 17 | - £ 03032 .
Bern _ Stein : 21 ) 24
. «Ziirich -’ Stein 27 —
Mittel - 05022 | + 03028

Auch aus dlesen Zahlen geht hervor, dass sich der Holzpfeller wiederum gut bewiihrt hat.

6. Ableitung der Liingendiﬂ'erenZ
a) Die Uhrdifferenzen.

Eine emgehende Beschreibung der Uhrverglelehunfren ﬁndet man ‘in Abschnitt 4.
Dort ist auch dargelegt, daB fiir jede der beiden Beobachtungsuhren aus 40 registrierten
Sekundenzeichen die Uhrzeit zur gewihlten Epoche bestimmt wurde. Die mittleren Fehler
dieser Epochenwerte betragen durchschnittlich:

Pendeluhr Riefler. Nr. 327, mlttlerer Fehler eines Epochenwertes + 050026,
*-Chronometer Nardm Nr. 15282 mittlerer Fehler eines Epochenwertes 4-050014
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Der betrachtliche Unterschied‘zwischén' den beiden mittleren Fehlern weist auf eine wesent-
liche Verschiedenheit der Genauigkeit der Konhl\tvorrlchtungen hin, Die Rieflerubr regi-
'stmert die Sekundenzeichen mittels eines kurz unterbrechenden Zahnrades;: im Nardin’schen
'Deckchronometer ‘bewirken 6 sternformlg -angeordnete- Lamellen die Sekundenzeichen. .
_ Als m1ttlerer Fehler eines ab"elesenen Sekundenzeichens geht hcrvor

RieflenNr. 327:. + 030162, - ’

Nardin -Nr. 15282: £ 030086. :
_Darln 1st ausser dem Emﬁuss des Reg1str1erfehle1s auch der Ablesefehler enthalten Frither
vorgenommene oszﬂlographlsche Untersuchungen haben - gezewt daBl der Fehler der Kon-
taktvorrichtung eines Nardin’schen Deckchronometers kleiner als 05001 bleibt. Der oben an-
gefiihrte Wert fiir Nardin Nr.15282 riihrt also fast ausschliesslich vom Ablesefehler her,
den wir zu + 05008; ansetzen.-Dann bleibt als ‘mittlerer Fehler elnes Kontaktes der Rleﬂer-
~uhr Nr.327: + 05013,.

Aus den beiden Uhrdlfferenzen cines Abends und dem daraus abgelelteten Relatw-
gang der beiden Uhren ist die Uludlfferenz zur Zeit der mittleren Epoche der Zeit-
bestimmung gerechnet worden; wir bezeichnen sie als Abendwert der Uhrdifferenz. Im
Durchschnitt betriigt der mittlerc Fehler eines Abendwertes der Uhrdifferenz + 02003,

' Folgende - Zusammenstellung gibt die Epochen und die beiden Uhrdifferenzen jedes
Beobachtungsabends. Ferner enthiilt sie in den beiden letzten Kolonnen die mittlere Epoche
der Zeitbestimmung und den Abendwert der Uhrdifferenz; diese ist im Sinne Uhrzeit der
Oststation (Deckchronometer Nardin Nr.15232) minus Uhrzeit der Weststation (Pendel-
ubr Riefler Nr.327) gebildet. : -

<
§

. .Epoche der | Abendwert

" Datum I Uhrveigleichung II. Uhrvergleichung Zeil- der ,
1937 Epoche l Uhrdifferenz Epoche | Uhrdifferenz | bestimmung Uhrdifferenz
|
Juni 22 . 14859 | - 233777 17410 — 238405 15879 — 233599
SJuli 38 "+ 15,82 412,253 17,82 | 12,482 . 16,48 + 12, 359
: 4. 15,38 14,2717 17,89 © 414,488 116,91 +- 14, 403
6. 15,51 | 418,633 _ 18,02 -}- 18, 964 S 17,05 -+ 18, 836
8 15, 64 -+ 23, 946 18,15 -+ 24,212 16,65 -+ 24,053
9. 15,71 + 25, 495 18,22 . + 25, 627 16,77 -+ 25, 551
14 16,04 -}~ 36, 682 18, 55 + 36,851 - 17, 30 -+ 36, 767
- 18 ' 15,86 + 42,347 18,81 | 142,473 17,16 -+ 42,403
19 16,88 443,635 - | 18,87 + 43, 805- TN 17,44 4- 43,683
21 16, 83 -+ 46, 399 19,01 -I- 46, 526 17,50 - 46,454
23 | .16,16 + 49,047 | 19,14 . -+ 49,098 . 17,72 . J 4+ 49,074
! 26 16,28 452, 529 - 19,383 + 52,744 © 17,56 © 52,619
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b) Die Abendwerte der Liingendifferenz.

In Tabelle 3 findet man die Abendwerte der Liingendifferenz und deren Endwert
aus den Ergebnissen der Uhrvergleichungen und der Zeitbestimmungen abgeleitet. Die in
der sechsten Kolonne gegebenen Gewichte p eines Abendwertes sind nach dem einfachen
Ausdruck p=a : n gerechnet, wo a die Anzahl der auf den beiden Stationen beobachteten
Zeitsterne bedeutet. ‘ :

Ubereinstimmend mit fritheren Bestimmungen setzen wir n gleich 18, obwohl mit
Absicht an einem Abend nie mehr als 12 Zeitsterne beobachtet wurden. Der Grund zu dieser
Beschriinkung liegt darin, daB der Fehler eines Abendwertes nicht nur von der Anzahl der
beobachteten Sterne abhéngt. ‘Auch andere Ursachen, wie Refraktionsanomalien, Giite der
Fernrohrbllder und Einfliisse unbekannter Art kénnen in hohem MaBe die Genauigkeit eines
Abendwertes bestlmmen

Tabelle 8.
) Beob. . Beob. Langendifferenz )
Dat Differenz Uhrkorrektion d%?lf:gl}) Abend- | behaftet befreit Verbesse-
‘ fg;';n der Zeit. || gewicht mit von rung
Uhr- persénl, u. instrument, v
stinde - Gurten Bern sterne 2’. Gleichung
Engi Hunziker
I . D.I 13999 D. I. 8804
~Juni 22 | —233599 ) 4195273 | -- 53399 11 0,61 -+ 13073 + 15123 — 03019
Juli 38 | +12,359; — 15,993 |- — 4,695 12 0,67 , 061 , 111 — 7
4 | +14,403 | — 17,878 —. 4,562 8 0,44 , 087 , 137 - 3
) Hunziker Engi -
II D.1.8804 | D.I.13999 :
Juli 6 |+18,836} — 22 005 - 4,357 -9 0,50 41,188 ,138 - 34
8 | +24,053 | — 26,99 — 4,082 12 0,67 ,139 , 089 4- 15
9 | +25,551 — 28 351 — 3,964 12 0,67 ,164 ,114 - 10
14 | +36,767| — 39,133 — 3,494 12 0,67 ,128 ,078 4+ 26
18 | +42,403] — 44,335 | -—3,111 12 0,67 , 179 , 129 - 25
19 | 443,683 — 45,554 — 2,999 10 0,56 ,128 ,078 4+ 26
Engi Hunziker ’
III D.I1.13999 | -D.I.8804
Juli 21 | +46,454] — 48,173 — 2,765 9 0,50 -+ 1,046 , 096 + 8
" 93 | 449,074 — 50,684 | — 2,572 10 0,56 , 062 , 112 - 8
26 | +52,619( — 53,912 — 2,302 12 0.67 , 009 , 059 + 45
Mittel I und III 3,45 + 13054
Mittel I 3% | +1,154
Gesa;ntmittel 719 +- 15104

Es ist darauf verzichtet worden, das Gewicht p von diesen schwer erfassbaren Elnﬁussen
abhangen zu lassen. :

Dic 6 Abendwerte der einzelnen Beobachter- und Tnstrumenten-Verteilungen sind zu
Gewichtsmitteln vereinigt worden; in der Tabelle sind sie mit , Mittel I und III* und
" ,,Mittel IT* bezeichnet. Die halbe Differenz dieser Betriige stellt die ,,personliche und instru-

mentelle Gleichung “ dar. Sie betriigt:
' ~ - 05050
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in dem Sinne, dass Beobachter Engi mit D.1.13999 um diesen Betrag spiiter beobachtet als
Beobachter Hunziker mit D. I. 8804.
Die persinliche und instrumentelle Gleichung wird an den Abendwerten angebracht;

es ergeben sich dann die in der zweitletzten Kolonne stehenden Betrige. In der letzten
Kolonne stehen die Verbesserungen v.

Bezeichnet man mit m die Gesamtzahl der Abende in beiden Beobachter- und Instru-
menten-Verteilungen, so ist der mittlere Fehler eines Abendwertes vom Gewicht 1 gleich:

. / [ poo]
\ m—2"’ _ _
wobei die eckige Klammer als Summenzeichen verwendet wird. Weiter sind dann der mitt-

~ lere Fehler des Gesamtmittels vom Gewicht P ==[p], sowie der mittlere Fehler der per-
sonlichen und instrumentellen Gleichung, gegeben durch den Ausdruck

[pee]
* \/[p] m—9) "

'Der mittlere Fehler der Gewichtseinheit betragt:

Lingendifferenz Gurten——Bern + 03021,

-Als mittleren Fehler der Lingendifferenz Gurten——Bern und der personhchen und
instrumentellen Gleichung erhalten wir: ‘

+ 03007,

In der Einleitung wurde gesagt, dass erfahrungsgemiiss Liingenunterschiede zwischen
benachbarten Stationen im Durchschnitt eine grossere Genauigkeit aufweisen als Lingen-
unterschiede zwischen weit voneinander entfernten Punkten. Die Erwartung, dass dies
auch beim Liingenunterschied Gurten—Bern eintreffen werde, hat sich nicht erfiillt, ob-
wohl hier noch weitere genauigkeitssteigernde Umstinde vorhanden waren. Als solche miis-
sen die Beschriinkung auf Sterndurchgiinge, die auf beiden Stationen beobachtet wurden,
sowie die giinstigen Bedingungen bei den Uhrvergleichungen angesprochen werden. Offen-
bar haben andere, unbekannte Fehlereinfliisse diese Vorteile nicht zur Geltung kommen lassen.

Es bleiben noch die Korrekturen wegen der Zentrierung der Beobachtungspfeiler auf
den Tridngula,ti_onsp_unkt erster Ordnung, ,,Gurten Ost (B)“, und auf .den Koordinaten-
Nullpunkt, alte Sternwarte in Bern, an die beobachtete Liingendifferenz anzubringen.

Die Ldge der Beo’.k‘)a.chtungspfeilei‘ ist in Abschnitt 2, Stationen, angegeben. Wir haben:

Beobachtete Langendifferenz Beob.-Pfeiler Gurten dstlich Beob.-Pfeiler Bern + 13104
Triangulations-Punkt Gurten Ost (B) 0stlich Beob. Pfeiler + 05043
Beob.-Pfeiler Bern 6stlich Koordinaten-Nullpunkt ‘ +- 07062

Trlangulatlons Punkt 1. Ordnung Gurten Ost (B) Ostl. Koordmaten-Nullpunkt Bern + 13209
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? Embeobachter—Lan"endlfferenz Zumch—Bern. o

Alle bis anhin von der Schweizerischen "eodatlschen Kommlssmn vorgenommenen
Lingendifferenz-Bestimmungen sind von zwei Beobachtern mit Beobachter- und Instrumen-
tenwechsel durchgefiihrt worden. Im Gegensatz dazu bezeichnen wir die mittels der Zeit-
bestimmung nur eines Beobachters und der Verwendung rhythmlqcher Zeitzeichen. ab"e-
leitete Langendlfferenz mit ,,Einbeobachter-Liingendifierenz‘. .

An den Abenden, an denen Beobachter Hunziker auf der Station Gurten Zeitbestim-
" mungen ausfiihrte, hat Beobachter Engi in Bern die rhythmischen Zeitzeichen aufgenommen.
Kénnte man voraussetzen, dass beim Abhoren der rhythmischen Zeitzeichen nach der Me-
thode der Koinzidenzenbilder keine personliche Gleichung auftritt, so liesse 'sich auch die
Liingendifferenz 7 {irich—Gurten als ,,Elnbeoblchter—Langend1fferenz ableiten. Frither vor-
genommene Untersuchungen haben folgendes gezeigt:

Im Herbst 1932 ist in den Ergebnissen der beiden Beobachter Engi und Hunaziker
eine personliche Gleichung von 05006 bis 0008 aufgetreten. Weitere, in den Jahren 1933 und
1934 ausgefiihrte Reilen ergeben nur cine teilweise angedeutete, aber nicht veibiirgte per-
sonliche Gleichung. Nun war allerdings in jenen Jahren die verbesserte Schaltung, womit
das withrend der Koinzidenzaufnahmen auftretende storende Nebengeriusch der Uhr nahezu
zum Verschwinden gebrachf werden kann, noch nicht angewendet worden. Weil jedochim Jahre
© 1937 gar Keine Bestimmungen vorliegen, mittels derer sich das Auftreten einer personlichen
Gleichung nachweisen und kontrollieren liesse, verzichten wir darauf, die Lingendifferenz
Ziirich—Gurten auch als ,,Einbeobachter-Lingendifferenz® abzuleiten.

Die Messungender einzelnen Beobachtungsabende in Bern und in Ziirich smd folgen-
dermassen ausgewertet worden: .

