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Geodätische Positionsbestimmungen Danziger Stadtthürme.

Ausgeführt vom

Navigationslehrer Canin.

Dei diesen Positionsbestimmungen wurden zwei Ziele verfolgt; einmal

sollten von der hiesigen Navigationsschule aus geeignete Winkel zur Prüfung

von Sextanten auf Excentricität bestimmt werden, andrerseits galt es, die

genaue gegenseitige Lage der hauptsächlichsten Stadtthürme zu ermitteln.

Sämmtliche Winkelmessungen wurden mit dem Mikroskop -Theodoliten

G. Heyde No. 379 angestellt, welcher eine direkte Ablesung auf 5 Sekunden

und eine Schätzung bis auf 1 Sekunde gestattet.

Für den ersten Zweck wurden von der Navigationsschule aus zunächst

Einstellungen trigonometrischer Punkte der Landesaufnahme gemacht und im

Mittel gefunden:

Oxhöft Kirchthurm ....
Heia Leuchtthurm ....
Bohnsack Kirchthurm .

Reichenberg Kirchthurm . .

Wotzlaff katholische Kirche .

Danzig Marienthurm (T. P.) .

Königshöhe (T. P.) 311

Um hieraus den wahrscheinlichsten Ort der Navigationsschule nach der

Methode der kleinsten Quadrate ermitteln zu können, ist es erforderlich, von

vorstehenden trigonometrischen Punkten die rechtwinkeligen Koordinaten,

bezogen auf einen gemeinschaftlichen Anfangspunkt, zu berechnen. Als Koor-

dinaten-Anfangspunkt wurde der trigonometrische Punkt des Marienthurms

gewählt, und die rechtwinkeligen Koordinaten sind dann aus den geographischen

mittelst der folgenden Formeln (nach Jordan) gefunden:

(9o — 9i) • Ri

0°
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R 8 Querkrümmungshalbmesser für die Breite g>u R, Meridiankrüinniungskalb-

<Jo + <Pi

2
messer für die Mittelbreite

e
2
X'

* = f + T7
/

2

9>i = <?' + ;
2 ?

sm y . COS (p ,

sin <// . cos (p ,

e — Excentricität = 0,081696*3 .

Nachstehend sind die so berechneten rechtwinkeligen Koordinaten auf-

geführt, wobei noch zu bemerken ist, daß hier die -f- X Axe nach Süden und

die -f
- Y Axe nach Westen gerichtet angenommen wurde.
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Man erhält auf diese Weise

Oxhöft ....
Heia

Bohnsack

Reichenberg . .

Wotzlaff kath. K.

Marienthurra

Königshöhe

Dies giebt die Winkel

((1)) = 37° 55' 8,8", ((2)) = 114° 16' 0,6 " u. s. w

Winkel (1) = 37° 55' 7 }5 ", (2) = 114° 15' 59.4
"

sind, um die Absolutglieder l
x
= -4- 1,3 "; l

2
= -|- l,s

"

lA = -f 2,6 "; /
5
= + 65,i " und l

6
— + 12,2 " zu erhalten.

Die Fehlergleichungen von der Form

<?, = a, x + b, y 4- l
t

(PPo)
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Es war angenommen

x = — 534,57 in y — — 568,i3 m
A x = — 0,209 m A y = -f- 0,is6 m

Endgültige Koordinaten: x = — 534,779m y = — 567,994 m.

Mit diesen endgültigen Koordinaten werden jetzt die genauen Richtungs-

winkel berechnet und darauf die Fehler <)
A , r) 2 u. s. w. ermittelt. Man erhält

[PP ] = 161° 47 '40, 2 ";

[PPJ = 199 42 49,8 ;
[i] = 37° 55' 9,6 "

; M - d) = dt = = + 2,i "
; Mx

= 4,«

[PP8] = 276 3 43,9 ; [2] =114 16 3,7 ; [2] - (2) = J, = : + 4, 3 ; 88
%
= 18,49

[PP8 ]
= 292 28 8,4 ; [3] = 130 40 28,2 ; [3] - w = dt = + 0,s ; SS3

= 0,09

[PP4] = 320 40 29,6 ; M = 158 52 49,4 ;
[4] - (*) = <J4 = + 2,4 ; <tö4 = 5,76

[PP5]
= 46 43 30,7 ;

[5] = 244 55 50,5 ;
[6] - (5) = 65 = —0,4 ; <?<?5

= 0,ie

[PPe]
= 113 39 9,2 ; [6] = 311 51 29,o ; 16] - (6) = <J6

= -f 4,7 ; Sds
= 22,u9

[W] = 51,oo;

mittlerer Fehler einer Beobachtung: M = 1/
' = y 12,75 = + 3,6";

' = ± 2,4";

M Ax = - = -^— = ± 0,4-2 dm;

wahrscheinlicher Fehler = + 2,4 "

;

M 3,6 3,6

]/ [aa . 1]
y

"7 1,41 8,45

wahrscheinlicher Fehler in Ax = + 0,28 dm;

JM _ 3,6 3,6

j/[bb . 1] " ]/ 67,58 8,22

wahrscheinlicher Fehler in A y = + 0,29 dm.