" Vorerst Berechnung der Grossen T Jedes Beobachtunwsabends Mit T bezelchnen wir
die Sternzeit Greenwich des Zeichens Nr. 1530 einer Slgnalrexhe, abweleltet mit Hilfe der
definitiven, im Bulletin Horaire verdffentlichten Korrekturen An die'beobachtete Uhrkorrek-
tion eines Abends sind die Korrekturen wegen des Uhrganges angebracht worden, um die
Uhrkorrektionen 4 U zu den Epochen der beiden Zeitzeichen- Sendungen zu erhalten. Dann fin-
det man die beiden beobachteten Abendwerte 4 der Liinge mittels des Ausdruckes:

A=U+d4U~T+ 4,

wenn U die Uhrzeit des Zeitzeichens Nr.153,5 und 41 die Reduktion der Liinge auf den mitt-
leren Pol bedeuten. Reduzieren wir die beobachteten 4’ noch auf das Zentrum, so erhalten
. wir die Liinge 4 des Koordlnaten-Nullpunktes in Bern und des Meridiankreises Kern der Eid-
genossischen Sternwarte in Zurlch dlese Korrektur bezelchnen wir mit e.
Also:
A= U+ JU — T—{—Al—l—e .

: Aus dem Mlttelwert der an Jedem Beobachtungqabend erhaltenen zwei 4 gehen die Abend-, g
Werte . hervor.
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Es wurde darauf verzichtet, mit Hilfe der Anzahl n der an einein Abend beobachteten

Sterndurchginge verschiedene Gewichte der einzelnen 4 und 2, zu bilden. Die Griinde, die |

. dazu gefiihrt haben, sind die folgenden: Erstens schwankt % nur zwischen 10 und 13 (Mit-
tel 11,7), so dass kein wesentlicher Genauigkeitsunterschied zwischen den einzelnen 4 U auf-
treten wiirde. Zweitens ist die Genaunigkeit der U und 7' vollqtandlg unabhingig von n, eben- -
falls allfillig vorhandene Fehler systematischer Art. '

Das Gesamtmittel der in Bern gefundenen Lingen bezeichnen wir mit i, und das.
entsprechende Mittel der Referenzstation mit 2,;,,, . Dann ergibt die Differenz 4., —4
die gesuchte Einbeobachter-Liingendifferenz Ziirich—Bern.

Die Liingen 4 und ihre Abendwerte A, sind in den Tabellen 4 und 5 nach(reWLesen Zu
den einzelnen Kolonnen ist folgendes zu bemerken:

Die Epochen des mittleren rhythmischen Z eitzeichens (Zeichen Nr.153,5) sind in.
Stunden Sternzeit der Beobachtungsstation angegeben.

| Die Zeichen der aufgefiihrten Sender fallen auf die nutteleuropalschen Zeiten:

Bern

Sender GBR:, Rugby,
,» FYL, Bordeaux,

19 MEZ
21"  MEZ
23'30= MEZ

»  FLE, Paris,

Tabelle 4.
Datum | Epoche| Sen-
1937 |in StZ.| der v d T e 2 v A4 Y4
Bern, Beob, Hunziker, D. I. 8804
Juni 22| 14%59 | FYL | 14" 85403396 |—53408 | 14" 05™493483 | —05001|—05062| 29™453442 14-03017 og™ 459442 | 402017
17,10 | FLE |17 06 5,070 ,406|16 36 14,158 -,001| ,062 43 1+ ,016] ’ et
Juli 8| 1582 |FYL |15 19 1,882{—4,703[14 49 11,654]-0,001{—0,062 45,462 |~0,003 45. 464 | —0. 005
17,82 | FLE |17 49 26,587| ,690|17 19 36,319 ,001| 062 ,465 |— , 006 ) ’
Juli' 415,38 | pyr, |15 22 58,327|-4,570|14 53 8,230{—0, 0010, 062 45,464 |—0, 005 45,470 | —0. 011
17,89 | FLE |17 53 22,985| ,535)17 23 382,891 ,001] ,062 ,476 [— ,017 ’ ’
Mittel:| 29™453459 29™ 452459
Juli 21| 14°39 | GBR |14" 23873352 |— 23771 | 18" 53™493025 | -0, 001| 0, 062 29™453493 |4-03004 0% 450489 | +01008]
19,0t | FLE |19 00 22,643 ,753|18 30 34,342| ,001] ,062 ,485 |+ ,012 ' 05
Juli 23| 14,52 |GBR |14 31 30,275|-23584|14 01 42,145| 0,000{—0,062 45,484 |40, 013 45' 488. 40,009
119,14 | FLE {19 08 15,585{ ,565[18 38 27,465| ,000[ ,062 ,493 |+ ,004 ’ ’
Juli 26| 14,72 | GBR |14 43 19,708{-2,314|14 13 31,826] 0,000{—0, 062 45,506 |—0, 009 45,514 | 0. 017
19,33 | FLE [19 20 4,967 ,291[18 50 17,092| ,000] ,062 522 |— ,025 ’ TR
‘ ' Mittel:| 20™455497 29™ 452497
~ A Bern (Gesamt-Mittel):| 29™453478 20™452478
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Datum Epoche Sen- . B B T N
1937 |inSt Z.| der v 4U T 41 | e ' 2 v 2, 0,
. Ziirich, Beob, Hunziker, D. 1. 8804, _

Mai 25| 12'83 | FYL |12°49™223613 |+155594| 12" 15253921 | —05002| —05040] 84123244 +03022 41w 000, 03011
: 15,83 | FLE [15 19 47,314 ,561]14 45 50,570( ,002| ,040 ,263 |4 ,003 ’ ’
Mai ‘2‘7 12,96 | FYL (12 57 16,821 ]4-15,033/12 23 19, 041|—0,002|—0, 040 12,271 -0, 005 12 283 | 0. 018

15,47 | FLE [15 27 41,008 ,005(14 53 48,676 ,002] 040 ,295 [ — 029 ’ ’
Mai 28/13,02 |FYL |18 01 13,151 [+14,771{12 27 15,606 |—0,002|—0, 040 12,274 |—0, 008 12,976 |-0. 011
15,53 | FLE [15 31 37,826 ,T44{14 57 40,250 ,002] ,040 ,278 |— 012 ’ ’
Juni 3| 13,42 | FYL |18 24 b4,112|4-13,106{12 50 54,916 |—0,002/—0, 040 12,260 |4-0, 006 12,258 (-0, 007]
15,93 | FLE |15 55 18,795 ,078[15 21 19,574 ,002] 040 , 257 |4, 009 ’ ’
Juni 413,48 |PYL (13 28 50,934 (412,829(12 B4 51,470 |—0,002 —-0,040 12,251 (40,015 12,256 |-+0, 009
15,99 | FLE |15 59 15,626 ,801/15 25 16,123| - ,002| 040 ,262 |1, 004 ’ ’
’ Mittel:| 34123266 34™ 125265
Aug. 1| 15'39 | GDR |15" 23™183375|— 53269| 14" 49™ 0,771 | 05000{—0s054 34125281 | ~03010| . » '
A < S 5| 340125282 05011
20,00 {FLE |20 00 8,762 ,283(19 23 46,142| ,000] 054 ,283 |— 012 '
Aug. 5|1545 | GBR (15 27 15,029|— 5,350(14 52 57,344| 0,000|—0, 054 12,281 (-0, 010 12 250 |—0. 009
20,07 | FLE {20 4 0,384 ,364)19 29 42,686| ,000] 054 ,280 [— -, 009 el B
Aug. 6[1552 |GBR |15 31 11,648|— 5,458/14 56 53,892| 0,000|~0, 054 12,244 140,027 12,248 14-0. 023
20,13 | FLE [20 7 57,021 ,472(19 33 39,244 000 054 , 251 |4 020 d +0,
Aug. 10| 15,78 |GBR (15 46 58,161|— 5,727|15 12 40,118 0,000{—0, 054 12,262 {-+0, 009 12,260 |40, 011
20,389 | FLE (20 23 43,477 , 741119 49 25,424| 000, ,054 ,258 |4+ ,013 ’ ’
Aug. 11 15,85 [ GBR (15 50 54,831 |- 5,814/15 16 36,682| 0,000{—0, 054 12,281 [-0,010| 12983 |—0. 012
20,46 | FLE |20 27 40,140 ,837(19 53 21,964| ,000] ,054 ,285 [~ 014 ) & d
' ‘ Mittel:| 84™12:271 34™125271
‘A Ziirich (Gesamt-Mittel):| 34123268 34125268

Die Uhrzeiten U der Beobachtungsuhr zur Epoche des mittleren rhythmischen
Zeitzeichens Nr.153,5 sind mittels des in Abschnitt 4, Aufnahme der Zeitzeichen und Uhr-
vergleichungen, angegebenen V orgehens bestlrnmt worden

Ort D?;;;n Epoche Uhrkorrektion 4U
Bern Juni 22 15779 — 53407 < 03011
Juli 8 16, 48 — 4,697 , 006

4 16,91 — 4,561 ,013

Jui 2 17, 50 — 2,759 4+ 0,008

23 17,72 - 2,571 , 010

26 17, 56 — 2,300 , 009

Die Uhrkorrektionen AU der Station Bern wurden aus allen beobachteten Stern-
durchgéingen gerechnet, und nicht wie bei der Ableitung der Liingendifferenz Gurten—Bern
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nur aus den gemeinsam beobachteten. Die kleine Ubersicht auf Seite 70 gibt die mittlere
Epoche der Zeitbestimmungen und die benutzten Abendwerte der Uhrkorrektion.

Die Grossen T, die Sternzeit Greenwich des Zeichens Nr. 153,5, sind aus einfacher
Summenbildung hervorgegangen: Zu der seit 0 Uhr Weltzeit verflossenen Sternzeit wurde .
die definitive, dem Bulletin Horaire entnommene Korrektur der Sendezeit und die Stern-
zelt Greenwich um 0 Uhr Weltzeit zugefiigt. :
Die seit 0 Uhr Weltzeit bis zur Epoche des Zeitzeichens 153,5 vergangenen Sternzeiten

sind: .
GBR, Rugby, © o 18%00m275006
FYL, Bordeaux, 20 06 47,704
FLE, Paris, 22 37 12,346

Die Reduktionen Al der beobachteten Liange auf den niiftleren Pol sind mit
Hilfe der im Bulletin Horaire verdffentlichten Angaben berechnet. Thre Bestimmung ist in
Band XXITI, auf Seite 30 niher beschrieben.

Die Reduktionen e auf das Zentrum sind dem Abschmtt 2, Stationen, entnom-
men.

, Die Beobachtungen in Bern zerfallen in 2 Gruppen; die erste umfasst die Zeit vom
92, Juni bis 4. Juli, die zweite die Tage vom 21. bis 26. Juli. Die beiden Gruppen liegen also
verhiiltnism#ssig nahe beieinander. Trotzdem ergeben die beiden Mittelwerte der 4 und 4, —
im folgenden kurz mit Mittel Gruppe I und Mittel Gruppe II bezeichnet, — eine Differenz
von 03039 + 03012, ‘

Die entsprechenden Mittelwerte der ersten Bestimmung in Ziirich im Mai—Juni und
der zweiten Bestimmung im August weisen nur einen Unterschied von 05005 + 05009 auf.

Die Gesamtmittel der beiden Gruppen und der beiden Bestimmungen stellen die ge-
suchten Lingen 2, und 4,,,, dar. :

In der nachstehenden Genauigkeitsbetrachtung wenden wir uns zuerst den in Bern er-
haltenen Ergebnlssen ZU.

Die grosse Differenz von 05039 der beiden Gruppenmittel w OlSt auf starke systemati-
sche Einfliisse hin. Erwihnenswert ist dabel, dass durchwegs auf einem gut fundierten Stein-
pfeiler beobachtet wurde.

Aus dem Unterschied der beiden 2 eines Abends erhalten wir einen mittleren Fehler
A, eines Abendwertes 1, von durchschmtthch

uy = = 05004.

" Die Unsicherheit der Zeitbestimmung ist im p, nicht enthalten, sondern nur die zufilligen
Tehler der Koinzidenzaufnahmen und der benutzten Sendezeiten der rhythmischen Zeichen.
Die 4. ihrerseits liefern einen mittleren Fehler 1, eines Abendwertes von:

Gruppe I: - = +05015
Gruppe 1I: ,015
Mittel: e = =: 05015
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Der Fehler p, enthilt die Fehler der Zeitbestimmung, sowie allfillige von Tag zu Tag wech-
selnde systematische Fehler der beiden Koinzidenzaufnahmen und der beiden Zeichenkor-
rektionen eines Abends, ferner Einfliisse systematischer und unbekannter Art, wie zum Bei-
spiel von Abend zu Abend veriinderliche Refraktionsstorungen.

Weiter berechnen wir aus allen sechs Abendwerten 4, und ihrem‘Gesamtn.littel den
mittleren Fehler p; eines Abendwertes. Man findet:

its= £ 03025.

Im Fehler ¢; machen sich alle bei g, aufgezihlten Fehlerquellen geltend und dazu kommt.
noch der Einfluss sich iiber lingere Zeitintervalle erstreckender systematischer Fehler, wie
zum Beispiel anhaltende Refraktionsstorungen.

In entsprechender Weise rechnen wir auch aus den Ergebms%n der Statlon Aumch die
drei Fehler und ﬁnden

fy = = 03004
p,= = 0,014
= % 0,014.

Aus den mittleren Fehlern p,, ¢, und p, lassen sich fiir die belden Stahonen die folgenden
Fehlereinfliissse abschiitzen: - '

Mittlerer Fehler eines Abendwertes 2,, herriihrend von den Bern Ziirich
: folgenden Einfliissen:

1. Zufillige Fehler def Koinzidenzaufnahmen und der.vom
“B.L H. vertffentlichten Sendezeiten X

03004 4 05004

o

Fehler der Zeitbestimmung; systematische Fehler der Koin-
zidenzaufnahmen und der Korrekturen der Zeitzeichen, die
beiden Sendungen eines Abends gemeinsam sind; systemati-
sche Einfliisse unbekannter Art, wie z. B. von Abend zu Abend
veriinderliche Refraktionsstdrungen .= 05014 + 08013

3. Systematische Fehler unbekannter Art, die sich iiber laﬁgere
 Zeitintervalle erstrecken, wie z B. anhaltende Refraktions-
stérungen |

i+

03021 | = 03000

Als Ergebnis dieser Genauigkeitsuntersuchung verdient folgendes festgehalten zu werden:

Der Einfluss der zufilligen Fehler der Koinzidenzaufnahmen und der verwendeten
Korrekturen der Sendezeiten auf einen Abendwert 4, der Linge 1st gemng gebheben' er be-
triigt auf beiden Stationen nur + 03004. . - N )

Systematische Fehler unbekannter Art, die sich nur langsam veriindern oder wihrend
lingerer Zeit konstant bleiben, kénnen den Einfluss aller iibrigen Fehlerquellen bei weitem
ibersteigen, oder iiberhaupt nicht auftreten. In Bern ist der eine, in- Zurlch der andere
Extremfall aufgetreten.
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Es wurden nun aus den Abweichungen der'Abendmittel von deren Gesamtmittel die
mittleren Fehler der Gesamtmittel berechnet. Man erhalt: ‘

- = 29= 45%478 4 05010
=34 12,268 & 0,004,

2

Bern

ZZﬁrich

Einbeobachter-Liingendifferenz
Zirich—Bern = 4m 265790 + 0%011

Als AbschluB dieses Abschnittes sollen noch die in drei verschiedenen Jahren in Zi-
rich bestimmten Einbeobachter-Liingen angegeben werden. Alle sind vom gleichen Beob-
achter mit dem gleichen Instrument D. I. 8804 ausgefithrt worden. Die drei Werte der nach-
stehenden kleinen Ubersicht sind alle auf den mittleren Pol reduziert.

Anzahl Ziirich
, Einbeobachter-Linge
Jahr Anlass der Beob.- D.T. 8804 Beob. Hunziker

Abende Merid.-Kreis Kern 6stl. Greenwich

1933 | Internationale Lingenbestimmungen 8 84™ 125288 + 05003
1935 | Referenz-Beobachtungen - 9 T 12,285 , 005
1937 | Referenz-Beobachtungen 10 aE 12, 268 , 004,

Aus den Langendlfferenz -Bestimmungen erster Ordnunﬂ isti in Band XXIT, Seite 243, der Wert

abgeleitet worden:
34m124286 + 03007.

. Die Ergebnisse der Jahre 1933 und 1935 sind sozusagen damit 1dent1sch Falls eine person-
liche und instrumentelle Glelchung vorhanden war, blieb sie unterhalb des Betrages des mitt-
leren Fehlers. : ‘

Die Referenzbeobachtungen des Jahres 1937 ergeben einen um 03 018 kleineren Betrag.
Diese Abweichung wird man eher systematischen Einfliissen unbekannter Art zuschreiben
miissen, als einer so stark verinderten personlichen und instrumentellen Gleichung.

8 Ableltunw der Linge des Koordlnaten-Nullpunktes in' Bern').

Zuerst stellen wir die G'rrundlagen zusammen, die zur Ableitung der Linge des Koor-
dinaten-Nullpunktes in Bern vorhanden smd

1. Die geographische Linge von Zirich ist in Band \YI Seite 243, abgeleltet
Slebetragt

Ziirich, Merldlankrels Kern 347123286 + 03007 Ostlich Greenwich.
1) Vergleiche auch Procés-verbal 1939,- Seiten 14 u. ff.

1
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2. Die Langendifferenz Ziirich—Gurten ist im Jahre 1912 duf telegraphischem
Wege mit Instrumenten- und Beobachterweechsel gemessen worden. Nachstehend der
beobachtete und der ausgeglichene Wert: .

Ziirich—Gurten, beobachtet 4m255574 & 02006,
(Band XTIV, Seite 74)
Ziirich—Gurten, ausgeglichen 4257588 + 07013

Band XXI, Seite 239)

3. Die Langendifferenz Gurten—Bern ist im Jahre 1937 mit Beobachfer- und Instru-
. mentenwechsel bestimmt worden; man findet sie im Abschnitt 6 dieser Veroffentlichung
abgeleitet.

Gurten—Bern, beobachtet 18209 = 02008.

4. Die Liingendifferenz Ziirich—Bern, cbenfalls im Jahre 1937 gemessen, ist im Ab-
schnitt 7 nachgewiesen. Im Gegensatz zu allen iibrigen Liingendifferenz-Bestimmungen
wurde sie nicht mit Beobachter- und Instrumentenwechsel, sondern als Einbeobachter-
Langendifferenz, abgeleitet. ‘ '

Ziirich——Bé.rn, Einbeobachter-Langendifferenz 47263790 + 03011

Aus den Messungen des. J ahres 1937 er"'lbt sich ein neuer beobachteter Wert der Lin-
gendifferenz Ziirich—Gurten:

Ziirich—Bern : 4m965790 + 03011
Gurten—Bern 1,209 , 008

Ziifich—Gurten, beobachtet, 1937 4m25%581 + 03014
Ziirich—Gurten, beobachtet, 1912 4 25,574  ,006;.

Der Unterschied zwischen den 25 Jahre auseinanderliegenden Bestimmungen beliduft sich auf
02007 & 0%015,;

~er bleibt also weit innerhalb der Fehlergrenze. Man kinnte nun aus den beiden Betriigen
1912 und 1937 der Lingendifferenz Ziirich—Gurten einen neuen beobachteten Wert bilden
und hernach das Schweizerische Liingennetz neu ausgleichen. Es liisst sich voraussagen, dass
die Fundamental-Liingendifferenz Ziirich—Genf, die aus.3 direkten und 14 indirekten Be-
stimmungen abgeleitet ist, aus einer solch neu vorgenommenen Ausgleichung unveriéindert
hervorginge. Weiter wiirde der ausgeglichene Wert Ziirich—Gurten sich nur sehr wenig
dndern, weil einmal die beiden beobachteten Betrige 1937 und 1912 nur so wenig voneinan-
der abweichen und weil zudem dem neu beobachteten Wert 1937 infolge seiner andern Be-
stimmungsart ein wesentlich kleineres Gewicht zuzuteilen wire. '




—_ 75 —

Aus diesen Griinden wurde auf eine neue Ausgleichung verzichtet und die Einbeob-
achter-Lingendifferenz Ziirich—Bern nicht benutzt zur Ableitung der Linge des Koordina-
ten-Nullpunktes. Sie bildet aber eine wertvolle Kontrolle.

Die geographische Linge des Koordinaten-Nullpunktes geht nun auf die folgende
cinfache Art hervor: '

Ziirich, Meridiankreis Kern, dstlich Greenwich (ausgeglichen) 34m12%286 + 07007
Ziirich—Gurten (ausgeglichen) - 4 25.588 , 013
Gurten dstlich Greenwich (ausgeglichen) ; 29m465698 + 05015
Gurten—Bern (beobachtet) ' 1,209 , 008
Koordinaten-Nullpunkt, alte Sternwarte Bern, bstlich Greenwich 20455489 + 05017

| oder | | 7026/ 22'335 1 0255

.

" Es diirfte eine empfehlenswerte Ubereinkunft sein, zukiinftig als geographische Lange
des Koordinaten-Nullpunktes, alte Sternwarte Bern, den runden Wert anzunehmen:

29m455500 oder
7° 26' 22500 ostlich Greenwich.

Die Eidgenossische Landestopographic hat dem Gradnetz der offiziellen Karten den abge-
rundeten Wert

Dy

7° 26' 20/ 000

zugrunde gelegt.
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1. Vorbemerkungen.

Die zur Bestimmung der Polhéhe von Bern und Gurten anzuwendende Methode war
gegeben durch das uns zur Verfiigung stehende Instrumentarium. Das Durchgangsinstru-
ment Bamberg Nr. 13999 mit zwei Horrebow-Niveaux und um 90° drehbarem "\Ill\rometer

eignet sich gut zur Beobachtung von Meridianzenitdistanzdifferenzen.

» Zur Einfiihrung des Beobachters in die Methode wurden zuniichst auf dem neuen
Pfeiler der Schweizerischen Geoditischen Kommission auf der oberen Terrasse der Eidge-
nossischen Sternwarte in Ziirich ') Probebeobachtungen nach dem fiir die Polhohenbestim-
mungen in Bern und auf dem Gurten vorgesehenen Verfahren ausgefiihrt. Die Beobach-
tungen in Ziirich sind in den folgenden Abschnitten nicht so ausfiihrlich bearbeitet, wie
diejenigen von Bern und Gurten. Sie werden nur soweit beriicksichtigt, als sie fiir die Pol-
hohenbestimmungen des Jahres 1938 von allgemeinem Interesse sind.

Wegleitend fiir die Aufstellung des Beobachtungsprogrammes waren Albrecht’s
klassische Vorschriften fiir die Polhohenbeobachtungen auf den internationalen Brexten—
statmnen"’)

Das abendliche Programm sah vor:
1. Béstimmung des Uhrstandes aus den Zeitzeichen von Bordeaux (FYL) um 21 Uhr M.E.Z.
durch Abhoren von Koinzidenzen nach dem Koinzidenzen-Bild-Verfahren 3),
2. Einstellen des Instrumentes in den Meridian mittels Zielungen nach dem Polarstern,
3. Beobachtung des Durchganges eines polnahen Sterns, Azimutkontrolle,
4. Beobachtung von neun Horrebow-Paaren Beginn etwa zwei Stunden nach Sonnenunter-
~ gang,
5. Beobachtung eines weiteren Polsterndurchganges, Azimutkontrolle,

6. Bestimmung des Uhrstandes nach dem Koinzidenzen-Bild-Verfahren aus den Zeitzeichen
vom Eiffelturm (FLE) um 2315 Uhr M.E.Z.

- Die Beobachtung eines Horrebow-Paares umfasste folgende Operationen:

1. Einstellen des Fernrohres auf die mittlere Zenitdistanz des Paares,
_
‘ , 1) Situation und /entnerungsmasse sxehe Band XXII der ,,Astronom1sch geodatlsehen Arbelten in der
Schweiz*, Tafel 4. : . - .
+ ?) Th. Albrecht, Anleitung zum Gebrauch des Zenitteleskops auf den internationalen Breitenstationen.
Veréffentlichung Nr. 4 des Centralbureau der internationalen Erdmessung: Berlin 1902, .
%) E. Hunziker, Die Aufnahme rhythmischer Zeltzelchen mittels der Methode des Ixommdenzen-Bﬂdes

Band XXII, Selte LYS
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2. Einstellen der Horrebow-Niveau-Blasen méglichst auf die Mitte der Teilung, etwa zwel
Minuten vor Beginn der Durchgangsbeobachtung,

3. Ablesen der Horrebow-Niveaux kurz vor Beginn der Mikrometereinétellungen,

4. Einstellen des Mikrometerfadens auf den Stern beim Durchgang durch je zwei zum Mit-
telfaden symmetrisch liegende Fadenpaare des festen Fadennetzes und zugehdrige
Schraubenablesungen,

5. Ablesen der Horrebow-Niveaux.

Hierauf wird das Fernrohr umgelegt und deL zweite Stern des Paares analog beobachtet
wie der erste. .

In Ziirich wurden vom Juli 6 bis,Juli 20 an fiinf Abenden 30 Horrebow-Paare beob-
achtet. In Bern erfolgte die Aufstellung des Instrumentes auf der Siid-Mire IT der alten
Sternwarte (Situation siche Seite 50). An sieben Abenden wurden vom Juli 25 bis August 2
. total 48 Horrebow-Paare beobachtet. Auf dem Gurten diente als Triger des Instrumentes der
in Band XXTI, Seite 11 beschriebene Holzpfeiler. Vom August 16 bis September 12 Wurden
an zehn Abenden total 82 Horrebow-Paare beobachtet

Dle instrumentelle Ausriistung bestand aus:

1. Durchgangsinstrument Bamberg Nr.13999 mit zwei Horrebow-Nweaux und Schrauben-
mikrometer, .

2. Zwei Nardin-Deckehronometern Nr. 15282 und 13711, ersterer als Beobachtungsuhr (Stern-
zeit), letzterer mit einem téglichen Gang von rund + 29¢ als Koinzidenzuhr fiir die Auf-
" nahme der Zeitzeichen nach dem Koinzidenzen-Bild-Verfahren,

3. Dem in Band XXII, Seite 14 erwiihnten Dreikreisempfiinger der Telefunken- Geeellschaft
fiir drahtlose Telegraphie, Berlin,

4. Dem in Band XXII, Seite 14 beschrichenen Undulator der Grossen Nouhschen Telegra-
phengesellschaft in Kopenhagen zur Vergleichung der Chronometer und Registrierung
der Polsterndurchgiinge.

2. Sternprogramm.

Es war beabsichtigt, das Sternprogramm nach den in Albrecht’s Anleitung zum
Gebrauch des Zenitteleskops gegebenen Gesichtspunkten aus dem neuen Boss-Katalog*)
aufzustellen. Versuchsbeobachtungen mit unserem Durchgangsinstrument Bamberg Nr. 13999
im Herbst 1937 hatten jedoch gezeigt, dass Sterne kleiner als 6¥5 zu vermeiden sind. Die
durch diese Grenze verminderte Auswahl der Sterne hatte zur Folge, dass die Vorschriften
Albrecht’s etwas gelockert werden mussten. Nur in einem Falle wurde oben genannte

1) B. Boss, General Catélogue of 33342 Stars for the Epoch 1950, Washington D.C. 1937,
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Helligkeitsgrenze unterscilritten (Boss-Nr. 27733, 7)0). In folgender Zusammenstellung sind
die Eigenschaften der beobachteten Sternpaare sowie die von Albrecht vorgesehenen
* Grenzen aufgefiihrt:

Ziirich Bern Gurten |Albrecht
e - m ~s . om q8 mas m
Zeitintervall zwischen den Sternen in [ Minimum 5_ 7 8 3 2748 4
Maximum 11 24 9 25 11 2 15
.den Paaren ‘
Mittel . 7 47 511 518 —_
Zentidistanzen (absolat) [ Maximum 29'39' | o203sr | 22083 | 200
| Mittel : 1610 | 924 | 938 | —
‘ | [ Maximum | 16 47 | o2rB1r | 26'26r | 18
- Zenitdistanzdifferenzen Mittel der Absolutwerte| 7 42 8 43 9 22 —
l arithmetisches Mittel —021 (+214 |-254 —_
. Maximum 3¥o ¥4 ¥4 o
Helligkeit Minimum 6,5 6,5 7,0 7
o Mittel 5,4 5,9 5,8 - —
' A Maximum ' 2.7 3,1 31 -
Helligkeitsunterschied in den Paaren ’ ! ’
e e { Mittel ~ L2 | 08 | o7 -

Der Helligkeitsunterschied der Sterne in den Paaren sollte zwecks Vermeidung systemati-
scher Iehler klein sein. Bei der Beobachtung der Paare mit grossem Helligkeitsunterschied
wurde der hellere Stern etwas abgeblendet, so dass der Unterschied im Mittel effektiv kleiner
war als in der Zusammenstellung angegeben ist.

Von dem fast liickenlosen, z. T. sich iibergreifenden Sternprogramm wurden jeweils
die zeitlich passenden Paare beobachtet. Um den systematischen Einfluss der Deklinations-
fehler gering zu halten, war die Beobachtung von moglichst viel verschiedenen Paaren anzu-
streben. In Bern und auf dem Gurten konnte dasselbe, fiir die ‘mittlere Polhthe beider
Stationen (46° 56’ 10”) aufgestellte Sternprogramm beobachtet werden; der Polhohenunter-
schied der Stationen betriigt nicht ganz 2’. Die beobachteten Paare dieses Programmes sind
in Tabelle 1 zusammengestellt. Es sind dort angegeben: Die Paarnummern, die Sternnum-
mern des Boss-Kataloges, die geniiherten mittleren Orter fiir 1938,0, der A.-R.-Unterschied
in den Paaren und die Summe der Zenitdistanzen, wobei die siidlichen als positiv angenom-
men sind. '
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- Sternprogramm fiir Bern und Gurten (p=46° 56; 10”).
| pane poss e] 30 | winso | o | tmno| 3w | Paar [Boss No] M | cps | 10 || 5
s o o] [ E ]zl
IR D R
"] mles| w1% e 7| %] mles| ove|®iame 0"
o | P T 22w [ | mlet| R wfEE
B R
R R R
AN R
o | m ] E R | e | mle By
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5. Instrumentenkonstanten.

a) Schraubenwert.

Der Schraubenwert des Mikrometers ist auf jeder Station aus der Beobéchtung des
Durchganges in grosster Digression des polnahen Sterns 6 B ursae minoris abgeleitet worden.
Auf dem Gurten erfolgte die Bestimmung zweimal. In Ziirich erstreckte sich die Beobachtung
iiber 19 Revolutionen der Spindel, in Bern und auf dem Gurten iiber 20 Revolutionen.

Der Mittelfaden des Fernrohres wurde bei cinspielenden Horrebow-Niveaux auf die |
Zenitdistanz der grossten Digression von 6 B ursac minoris eingestellt und der Durchgang
des Polsterns durch den beweglichen Faden fiir alle Trommelstellungen von 0,2 zu 0,2 Revo-
lutionen iiber die ganze Spindel nach der Aug- und Ohrmethode beobachtet. Wiéhrend dieser
Beobachtung veréinderten die Blasen der Horrebow-Niveaux ihre Stellungen so wenig, dass
wegen Neigungsiinderung keine Verbesserungen angebracht werden mussten. Es mag dies
insbesondere fiir die Bebtunmungen auf dem Gurten, wo das Instrument auf dem in
Band XXII, Seite 11 beschriebenen Holzpfeiler aufgestellt war, hervorgehoben werden;
die Stabilitiit des Pfeilers geniigt also auch in der Richtung des geringsten Widerstandes
(Nord-Siid) den hiochsten Anforderungen.

Aus den Differenzen 4 ¢ der beobachteten Durchgangszeiten U gegeniiber der Stern-
zeit U, der grossten Digression findet man die ihnen entsprechenden Zenitdistanzdiffe-
renzen nach der Naherungsformel

2 '
1?—sin2 17 Jts).
)

2—2y=1bcosd (Jt——
Das zweite Glied der Klammer wurde Albrecht’s Tafeln ') entnommen. Die fiinf Zenit-
distanzdifferenzen jeder Revolution wurden gemittelt und diese Mittel als Beobachtungen
aufgefasst. Sie bilden eine arithmetische Reihe. Die der ersten Revolution entsprechende
. Zenitdistanz ¢ und die einer Revolution entsprechende Differenz d der Zenitdistanz wurden
als Unbekannte ausgeglichen. Die Beobachtungsgleichungen lauten
Ce—zg=a+(G—1)d.

\

Nach Einfithrung von Niherungswerten a, und d, der Unbekannten haben wir die _Féhler-
gleichungen

Cw= da b (i — 1) dd+ ag - (i— 1) do— (—20)»

wo Ada bzw. 4d die an die Niherungswerte a, bzw. d, anzubringenden unbekannten Ver- ‘
. besserungen sind. Bezeichnen wir d1e dI‘Cl letzten Glieder rechts mit f, so lauten die Normal—
gleichungen: v
n da 5- nf2 (n—1) dd —{— [f1=0
n/6 2n2—3n--1)dd+ [i—1)f]=0.

1) Th. Albrecht, Formeln und Hilfstafeln fiir geographische Ortsbestimmungen, Leipzig 1908, Seite 69.
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Das aus der Ausgleicllung sich ergebende d muss noch um den Einfluss der Refraktion
verbessert werden, was den Mittelwert einer Schraubenumdrehung gibt:

R=d—Rdr.

Adrist der Refraktmnsemﬂuss auf die \le\elelnhelt in der Zenitdistanz der grossten Digres-
sion. Es wurde Albrecht’s Tafeln?) entnommen.

B Die so gefundenen Schraubenwerte wurden jedoch nicht zur Ableltung der definitiven
Polhthen verwendet; sie dienten lediglich zur Abschiitzung eines Niherungswertes R,, mit
welchem provisorische Polhthenwerte der Paare berechnet wurden Wie spiiter dargelegt
wird (Seite 104), sind der endgiiltige Schraubenwert und die Polhshe durch Ausgleichung
_ ermittelt worden. Nachfolgend sind die nach dem beschriebenen Verfahren gefundenen
- Schraubenwerte zusammengestellt. Diesen. Werten ist auch der im folgenden Jahre auf dem
Mte. Generoso aus einer zweimaligen Durchmessung der Spindel beigefiigt.

Bestimmung des Schraubenwertes aus
Station _ .
Durchgang von 6 B ursae min. . Ausgleichung der Polhdhenbeobachtungen
Ziirich . 78,97 4 0,03 78,77 4+ 0,03
Bern . ,68+ 1 ,MBx 2
Gurten ARSI | W7 1
Mte. Generoso © .84k 1 ‘ ‘ , 4Lt B

Die cinzelnen Werte der Bestimmungen aus dem Durchgang des polnahen Sterns weichen
um Betriige voneinander ab, die bis zum 10fachen des m.F. gehen. So grosse Differenzen
sind nicht zu erwarten. Offenbar waren bei der Bestimmung der Schraubenwerte Einfliisse
wirkend, die nicht erfasst wurden und deren Grosse somit nicht beriicksichtigt werden
- konnte. Als Fehlerquellen kommen die Verinderlichkeit der Fadenparallaxe, die praktisch nie
ganz vermieden werden kann, und anderer-Fernrohrkonstanten in Frage. Wird der Schrau-
benwert als Unbekannte in die Ausgleichung der Beobachtungen cingefiihrt, so erhilt man
den wahrscheinlichsten Wert des willirend der Beobachtungen giiltigen Schraubenwertes. In
der Zusammenstellung sind die aus den Ausgleichungen der Paarwerte hervorgegangenen
Werte und ihre m. F. ebenfalls aufgefiihrt. Diese Schraubenwerte variieren nicht so stark
wie die direkt bestimmfen, und die ausgewiesene Genauigkeit lisst keinen Verdacht auf eine
systematische Beeiﬁﬂussung aufkommen.

Die Untersuchung auf fortlaufende Schraubenfehler geschah durch Vergleichung der
aus den Bestimmungen in Bern und auf dem Gurten ermittelten d der einzelnen Revolutio-
nen. Die Mittel zeigen keineﬂ systematischei_l Verlauf; d.h. das Vorhandensein von fort-

* 1) Albrecht; Seite 249, Tafel 31a,
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laufenden Schraubenfehlern ist nicht wahrscheinlich. Auch die gemittelten d jeder Y5-Re-
volution iiber die ganze Spindel weichen nur im Rahmen der zufilligen Fehler von einander
ab, was keinen Verdacht auf periodische Sehraubenfehler aufkommen lisst. Somit mussten
an unseren Beobachtungen wegen Schraubenfehlern keine Verbesserungen angebracht werden. '

l))» Angabe der Horrebow-Niveaux.

fo Beginn und nach Abschluss der Feldarbeiten wurde die Angabe der Niveaux mit
Hilfe des Niveaupriifers des geoditischen Institutes an der Eidgenossischen Technischen
Hochschule bestimmt. Ferner erfolgte auf jeder Station mindestens einmal die Angabe-
bestimmung durch Einstellen des Mikrometerfadens auf den Polarstern bei verschiedenen
,Blasenstéllungen und Ablesung der zugehorigen Schraubenstellungen und Epochen. Die An-
gabe des Niveau ist gegeben durch das Verhiiltnis der um die Zenitdistanziinderung 4z des
Polarsterns zwischen den beiden Einstellepochen verbesserte Trommeldifferenz 4 M zur
Blasenverschiebung 4 B: : '
dM- dz

Ad=—7p

In der Regel wurde die Blase fiinfmal in der Niveauteilung hin- und zuriickgetricben, wd_-
bei die Polariseinstellungen gleichméssig iiber die Schraubenspindel verteilt waren. Die zeit-
l.iche‘Festlegung‘d'er Polariseinstellungen erfolgte auf ganze Sckunden genau. Die Zenit-
distanzinderung ergibt sich aus der Formel ' :

dz=—15 cos ¢ sin a d{,

wo ¢ die Polhhe des Beobachtungsortes, a das Nordazimut des Polarsterns zur Zeit des
arithmetischen Mittels der Kinstellepochen und 4¢ die. Epochendifferenz der beiden Ein-
stellungen bedeutet. ' ‘ ‘

Die nach den beiden Methoden der Angabewertbestimmung gefundenen Angaben sind
nachfolgend zusammengestellt:

————

‘Datum : Niveau I Niveau II

| 1038 | Ot |Methodel porp | BeLo | A | mF | Temp | BoL | A | mF
Juni 11 | Z N 1702 | 15752 1701 |4 0,02 169 15762 1700 |+ 0;01
CJuni 21 | Z P 21,5 | 16,46 1,24 1| 21,0 | 16,84 1,20 1
Juni 24 | Z P 20,8 | 17,02 | . 1,17 2 - — - —
Jui 2 | B P 28,0 | 17,30 1,19 2 - | = - —
Jui 30 | B P 220 | 14,39 1,22 2 220 | 15,35 1,15 1
Aug. 18 G r 17,0 18,63 1,06 8 18,0 19, 43 1,07 3
Aug. 24 G P 12,0 | 20,45 1,08 1 18,5 | 21,33 0,96 1
Sept. 11 | G P 15,0 | 18,44 1,04 2 145 | 19,60 1,06 1
Okt. 18 | Z N 16,0 |. 17,79 1,04 1 16,0 | 17,53 1,03 1

Einf. Mittel 1,117 1,067
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In der Kolonne ,,0rt“ bedeuten die Buchstaben Z, B, G der Reihe nach die Beobachtungé—
stationen Ziirich, Bern, Gurten, in der Kolonne ,Methode* N die Bestlmmung mittels
Niveaupriifer, P mittels Polariseinstellungen.

Die gefundenen Angabewerte weichen z. T. viel stiirker voneinander ab, als ihre m. F.
dies erwarten liessen. Sie sind entweder durch bei den Bestimmungen herrschende Um-
stinde systematisch beeinflusst, oder sie haben wihrend der Feldarbeiten effektive Xnde-
rungen erfahren. Eine Abhingigkeit von der Temperatur ist schwach angedeutet, aber
nicht verbiirgt. Die Blasenlinge scheint dagegen keinen Einfluss auf die Angabe zu haben.
Veranderungen der Angabe von Niveaux mit kleinem Parswert innert kurzer Zeit kinnen
oft festgestellt werden. So hat z. B. das Achsenniveau des Durchgangsmstrumentes Bam-
berg Nr.13999 innert Jahresfrist Angabewerte aufgewiesen, die um 32 % des Mittelwertes

© voneinander abwichen, ohne dass ein Einfluss der Temperatur oder der Blasenléinge hiefiir
. verantwortlich gemacht werden konnte (vgl Band XXI, Seite 51—56). Ahnliche Veriinde-
rungen zeigten 1918 auch die Horrebow-Niveaux des Zenitteleskopes in Mizusawa n.

Zur Reduktion der Polhthenbeobachtungen wurden die Mittelwerte aller Bestim-
mungen verwendet. Das Mittel der Angabe b°1der Niveaux betriigt 4 =1/092 = = 0,01387 R,
fir R,="178,75.

Um den Einfluss eines unsicheren Angabewertes auf die Polhdhenbestimmung mog-
lichst gering zu halten, ist danach zu trachten, die Summe aller Neigungsheitriige 14 (1 —1w)
der Horrebow-Paare klein zu halten, vorteilhaft sogar an jedem Beobachtungsabend. Man -

~ hitte es in der Hand, durch Weglassung gecigneter Beobachtungen die Summe der Nei-
gungsdifferenzen ganz oder nahezu zum Verschwinden zu bringen. Von einer solchen Aus-
- lese wurde aber abgesehen. Die Mittel der halben Neigungsdifferenzen betragen

in Ziirich + 0, 39,

" in Bern —0, 49,
auf dem Gurten —0,06.

Setzt man die Unsicherheit des Parswertes auf +0,/06 an, so entsprechen dlesen Mittel-

werten folgende Fehlerbeltrage m den Polhchen: s -
in Ziirieh 0702,
in Bern + 0,03,

auf dem Gurten < 0,005.

- 1) B. Wanach und H. Mahnkopf, Ergebnisse des internationalen Breitendienstes von 1919,0 bis 1922,7,
Pctsdam 1932, Seite 18. -
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- ¢) Fadendistanzen.

Das Vertikalfadennetz des Mikrometers besteht aus drei Gruppen von parallelen
- Fiden. Die mittlere Gruppe hat sieben, die beiden dusseren je fiinf Faden.-Der Zwischen-
raum zwischen den Gruppen ist doppelt so gross als der Fadenabstand in den Gruppen: Das
Mikrometer ist um 90° drehbar, so dass der bewegliche Faden zum festen Fadennetz parallel
. gestellt werden kann. Mit Hilfe des beweglichen Fadens konnen also die Fadendistanzen in
Trommelteilen ausgemessen werden. Dies geschah fiinfmal und ergab im Mittel mit R, =78,75
folgenden Fadendistanzen F":

Faden F Intervall | Faden F Intervall
1 512;50 9 0,00 :
: 57,17 : 56,47
2 455, 33 8’ 56, 47
58,75 . 53,78
3 396, 58 7 110, 25 :
56, 23 ‘ 58, 04
4 340, 35 6 168, 29
56, 30 114, 27
5 284, 05 . 5’ 282, 56
112, 62 57,09
6 171,43 4! 339, 65
. 56, 62 ’ 56, 39
7 114,81 3 396, 04 :
57, 80 ' 56, 62 .
8 57,01 . 2! 452, 66
57,01 ' . 57,09
9 0700 ' v 509, 75 »

Aus den Fadendistanzen wurde nach der Formel

nk

n . E
A 7 sin 1” tg o },OLular W
die Verbesserung der Schraubenablesungen wegen der Kriimmung des Parallels berechﬁet
Die Werte dieses Ausdruckes sind fiir die Féaden 4, 6 und 8 an welchen ausschliesslich ab-
gelesen worden 1st in der Tabelle 2 aufgefuhrt

d) Koilimaﬁon.

Vor Beginn der Feldarbeiten wurde mit Hilfe von Zielungen in beiden Fernrohrlagen
nach entfernten terrestrischen Objekten sowie nach der Polaris in grosster Digression die
Kollimation bestimmt und tunlichst beseitigt. Sie betrug noch rund 5”, welcher Betrag die
~ hundertstel Sekunde der Polhshe nicht mehr beeinflusst. Wiederholte Kontrollen auf allen
Stationen zeigten, dass die Kollimation sich withrend der ganzen Kampagne nicht geéindert
hatte. ‘ '
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Tabelle 2. Korrektion wegen Kriimmung des Parallels.

0 Faden 4 Faden 6 Faden 8

240 0,126 0% 002 0, 031 079000 0,003 07000
25 ,131 2 ,033 0’ , 004 0
26 ,138 2 ,034 0 , 004 0
27 44 2 ,036 0 , 004 0
28 150 2 ,037 0 ,004 0 -

29 156 2 , 089 0 , 004 0
30 , 163 2 ,041 1 , 004 0
31 ,169 2 ,042 1 , 005 0
32 176 2 ,044 1 , 005 0
33 ,183 2 ,046 1 , 005 0
34 (190 2 , 047 1 , 005 0
35 197 3 , 049 1 , 005 0.
36 , 205 3 , 051 1 , 006 0
37 ,212 3 , 053 1 , 006 0
38 , 220 3 , 055 1 , 006 0
39 , 228 3 , 057 1 , 006 0
40 ,237 . 3 , 059 1 ,006 - 0
1 ,245 3 , 061 1 , 007 0
42 , 254 | 3 , 063 1 ,007 0
43 ,263 3 , 066 1 ,007 0
14 ,272 3 , 068 1 , 007 0
45 ,282 | 4 ,070 1 , 008 0
16 ,292 4 ,073 1 ,008 0
47 ,802 4 ,075 1 , 008 0
48 ,313 4 ,078 1 , 009 0
49 , 324 4 ,081 1 , 009 0
50 ,336 4 ,084 1 , 009 0
51 , 348 4 , 087 1 ,009 0
52 , 361 5 ,090 1 ,010 0
53 , 374 5 ,093 1 ,010 0
54 , 388 B , 097 1 ,011 0
55 ,403 5 ,100 1 ,011 0
56 ,418 5 ,104 1 ,011 0
57 -, 434 6 , 108 1 ,012 0
58 ,451 6 ,113 1 ,012 0
59 , 469 6 ,117 1 ,013 0
60 ,488 6 ©,1922 2 ,013 0
61 , 509 1 ,127 2 ,014 0
62 ,530 7 ,182 2 ,014 0
63 , 554 7 ,138 2 ,015 0
64 ,b78 7 ,144 2 ,016 0
65 , 605 8 ,151 2 ,016 0
66 ,633 8 ,158 2 017 0
67 , 664 8 , 166 2" ,018 0
68 , 698 9 , 174 2 , 019 0
69 , 785 9 ,183 2 ,020 0
70 775 10 ,193 2 ,021 0
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4. Aufstellungsfehler.

a) Neigung der Horizontalachse.

Vor Beginn der Beobachtung der Horrebow-Paare wurde die Achsenneigung so gut
als moghch beseitigt und wihrend der Beobachtungen immer wieder kontrolliert. Sie iiber-
schritt die Bogensekunde nur ausnahmsweise und erreichte im Maximum 573. Dieser Betrag
hat auf die Polhohe einen systematischen Einfluss von nicht einmal 07001. Die am Anfang
der Beobachtungen hergestellte Neigung der Horizontalachse veriinderte sich nie so stark, da
im Laufe eines Beobachtungsabends eine Neuhorizonticrung notwendig wurde.

b) Azimut.

. Damit die hundertstel Bogensekunde der Polhohe nicht unsicher werde, durfte das In-
strumentenazimut nicht grosser als 30" sein. Diese Bedingung war mittels Polariseinstel-
lungen leicht zu erfiillen. Das Instrument wurde vor Beginn der Beobachtungen in den Me-
ridian gestellt und das Azimut % je am Anfang und am Sehluss jedes Beobachtungsabends
aus dem Durchgang ecines polnahen Sterns und der drahtlos bestimmten Uhrkorrektion AU

abgeleitet:
 (a—U)p—dU
b= K> )
Das Azimut betrug im Maximum + 817,
im algebraischen Mittel + 0,7
und im Mittel der Absolutwerte 4,1.

5. Redﬁktidn der Beobachtungen.

Aus jedem beobachteten Horrebow-Paar wurde nach der Formel
@, = 1/2 { J; - Oy + By (mg — tiw) + 75— ¥x }

_ ein Wert der Polhohe des Instrumentenstandortes abgeleitet. Es bedeutet

ds bzw. 8y die scheinbare Deklination des siidlichen bzw. nordlichen Sterns,

rs bzw. ry die Verbesserung wegen Refraktion an der Deklination des siidlichen bzw. nordli-
chen Sterns, V . :

my bzw. mw die gemittelte, wegen Kriimmung des Parallels und- Neigung verbesserte Trom-
melablesung des mit Okular im E'bzw. im W beobachteten Sterns und

R, der eingefiihrte geniiherte Schraubenwert.

1) Vgl. Band XXI, Seite 93.
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Die mittleren Deklinationen wurden nach den Angaben des neuen Boss - Kataloges
gerechnet. Der Ubergang auf die scheinbaren Deklinationen fiir die obere Kulmination in
Greenwich geschah mit Hilfe der im.Berliner Jahrbuch gegebenen Reduktlonsgrossen Der
Einfluss der Refraktion ergibt sich aus der Naherungsformel

asinl’
“cos? z,,

(zs -+ ZN)
mit ¢ = 57 45,

Fs—ry=

- In Tabelle 3 ist die Formel fiir Bern und Gurten im benitigten Bereich auSgeweftet.

Tabelle 3, _ Korrektion wegen Refraktion: (rs—ry).
Zm .

00 50 100 150 200 250 300
1! 0,02 0, 02 0,02 0,02 10,02~ 0,02 0, 02
2 3 3 3 4 4 4 4
3 5 5 5 5 6 6 7
4 7 7 7 .7 8 8 9
5 8 8 9 9 9 10 11
6 10 10 C10 11 11 12 13
7 12 Co12 12 13 13 14 - 16
8 13 13 14 14 15 16 18
9 15 15 16 16 17 18 20
10 17 17 17 - 18 19 20 22
11 18 19 - 19 20 21 22 25
12 20 20 21 22 23 24 27
13 22 22 22 23 T2 21 29
14 23 24 24 25 o7 29 31
15 25 25 26 27 29 31 34
16 27 27 28 29 30 33 36
17 28 29 29 _ 31 32 35 - 38
18 © 30 30 31 32 34 37 40
19 32 32 33 34 36 39 42
20 34 31 .85 36 38 41 45
21 35 35 36 33 40 43 47
22 37 87 38 .40 42 45 49
23 39 39 40 41 44 417 51
24 40 4 42 43 46 49 54
25 . 42 42 43 45 : 47 51 56
26 4 44 15 47 49 53 58
27 45 | 48 47 49 51 55 60

Im Folgenden ist die Reduktion eines belleb1g herausgegriffenen Horrebow-Paares vom
Feldbuch bis zum geniiherten Wert ¢, der Polhdhe wiedergegeben. Die Tellung des Niveau I
ist von 0 bis 40 beziffert, diejenige des Niveau IT von 50 bis 90. Der mittlere Spielpunkt bei-
der Niveaux hat somit die Ablesung 45 partes. Damit jedoch nur positive Neigungen vor-
‘kommen, wurde der Teilstrich 40 als Neigung Null angenommen.



Feldbuch;

Station Gurten, 1938 August 24 3, 5. Abend.
Wetter: klar, starke Bise; Temperatur: 12° —10° C,

Niv;:aux : Nei.gung Trommel .
Paar | Boss-Nr. |Qkular : in
. Nr. ‘ Ablesungen B.-L. Yy partes [Faden| Ablesungen| Mittel
.99 31,0 21,1 40,9 .| 372,9 6 | 23; 310
: T4 y00 | 31 | 2,1 | a1 | 78 6 ‘08 | 25809
25757 W o ) =46, 61
61,3 83,7 , 4 45,0 |, 8 , 310
T g1s | s41 | 22,3 | 159 |= &61) 8 ,313 811
25
C .93 30,4 21,1 39,7 || 367,1 4 5,014 :
. I 9,2 30,3 21,1 39,5 8 4 , 007 5,010
25906 E =45, 89 ;
61,0 83,3 22,3 144,3 | 6 ,015
IV 606 | 830 | 22,4 | 1436 ||= 589} & ' 009 » 012
‘ Ableitung der Polhdhe ¢,. ‘
Schraubenwert: R,= 78,75 Niveauangabe: 4 = 0,01387 R,.
Paar Nr. | ’ . 25
Boss Nr. 25757 - 25906
Okular w : E
Fadenpaar 6 8 4 6 :
Mittel der Trommelablesungen - 23,309 23,311 - 5,010 5,012
Kriimmung des Parallels — 0,001 0 -+ 0,003 - 0,001
23,308 23,311 5,013 -~ 5,013
Mittel 23,309 5,013 ~
Neigung (Trommelteile) -+ 0,092 -+ 0,082
' ’ - omp= 23401 mgz= 5,005
mg — My in Trommelteilen : — 18,306
. Ry (mg— mw) — 1441760
ds  41°18'48740
Ox o 52 55 33,14
R, (mg— myp) — 24 1,60
rs—7y (Tabelle 3) — 0,41
2 93 5019,53

@, = 46°55' 9776

~ In den Tabellen 4 bzw. 5 ist die Ableitung ¢, fiir Bern bzw. Gurten dargestellt. Die Ko-
.lonne mz— my enthilt die wegen Kriimmung des Parallels und Neigung korrigierten Mittel
der Trommelablesungen und deren Differenzen in Trommelteilen. In der folgenden Kolonne
sind diese Differenzen in Winkelmass und wegen Refraktion korrigiert eingetragen. In der
sechsten Kolonne sind die Deklinationen eingetragen, und die letzte Kolonne enthiilt die beob-
achteten g,. ' :
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Tabelle 4. Beobadhtete Polhéhen, Bern. IR, = 78!75.
i ) RO (mn—m,,r) o -
Paar Boss Nr. Okular mg — My _ oy -+ 8y @b
+ (rg —1ry) .
i Juli 25.
22 662 W 8r651 46° 5’39700
6 782 E 21,924 . 47 31 9,37
413,273 + 17/ 25¢54 93 36 48,37 46°57" 6795
23073 . E 19, 027 43 53 57,82
10 229 W 10, 776 49 49 25, 27
4+ 8,251 410 49,95 93 43 23,09 6, 52
: 651 W 5,943 67 21 47,66
12 726 E 23, 351 . 26 9 34,64
T 17, 408 422 51,32 93 31 22,30 6,81
939 E 13, 792 69 36 48,82
14 24 059 W 16,827 - : 24 21 25,30
— 38,035 — 859,09 93 58 14,12 7,51
253 A\ 13, 583 48 24 51, 88
17 428 E 19, 428 45 21 42,83 .
) + 5,845 + 740,42 93 46 34,71 7, 56
916 E 11,770 64 22 50,42
20 25 025 W 17, 208 29 38 32,29
— 5,438 -~ 7 8,37 94 122,71 7,17
233 W 14, 949 59 30 43,57
22 406 E 14, 065 ) 34 24 39,39 o
— 0,884 -1 9,63 93 55 22,94 . 6,66
- Juli 27. :
22135 E 167081 : 48° 5' 50420
4 251 W 13,574 45 43 56, 01
4 3,407 4- 4'28738 93 49 46,21 46057 7729
23073 W 10,732 43 53 58,15
10 229 E 18, 98_53 49 49 25,62
-+ 8,257 . <410 50,10 93 43 23,77 6, 93
24093 w 14,126 ‘53 49 53, 82
16 342 E . 16,373 40 1 22,60
+ 2,247 + 257,01 - 93 b1 16,42 6,71
495 E 13,843 45 28 59,59
18 607 w 15, 863 ) 48 27 54,31
- 2,020 — 239,04 93 56 53, 90 7,43
916 w 17,085 64 22 50,92
20 25 025 E 11, 632 . 29 38 32,68
— 5,453 — 7 8,82 94 1 23,60 7,39
233 E 13, 641 59 30 44,10
22 406 W 14, 535 34 24 39,83
— 0,894 — 110,38 93 55 23,93 6,77
. 553 W 11,916 38 18 46,94
23 635 E 16, 934 55 28 51,10 N
+ 5,018 + 6 35,32 93 47 38,04 6,68
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Tabelle 4 (1. Fortsetzung).

. T TR, (my—my
Paar Boss Nr. Okular mg—my _‘*’_(}';:_ ::')') Bty b
Juli 28,
29135 w 13R725 48° 550431
4 251 E. 17,129 45 43 56,13
+ 8,404 + 4928714 93 49 46, 44 46°57" 7429
. 662 - E . 91,425 46 5 39,44
6 782 Ay 8,173 , 47 31 9,82
+ 18, 252 " 417 23,88 93 36 49,26 6,57
23073 W 11,739 43 53 58,30
10 229 ‘E 19, 989 ' 49 49 25,79 _
4 8,250 +10 49,87 93 43 24,09 6,98
651 E 23,503 67 21 48,25
12 726 W 6, 091 26 9 35,08
‘ + 17,412 + 22 51,63 93 31 23,33 © 7,48
939 W 15, 525 69 36 49,45
14 24059 E : 12, 460 : 24 21 25,75 o
' — 3,065 — 4 1,45 93 538 15,20 6,87
< - 253 E 17, 691 48 24 52,52
17 428 w 11,874 45 21 48,46
: + 5,817 + 738,22 93 46 35,96 7,09
495 W 15, 897 .45 28 59,80
18 607 E 13, 869 48 27 54,52 ,
. — 2,028 — 239,73 93 56 54, 32 ' 7,29
: 916 E 12, 234 64 22 51,16
20 25 025 W 17, 684 29 38 32, 86
— 5,450 - 7 9,82 94 1 24,02 7,85
ol 233 W 16,113 _ 59 30 44,35 ‘
22 406 E 15, 229 : 34 24 40,04 :
. — 0,884 — 1 9,63 93 b5 24,39 ' 7,88
, Juli 29.
22135 w 128933 48° 5' 50745
4. 251 E 16, 351 .45 43 56,28
+ 3,418 . 4 4'29125 93 49 46,73 46057 7799
662 E 21,173 : 46 5 39,60 :
6 . . 782 w 7:910 47381 9,98
. 113,263 + 1724,75 93 36 49, 58 7,16
23073 W 11, 557 43 53 58, 47 ‘
10 229 - E 19,815 49 49 25,97
4 8,258 + 1050, 50 93 43 24,44 YL
651 E 23, 629 67 21 48,45 '
12 726 W 6,228 26 9 35,24 _
: 417,401 + 2250,77 93 31 23,69 7,23 .
939 W 15, 749 : 69 36 49, 66
14 24059 E 12, 698 24 21 25,90
— 3,051 — 40,19 93 58 15,56 " 17,68
495 E 14,293 45 29 0,02
18 607 w 16, 331 48 27 54,75
79,038 — 240,52 93 56 54,77 7,12
916 W 17,765 64 22 51,41 :
20 25025 E . |. 12, 296 _ 29 38 83,05
: — 5,469 — 710,81 94 124,46 6,82
233 E 14, 802 59 30 44, 61 -
29 406 W - 15,693 34 24 40,26
: . — 0,891 ° —~ 110,19 93 55 24, 87 7,34




Tabelle 4 (2. Fortsetzung).
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Paar Boss Nr. | Okular g — My R_"*_(Z"::;:v’)') B+ 2y b
.Juli 30.
94 495 E 138226 45°29' 0726
18 607 w 15,253 48 27 55,00 _
- — 2,027 — 2/39781 93 56 55,26 46°57 7172
’ 973 w - 22,158 - 40 54 57,50
21 25145 E 9, 201 53 16 15, 90
BN -- 12,951 - 17 0,65 94 11 13,40 6, 37
233 E 14, 337 59 30 44,89
22 406 W 15,237 34 24 40, 50
) — 0,900 — 110,89 93 55 25,39 7,25
553 W. 12, 627 38 18 47,65
23 635 E 17,645 55 28 51,92
4+ 5,018 + 6 85,382 93 47 39, 57 7,44
T 757 E - 7,877 52 55 26,76
25 906 W 22,732 41 18 42,46
— 15,153 — 19 53,80 94 14 9,22 7,71
I 26074 W 16,153 62 19 2,90
28 266 E 13,012 31 89 19,91
: — 3,141 - 1 7,42 93 58 22, 81 7,69
August 1.
22 662 w 78979 46° 5’40718
6 782. E. 21, 230 47 31 10,58 .
+ 13, 251 + 1723481 93 36 50,76 46°57" Ty28
i 23073 B 19,219 43 53 59,09 ’
. 10. - 229 W 10,974 ) 49 49 26, 62
: + 8,245 + 10 49, 47 93 43 25,71 7,59
651 W 6, 380 - 67 21 49,17
12 - 726 . E 23, 769 26 9 35,81
-+ 17, 389 + 22 49,82 93 31 24,98 7,40
939 E 13, 421 69 36 50, 41
14 24 059 W 16, 498 24 21 26,48
— 8,077 — 4 2,89 93 58 16, 89 7,25,
..... 093 W 13,876 ' 53 49 b4, 99
16 342 E : 16,117 . 40 123,71
‘ 4+ 2,241 4+ 256,54 93 51 18,70 7,62
; 495 E 13,739 i v 4529 0,78
18 607 A\ 15, 801 - 48 27 55, 53
— 2,062 — 242,41 93 56 56, 31 6, 95
] 973 W 20, 938 40 54 58,02
21 25145 E 5,976 53 16 16,48
; — 14,962 -17 1,05 94 11 14,50 6,72
. August. 2.
22715 W 172056 28°46/ 19736
7 871 E 12, 381 65 14 2,24 ’
' : — 4,675 — 6 8127 94 021,60 46°57 6766
23 303 " E 12, 819 36 52 55,46
1 564 W 15,120 : 57 419,23
ce - 2,801 — 3 1,25 93 57 14,69 6, 72
25 757 w 22,047 52 55 27,69
25 906 E 6, 852 41 18 43,33
: — 15,195 — 19 56,95 94 14 11,02 7,03
26 074 E 13, 352 62 19 3,88
28 266 w __ 16,512 ' 31 39 20,71
) — 3,160 — 4 8,98 93 58 24,59 7,80
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Tabelle-5. Beobachtete Polhohen, Gurten. R,=78,75.
Paar |- Boss Nr. Okular My — My - Bo (mp—1w) Sg+3y .
. + (rs—ry)
August 16.
. 23 939 W 16}768 69°36’ 53737
14 24059 E 10, 657 24 21 28,77 s
o . - 6,111 — 8 1738 93 58 22,14 46°55'10/38
253 CE- 15,734 ‘ 48 24 56,52
17 428 A\ 12, 987 ' 43 21 47,52 . =
' : : + 2,747 . + 336,39 - 93 46 44,04 10,21
- 554 W 11,169 ' 33 18 b7, 64
19 848 E- 16, 836 60 23 57,77
. + 5,667 + 726,41 93 42 55,41 10,91
. 973 E 7,061 : 40 55 1,28
21. 25 145 A\ 23,079 53 16 20,13
. — 16,018" -21 1,77 94 11 21,41 9,82
233 W 16,679 v 59 30 49,29
22 406 E 12, 698 : 34 24 44,25 .
) — 38,981 — 513,59 . + 93 55 33,54 9,97
553 - E 16, 034 ‘ 38 18 51,63
23 635 W 14,094 55 28 56,49 :
: + 1,940 + 232,81 93 47 48,12 10, 46
757 w 22, 757 52 55 31,33
. 25 906 E 4,511 o 41 18 46,72
K . — 18,246 — 23 57,27 94 14 18,05 10, 39
26 059 E 15,481 ' 3811 14,38
27 169 W 11, 990 : b5 34 30, 97 .
) + 3,491 4 435,00 - 93 45 45,35 10,17
290 w . 10,254 53 18 25,88
31. 454 E. 19, 404 40 19 53,17
-+ 9,150 4-12 0,76 93 88 19,05 9, 90
» Aggust 18,
23 651 W 78558 ' 67°21' 52727
12 C726 E. . - 21, 886 : - -26 9 38,34 ' :
o -+ 14, 328 -+ 18’ 48769 93 381 30, 61 46°55' 91765
939 "E 11, 998 69 26 53,76
14 - 24059 W 18,123 : 24 21 29,10
— 6,125 — 8 2,50 93 58 22,86 10, 18
253 W 12, 989 48 24 56,94
17 428 E . 15,729 : 45 21 47,94
) + 2,740 + 38 85,83 93 46 44, 88 10, 35
554 E 18, 097 33 18 58,03
19 848 w . 12,440 . © 60 23 58,26
) + 5,657 - - 4 7 25,62 93 42 56,29 10, 95
25233 - -E 12, 642 B 59 30 49, 81
22 406 . W 16, 622 o 34 24 44,70 -
o : ’ ) — 3,980 - 513,52 93 b5 34, 51 10,49
553 - W 13,789 ' 38 18 .52,10
23 635 . 15, 720 55 28 57,03 - .
' + 1,931 4+ 232,11 93 47 49,13 10, 62
757 E 5,199 : 52 55 31, 88
' 25 906 w __ 23,470 41 18 47,23
: — 18,271 — 23 59,24 94 14 19,11 9,93
26 059 W 12,831 - 38 11 14,89
27 169 E 16, 308 i 55 34 31, 55 :
: ’ ) 4+ 3,477 4+ 4 33,89 93 45 46,44 10,16
290 E 19, 027 : ) 53 18 26,46 '
31 454 W 9, 890 ‘ B 40 19 53,71 '
' + 9,137 + 1159,75 9,96

93 38 20, 17




Tabelle 5 (1. Fortsetzung).
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< Ry (mrE —my)

Paar Boss Nr. Okular Mg — My (e — vy g+ 8y b
August 19,
23 302 W 178711 36°52' 57498
11 564 E 12, 368 57 422,18 :
: ‘ — 5,343 — 7" 0788 93 57 20, 16 46°55" 9764
651 ‘E . 21,743 67 21 52,42
12 726 W 7,421 . 26 9 38,47
' : + 14, 322 + 18 48,22 93 31 30, 89 9, 55
24093 W 14, 658 53 49 58,60
16 ‘ 342 E 13,828 - 40 127,19 ’
— 0,830 — 1 5,88 93 51 25,79 10, 20
495 ‘E - 12,745 4529 4,51 :
18 607 W 17, 867 48 27 59, 42 .
’ — 5,122 — 6 43,48 93 57 3,98 10,22
26 074 E 12,121 62 19 8,69
28 266 W 18, 364 31 39 24,55 .
' - 6,243 - — 811,78 93 58 33,24 10,73 -
449 W 11, 459 65 52 53,06 .
33 - 562 E 17, 659 27 49 19,48
-+ 6,200 + 8 8,40 93 42 12,54 10, 47
) 739 E 13, 843 57 39 12,64
37 846 W 14, 453 , 36 11 56,16 ‘
‘ — 0,610 — 048,06 93 51 8,80 10, 37
947 W 15, 405 C 51 36 13,18
39 27070 E 13, 250 _ ] 42 16 56, 97 .
— 2,155 -~ 249,76 93 53 10,15 10,19
252 E 11,788 ) 60 22. 6,74
43 369 W 17,194 33 35 19, 69
— 5,406 — 7 58 93 57 26,43 10,29
August 23,
23 302 w 16R863 . 36°52' 58230
11 564 E 11, 526 . 57 4 22,57
) ‘ ' — 5,837 - 7 04l 93 57 20, 87 46°55' 10723
651 E- 21,577 : 67 21 52,83 -
12 726 W 7,252 26 9 88,81 :
. + 14,325 + 18 48147 93 31 31,61 10, 05
24093 W 15,199 53 49 59, 11
16 342 E 14, 351 , 40 127,70 :
‘ — 0,848 — 1 6,80 93 51 26,81 10, 00
554 E - 17, 861 ) 33 18 58,70
19 848 W 12,230 60 23 59,15
) + 5,631 + 7 28,57 93 42 57,85 10,71
973 W 21,410 : 40 55 2,55
21 25 145 E 5, 368 53 16 21,58 - _
: ) — 16, 042 --21 3,66 94 11 24,13 10, 23
233 E 12, 504 ‘ 59 30 50, 82
22 406 w 16,516 » 31 24 45,55
' . — 4,012 . -- 516,03 93 55 36, 37 10,17
553 w 14, 202 38 18 53,03
23 - 635 E- 16, 099 . 55 28 58,12
: + 1,897 4+ 2 29,42 93 47 51,15 10, 28
757 E . 6,234 52 35 32,98
25 906 w 24, 525 41 18 48,25
— 18,291 - 24 0,83 94 14 21,23 10, 20
26 059 w- 13,485 ) : 38 11 15,90
27 169 E 16,941 55 34 32,75
¢ : + 3,456 +4 32,24 93 45 48,65 10, 44

.




Tabelle 5 (2. Fortsetzung).

9 —

Paar Boss Nr. Okular My — My . Rf(_(';ri:’;:';) 3+ Bx b
August 24,
24 495 W 178257 45°29' 5017 -
18 607 E 12,117 48 28 0,12
— 5,140 — 6'44/89 93 57 5,29 46°55' 10720
973 E 6,925 40 55 2,67
2 25 145 W 22, 985 53 16 21,72
— 16, 060 -21 5,07 94 11 24,39 9, 66
233 A\% 17, 081 59 30 50, 97
22 406 - B 13,074 : 34 24 45,67
- — 4,007 - 515,64 93 55 36, 64 10, 50
553 E 15, 688 : A 38 18 53,16
23 635 A\ 13,799 _ ' 55 28 58,28
4+ 1,889 4+ 228,79 93 47 51,44 10,11
757 w 23, 401 52 55 33,14
25 906 E 5,093 41 18 48,40
» — 18,306 —24 2,01 94 14 21,54 9,76
26 074 - E 11,339 62 19 9,81
28 266 W 17,613 31 89 25,42
- 6,274 - — 814,22 93 58 35,23 10, 50
475 W 16, 999 56 45 35, 90
35 670 E 10, 361 : 37 18 27,59
— 6,638 — 842,90 93 59 3,49 10,29
: 864 E 10, 332 57 54 31,76
38 . 960 W 18, 265 36 6 13,82 '
: - 7,933 — 10 24,89 94 0 45,58 10,34
27068 w 13, 062 51 6 35,43
41 213 E 15,271 : 42 40 51,59 .
+ 2,209 + 254,01 93 47 27,02 10, 51
- ’ August 25,
24 495 E -138088 45°29" 5428
18 607 W 18,234 48 28 0,24
. — b, 146 — 6'45737 93 57 5,52 46°55' 10407
916 W 19, 950 64 22 57,59 :
20 25 025 E 11,379 29 38 37,95
— 8,571 — 11 15,39 94 1 33,54 10, 18"
233 E 11,995 59 30 51,13
22 406 W 16, 022 34 24 45,80 )
- 4,027 — 517,22 - 93 55 36, 93 9,83
) 553 W 13,818 i 38 18 53,31
23 635 E 15,719 e 55 28 58,45
' : + 1,901 4+ 229,73 93 47 51,76 10, 74
757 . E - 5,567 52 55 33,31
- 23 906 - w 23, 865 » 41 18 48,56
: -~ 18,298 —24 1,38 .94 14 21,87 10, 24
26 059 W 13,121 38 11 16,21
27 169 E 16, 561 i 55 34 33,12
: + 3,440 + 4 30,98 93 45 49, 83 10,15
290 'E 19, 681 53 18 28,04
31 454 W _ 10,586 40 19 55,15
: -+ 9,095 411 56,43 93 38 23,19 9,81
739 : W 15, 060 " 57 39 14,09
37 846 'E 14, 400 » 36 11 57,36
,,,,, - . — 0,660 — 51,99 93 51 11,45 9,73
947 E 13, 580 b1 36 14,63
39 27070 w 15,778 ' . 42 16 58,31 .
e — 2,198 — 253,14 93 53 12,94 9,90




Tabelle 5 (3. Fortsetzung).
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Ry Ong —my)

[f

8s+2x

Paar Boss. Nr. Okular My — My T trem )
September 1.
26 864 E 9r899 57°54' 33774
38 960 W _ 17,889 36_6 15,46
N ‘ - 7,990 — 10729738 94 0 49,20 46°55" 9791
27 068 A\ 114,320 51 6 37,38
41 213 E 16, 481 42 40 53, 42
+ 2,161 + 250,23 93 47 30,80 10,51
305 E - < 12,526 25 37 45,93 :
45 - 430 W __16,231 68 17 27,26
' ~ 3,705 — 4 51,86 93 55 13,19 , 10,66 -
. 571 W 10, 655 57 22 5,46
AT 733 E __ 20,726 3615 0,05
+ 10,071 + 13 18,31 93 37 5,51 9,41
O 858 E 12, 660 32 2 56,99
50 |- 28071 w _ 17,612 . 61 53 53,51
— 4,952 — 6 80,09 93 56 50, 50 10,20
160 w 12, 367 47 381 50,74
54 261 E __ 20,288 46 8 556
' + 7,921 + 10 23,95 93 39 56,30 10,12
379 E 18, 659 87 16 58,39
57 456 W 13, 407 56 26 29,15
-+ 5,252 + 651,72 93 43 27,54 9,63
' September 10.
26 475 - R\ 18R107 56°45" 39429
35 670 E _ 11,38 87 13 30,47
— 6,722 — 8749452 93 59 9,76 46°55' 10512
739 E 14,313 57 39 17,48
37 816 w 15, 038 36 12 0,13
_ — 0,725- - 57,09 93 51 17,61 10,25
947 W 16, 866 51 36 18,00
39 27070 E _ 14,611 42 17 1,44
' — 2,255 — 2 57,63 93 53 19,44 10, 90
252 E 12,194 60 22 12,11
43 369 W _ 17,718 : 33 35 23,81
B ‘ — 5,524 — 715,14 93 57 35,92 10, 39
498 \\ 22,878 37 40 30, 64
46 641 E 6, 227 56 31 41,29
— 16,651 — 21 51,65 9412 11,93 10,14
. 858 E- 12,018 32 2 58,48
50 - 28071 - W 17,016 61 53 55,73
— 4,998 — 633,71 93 56 54,21 10, 25
304 w 20,341 62 4 6,49
56 878 E. __ 59 : ' 31 59 49,09
— 10, 347 — 13 85,08 94 3 55,58 10, 25
574 E 16,199 ' ' 52 6 22,10
59 669 W B 13, 921 41 40 58,62
+ 2,278 + 2 59,44 93 47 20,72 10,08
865 ' 23, 543 ' ) 50 7 30,04
63 29 066 E 18, 089 . ) 43 49 59, 87
— 5,454 - 7 9,62 93 57 29,91

10, 14




Tabelle 5 (4. Fortsetzuﬁg).
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Paar Boss Nr. | Okular My — My RZ_('ZZ:TS) 3543y 25
September 11.
28 304 \\ 198824 620 4' 674
56 3718 E 9, 474 31 59 49,27
— 10, 350 — 13/35730 94 3 56,01 46°55, 1035
- 574 E 16, 069 52 622,34
59 669 ° W 13,789 41 40 58,84
’ + 2,280 + 259,60 93 47 21,18 10, 39
: 854 W 24, 627 41 30 8,57 '
62 975 E 4,495 52 46 38,29
— 20,182 — 26 25,84 94 16 46,86 10, 51
29 065 . E 20, 775 46 26 15, 52
65 219 W 11, 021 47 11 15,57
+ 9,754 +12 48,35 93 37 31,09 9,72
September 12.
95 705 4 128856 60°59 23704
‘24 837 E 17, 514 _ : - 82 44 49,51
+ 4,638 + 6 663 93 44 12,55 46°55' 9774
26 059 E 17, 874 38 11 18,92
27 169 W 14, 021 55 34 36, 41
+ 8,353 + 424,12 93 45 55,33 9,72
290 w 11,248 53 18 81,36
31 454 E 20, 261 40 19 58,17
+ 9,013 411 49,97 93 38 29,53 9,75
537 E 12, 605 57 36 20,21
36 792 W 17, 308 36 20 9,93
— 4,703 — 610,46 93 56 30, 14 9,84
o 864 W 19, 189 57 54 85,83
38 960 E 11, 159 36 617,12
o : — 8,030 — 10 32,54 94 0 52,95 10, 20
27 068 E 16, 465 51 6 39,45
41 213 W 14, 367 42 40 55,35
+ 2,098 + 245,97 93 47 34,80 10,03
294 W 8,979 55 19 27,90
44 401 E 20, 560 38 15 39, 80
+ 11,581 +15 12,26 93 35 17,70 9,98
498 E 7,111 37 40 30, 98
46 641 w 23,775 . 56 81 41,73
' 16, 664 — 21 52,67 9412 12,71 10, 02
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Dle Genaunigkeit der Polhohe aus einem Paar ist abhingig von der Beobachtungsge—
nauigkeit und der Genauigkeit der Dekhpatmnen. Die Beobachtungsgenauigkeit ist gegeben
durch die Genauigkeit der Einstellung des beweglichen Fadens auf den Stern und der Niveau- -
und Schraubenablesungen. Sie ist ferner beeinflusst von einer eventuellen Abweichung der
Refraktionsverhiiltnisse von den in der Formel vorausgesetzten. Die Beobachtungsgenauig-
keit kann nachgewiesen werden durch den Vergleich der @; ein und desselben Paares an ver-
schiedenen Abenden. In den Tabellen 6 und 7 sind die beobachteten Polhdhen zusammen-
gestellt und sowohl abendweise als in den Paaren gemittelt.

Zusammenstellung der ¢, und ihrer m.F. fiir Bern

Tabelle 6. . ¢o=40°57' -}
Paar| Juli2s | Juli27 | Juli28 | Juli29 | Julid0 | Aug.1 | Aug.2 | Mittel , m,
4 . 7,29 7729 799 ' 7,52 3| 040
6 6, 95 6,57 7,16 7,28 6,99 4 31
7 , 6,66 6,66 1 —
10 6,52 6,93 6,98 - 7,47 |- 7,59 7,10 | 5 44
11 : ' 6,72 6,72 |1 -
12-| 6,81 ' 7,48 7,23 7,40 7,28 | 4 " 80
14 7,51 : 6,87 7,68 - 7,25 7,33 | 4 35
16 | .l 8T 7,62 7,16 | 2 64
17 7,56 7,09 , 7,32 |2 33
18 7,43 7,29 7,12 772 6,95 7,30 |5 29
20 7,17 7,89 7,85 6,82 7,18 | 4 26
2 : . 6, 37 6,72 6,54 | 2 25
22 [ 666 | 677 7,38 7,84 7,25 7,08 |5 34
23 : 6,68 7,44 ‘ 7,06 |2 54
25 - 7,71 7,03 7,37 | 2 48
28 g . 7,69 7,80 7,7 | 2 7
Mittel] 7,03 7,03 7,14 7,35 736 | 7,26 | 7,03 7,18 [8,0| =+ 0,87
7, 7 7 9 8 6 7 4 6,9 48
m, £ 0,40 1+0,83 |+ 0,29 (0,36 [+0,52 |03 [+ 052 |+ 0,39

Aus den Abweichungen der einzelnen ¢, von den Abendmitteln erhalten wir den m. F. m, der
Polhéhe aus einem Paar an einem bestimmten Abend, aus den Abweichungen der Einzelwerte
von den Paarmitteln den von den Deklinationsfehlern unabhéngigen m. F. m, der Beobach-
tung eines Paares an verschiedenen Abenden. Die quadratischen Mittel der m, sind kleiner
als dleJenlgen der m,, was die Bedeutung der Deklinationsfehler hervorhebt. In der folgen-
den Zusammenstel]ung sind die quadratisch gemlttelten m. F. m, und m  fiir alle drei Statio-
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Zusammenstellung der ¢, und ihrer m. F. fiir Gurten

Tabelle 7. —460 59 +
Paar Aug 16 Aug.18 Augl9 Aug 23 Aug 24 Aug.20 Sept.1{Sept.10{Sept.11]Sept. 12| Mittel | =, m),"
um | 964 | 10,23 ‘ 9'93 | 2 [+0,42
12 9'65 | 9,55 | 10,05 ‘ - 9,7 | 3 26
14 | 10,38 | 10,18 10,28 | 2 14
16 10,20 | 10,00 ' ' 10,10 | 2 14
17 | 10,21 | 10,35 o 10,28 | 2 10
18 | . 10, 22 10720 | 10,07 ‘ 110,16 | 3 9
19 | 1,91 | 10,95 10,71 | 10,86 | 3 13
20 10,18 ' 10,18 | 1 —_
21 | 9,82 10,23 | 9,66 ‘ 9,90 | 3 29
22 | 9,97 10,49 10,17 | 10,50 | 9,85 , 10,20 5 30
23 | 10,46 | 10,62 10,28 | 10,11 | 10,74 10,44 5 25
24 - ~ o4l 9,74 1 —
o5 | 10,39 | 993 10,20 | 9,76 | 10,24 10,10 | 5 26
o7 | 10,17 | 10,16 | 10, 44 10, 15 ‘ 9,72 ! 10,18 5 26
28 | 10,73 10, 50 _ . 10,61 | 2 16
31 | 9,90 | 9,96 9,81 9,7 98| 4 9
33 | 10,47 ’ . | 10,47 1 -
35 10, 29 : 10,12 10,20 | 2 12
36 aE : - <y 9,841 98 1 _
37 10, 37 9,73 10,25 10,12 3 35
38 : 10, 34 991 1 10,20 | 10,15 3 22
39 10,19 ' 9,90 10, 90 10,33 3 51
4 10,51 | 10,51 ) 10,03 | 10,35 | 3 28
43 .~ 10,29 : ’ 10, 39 10,34 | 2 7
44 ‘ 9,981 9,98| 1 _
45 : 10, 66 ’ .1 10,66 1 —_
46 : 10,14 | 10,02{ 10,08 | 2 8
47 : %4 - 9,41 1 —
50 | 110,20 | 10,25 o 10,22 | 2 4
54 ’ 110,12 10,12 1 —
56 : : _ 10,25 | 10,35 | 10,80 | 2 7
57 _ - ’ 9,63 963| 1 -
- 59 . o : 10,08 | 10,39 10,23 | 2 22
62 : N ) : : 10,51 | - 10,51 | 1 -
- 63 ‘ 10, 14 : 10,14 | 1 —
" 65 . ' B 9,72 | - 9,72 1 —
Mittel| 10,25 10,25| 10,18/ 10,26| 10,21] 10,07 10,06 10,28 10,24 9,91 10,17 | 2,3{+0,24
"y 9 9 9 9 9 9 6 9 4 9 8,2 | 82
m, |+ 0,84% 0,40\ 0, 38|+ 0,21|+ 0,31} 0,81|+ 0,45 = 0,25| & 0,35| + 0,17+ 0,32 :

nen gegeben. Es bedeuten dort ferner p die Anzahl der mehrmals beobachteten Paare und
n, die Anzahl de1 auf sie. fallenden Beobachtungen.

| \ Zurlch . Bern Gurten
", + 0,46 4 0,39 + 0,32
"y + 0,45 + 0,87 + 0,24
v 7 ‘14 24

7y 24 46 " 70
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Aus den m, und noch deutlicher aus den m, der drei Stationen ersieht man eine be-
trachtliche Verbesserung der Genauigkeit der Beobachtunwen mit der Zeit, was wohl mit der
zunehmenden Ubung des Beobachters zusammenhiingen mag.

6. Ableitung der Polhohen.

Die nach der Methode der Beobachtung des Durchganges eines polnahen Sterns in der
groften Digression ermittelten Schraubenwerte (Seite 86) zeigen so erhebliche Unterschiede,
dass es nicht ratsam erschien, diese Werte als endgiiltig zu betrachten. Mittelt man z. B. die
- so gefundenen Schraubenwerte mit den durch ihre m. F. ausgewiesenen Gewichten, so ist der
m. F. dieses Mittels + 0,23 % des Schraubenwertes. Das Gewichtsmittel der Polhohenwerte er-
fiihre aus dieser Unsicherheit einen Beitrag zu dessen m. F. von + 0705 fiir Bern bzw. + 0709
fiir Gurten. Diese Fehlerbeitrige konnten herabgemindert werden, wenn man so viele Paare
weglicsse, bis die Summe der Zenitdistanzdifferenzen nahezu oder ganz verschwiinde. Das
wiirde fiir Bern die Preisgabe von nundestens 6 (12.) %), ftir Gurten von mindestens 11
(13,4 %) Paaren erfordern.

Es lag daher nahe, den Schraubenwert neben der Polhihe als Unbekannte in eine Aus-
gleichung der beobachteten Zenitdistanzdifferenzen einzufiihren. Nimmt man fiir die beiden
Unbekannten Niherungswerte ¢, und R, an und bezeichnet die unbekannten Verbesserungen
mit 4¢ und 4 R, so haben wir die Fehlergleichungen

v = Jd¢ — 1y (mg— my) IR + (¢ — @) .

Das Gewicht der Beobachtungen ergibt sich aus den beiden Fehlerquellen: Unsicherheit der
~ Deklination und der Beobachtung. Der Fehlerbeitrag aus den Deklinationsunsicherheiten
wurde nach den Angaben des Boss-Kataloges fiir die Epoche 1938,7 berechnet. Ist s bzw.
ex'der wahrscheinliche Fehler des siidlichen bzw. nérdlichen Sterns zu dieser Epoche, so
findet man ‘den (mittleren) Fehlerbeitrag aus der Unsicherheit der Deklination nach der
Formel

1, 8262

my =

(e5 4 €%).

Ist das Paar 11; inal beobachfet worden, so ergibt sich der m. F. der gemittelten PolhShen
dieses Paares aus

2
p= T2 0,54952 (¢} + €.
.

1000
- 2

Die Berechnung der mj,

dargestellt,



— 106 —

Bestimmung der Gewichte der Polhéhenbeobachtungen.

(Einheit der FehlermaBe 0)01; mh o= foay oot )

Tabelle 8.
Paar | Stern Nr. & ettey m’a Statign » myin . pue p
135 2,0 3 47,6 694, 4 44
4 22 135 30 19,2 216, 8 Bern 7 1.4
251 147,2 Gurten — — — —_
662 2 Be 4 335 1035, 8 0,9
6 920 1 19740 700, 1 e 35,7 > !
782 1182, 0 Gurten - - — -
15 394, 6 . 1 | 1342,8 | 15824 0,63
7 ! ’ 436,0 9396 |—2crm
871 41,4 Gurten - - - -
23 073 9,0 - 5 268, 6 635,3 | 1,57
10 7 667, 4 366,7 '|—2erm 2
229 588, 4 Gurten - - — -
302 4 ‘ 1 | 13428 | 14989 | 0,6
11 23, 284, 1 56,1 |—oo - 0,67
564 260, 7 Gurten 2 298, 0 454,1 2,20
651 60- : 33: 682, 2 4
19 5 04, 1 630, 5 336, 5 Bern 4 35, 7 1,47
726 26, 4 Gurten 3 198,7 545, 2 1,83
15 4 335 1213, 4 8
o 939 10,8 |0 em7 | 335, 7 0,82
24 059 86, 4 . Gurten 2 208,0 | 1175,7 0,85
6 093 126, 2 85,5 oLy |_Bem 2 | 6714 773, 3 1,29
' 312 59,3 . Gurten 2 298, 0 399, 9 2,50
" 253 84,7 52,0 1034 |_Bemm 2 671, 4 864, 8 1,16
428 267,38 Gurten 2 298, 0 491, 4 2,04
493 241, 9 B 5 | 268, 513,6 1,9
+ 18 o 45,9 245,0 ern 0 6
607 -|  204,0 Gurten 3 198,7 4437 2,25
1 5 B — _ _ —
19 55 95,5 1 osw1,8 | 1369,3 e
848 | 1536,3 : Gurten 3 18,7 | - 1568,0 0,64
916 2 : 1 5 623, 4 1,60
20 23, 593,6 . 287,7 Bern . 335, 7 R ,6
25 025 500, 4 “ 5l Gurten | 1. 596, 1 883, 8 1,13
- 24 973 1, 2 671 1393 0,7
21 16,4 1 13184 7245 |—erm ,4 59 2
. 95 145 | 1157,0 Gurten 3 198, 7 923, 2 1,08
233 143,8 5 268, 613,6 1,63
22 6280 | 8450 |2 6
406 484,2 . Gurten 5 119,2 464,2 2,15
553 293, 6 2 671, 4 831, 1 1,20
23 228 290, 7 159,7 268
635 62,1 Gurten 5 119,2 278,9 | . 8,59
24 105 134,0 240, 6 50,2 | 2@ - — - -
- . 837 106, 6 oL Gurten 1 596, 1 728,3 1,37
757 4 671, 4
v 5 113, 8570 1052 |_Bem 2 7, 867, 6 1,15
- 906 243,6 Gurten 5 119,2 315, 4 3,17
— | 20 _ _ - =
27 o9 212, 8 282, 0 155,0 |—Dern
169 69, 2 Gurten 5 119,2 274, 2 3,64
074 2640 | . Be 2 671, 4 892, 3 1,12
28 - 6 402,0 220, 9 ern )
_ 266 138,0 Gurten 2 298, 0 518, 9 1,93
3t 290 alalll I 152,8 |2 - - — —
236,7 Gurten 4 301,8 3,81

454

149,0




Tabelle 8 (Fortsetzung).

'} Paar| Stern Nr. & eytey mg Station miin iz P
6 44 67,0 ' — — —
53 |22 449 Coer2 | B35 | oo
562 900, 2 - ~ Gurten 596, 1 1127,6 0, 89
. 475 45,1 Bern — — —_
35 . 617,6 339, 4
-, 670 572,5 o ] Gurten 298, 0 637,4 1,57
537 83 B — _ -
36 8 385, 0 211, 6 ern
792 301, 2 Gurten 596, 1 807,7 1,24
9 3 , _ _ _
37 7 %,0 432, 5 0377 TR
846 42,5 : Gurten 198,7 436, 4 2,29
~ 864 251, 7 — - —
38 499, 5 74,5 | oon
960 247, 8 Gurten - 198, 7 473,2 2, 11
n 17,4 ' T _ —
39 47 ? 141,8 77,9 Bern
27 070 124, 4 » Gurten 198, 7 976, 6 3,62
068 110,0 | - = — _
4 155,8 85,6 |2
213, 45,8 Gurten 198, 7 284, 3 3,52
52- | 443,38 ' _ — — —
43 2 514,1 082,5 2o
369 70, 8 : " Gurten 298, 0 580, 5 1,72
294 958,5 _ — _
4 2 1317,3 703,9 | Lerm
401 358, 8 Gurten 596, 1 1320, 0 0,76
R 41,8 | — — —
5 305, . 1731,8 051,7. |—Z°T0
430 1690, 0 . Gurten 596, 1 1547, 8- 0,65
621, — _ _
46 498 75 013,5 | 5020 [ L™
641 286, 0 ' Gurten 298,0 800,0 1,25
4,4 — _ —
47 571 4, 198, 8 109,2 | DB -
' 724 124,4 » Gurten 596, 1 705,83 | 1,42
- 3’ R C— —
50 858 73,0 133,7 73,5 Bern
28 071 60,7 Gurten 298, 0 371, 5 2,69
101 — — —
54 160 0,6 483,8 265,9 |—Le®
261 382,2 . Gurten 596, 1 862,0 | 1,16
56 304 96, 8 181, 1 99,5 Bern — — —
- 378 84,3 Gurten 298, 0 1397,5 2,52
57 379 366, 8 30,4 0365 |2 — — —
456 63,6 ~ -Gurten 596, 1 832, 6 1,20
5 574 283,0 514,2 . _ — —
669 231,2 Gurten 298,0 580, 6 1,72
62 854 89,0 162,7 89,4 |—Derm_ - — =
975 73,7 . . Gurten 596, 1 685, 5 1,46
6 865 108,2 153, 4 s13 | Bem — — —
29 066 45,2 Gurten 596, 1 680, 4 1,47
65 065 453, 8 624, 4 3431 Bern — - -_
219 170, 6 Gurten 596, 1 1,06

939, 2
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Die Ausgleichung der mit diesen Gewichten versehenen Zenitdistanzdifferenzen ergab
die nachfolgend zusammengestellten Schraubenwerte und Polhohen und deren m. F. Die aus-
geglichenen Polhthen sind noch auf den mittleren Pol zu reduzieren, was mit Hilfe der von
dem internationalen Breitendienst gegebenen IKoordinaten des Momentanpoles im Jahre
1938 sowohl rechnerisch als auch graphisch erfolgte.

Die Polhohen der Zentra der Stationen erhalten wir mittels der Zentmexungsmasse der
Stationen. Als Zentrum gilt in Ziirich der Kern’sche Meridiankreis der Eidgendssischen
Sternwarte '), in Bern der durch einen Stein versicherte, als Ursprung der Landesvermessung"
geltende, 1869 entfernte Meridiankreis der ehemaligen Sternwarte 2) und auf dem Gurten der
trigonometrische Hauptpunkt ,,Gurten Ost (B)“?). '

Ableitung der Endergebnisse.

Ziirich Bern | Gurten
Ausgeglichener Schraubenwert 78,77 |- 78:'75 78,77
m. F. des Schraubenwertes + 0,03 + 0,02 + 0,01

Ausgeglichene Polhthe des Pteilers |47922/38796 46057 7,19 [46055,10; 13

Reduktion auf den mittleren Pol — 0,05 - 0,08 — 0,12
Zentrierung — 0,47 + 0,78 - 0,10
Polhthe des Zentrums : 47099'38) 44 [46957' 7)89 [46°55' 9,91

m.F. der Polhshe +£0,10| 0,07 0,04

1) Situation siehe Band XXII, Tafel 4.
?) S1tuat10n Seite 50.
) Situation Seite B1.

T 2962
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