M Ay = -j-——^ ~ = ± °>±4 dm
;

Um eine genügende Auswahl von Winkeln /Air Sextanten-Prüfung zu er-

halten, sind nun noch die Richtungswinkel verschiedener anderer trigono-

metrischer Punkte berechnet, nachdem deren rechtwinkelige Koordinaten in

Bezug auf Danzig Marienthurm ermittelt waren. Diese Richtungswinkel sind

nachstehend aufgeführt

:

Weichselmünde, Festungsthurm . . . 194° 19' 58,8
"

Gottswalde, Kirchthurm 304 43 55,2

Herzberg, Kirchthurm 314 18 1,3

Wotzlaff, ev. Kirche ...... 317 13 50" 7

Gemlitz, Kirchthurm 323 1 30,2

Es ergaben^sich sodann folgende Horizontalwinkel, die dem beabsichtigten

Zwecke dienen sollten:

Oxhöft -Weichselmünde . . .
32° 32' 18,6

"

- Heia 37 55 9,6

- Bohnsack 114 16 3,7

Weichselmünde - Heia 5 22 51,

— Bohnsack 81 43 45,

1

„
— Reichenberg .... 98 8 9,i;

4 4



Weichselmünde — Gottswalde ....
,,

— Wotzlaff ev. Kirche .

„
— Wotzlaff kath. Kirche

Heia — ßohnsack ....
„

— Reichenberg . . .

— Gottswalde ....
— Wotzlaff ev. Kirche .

- Wotzlaff kath. Kirche

Reichenberg

Gottswalde ....
Wotzlaff ev. Kirche .

Wotzlaff kath. Kirche

Gottswalde ....
- Wotzlaff ev. Kirche .

— Wotzlaff kath. Kirche

— Wotzlaff ev. Kirche .

— Wotzlaff kath. Kirche

— Wotzlaff* ev. Kirche .

— - Wotzlaff kath. Kirche

— Wotzlaff kath. Kirche

— Gemlitz

Aus diesen Horizontalwinkeln müssen nun die geneigten Winkel be-

rechnet werden, wozu aber die Höhenwinkel der betreffenden Objekte er-

forderlich sind. J)a der benutzte Theodolit keinen Höhenkreis besitzt, sind

die Höhenwinkel aus den bekannten Höhen der trigonometrischen Punkte

durch Rechnung gefunden worden. Angewandt wurde die Formel
rj

j

tg (Höhenw. -f ße) =

—

— •

Hierin ist H die Höhe des trigonometrischen Punktes, h die Höhe der

Navigationsschule, s die Entfernung —

>

• ( '
*)>

Bohnsack

Reichenberg

Gottswalde

Herzberg

Wotzlaff ev. K.

Wotzlaff kath. K.

110°
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Die Korrektion, welche auf den Horizontalwinkel A anzuwenden ist, um

den geneigten Winkel A' zu erhalten, läßt sich nach der Formel

60" (/ H-j-h \s A /H — h \ 2

(A 4-^-K- 2 / "
ö

2 (2
berechnen, worin H und h die Höhenwinkel bedeuten und

60
lo<r

hem

8,24188 - - 10 ist.

)

2

cots 2}

In der Reihenfolge der oben angeführten Horizontalwinkel ergeben sich

die darauf anzuwendenden Korrektionen, wie folgt:

-f- 2,o"; + 0,s"; ;4-28,s"; — 0,4"; — 0,8"; — 0,8"; — 1,7 ";

- 1,4"; + 0,s "; 4- 0,,"; ; + 0,i"; ; ; ;

; ; + 0,i"; ; ; 4- 0,i ";
; + 2,3";

+ 0,4"; + 0,4"; 4- 4,e".

Die zur Prüfung >

geordnet, sind somit die

Wotzlaff kath. K.

Herzberg

Wotzlaff ev. K.

Weichselmünde

Herzberg

Reichenberg

Gottswalde

Gottswalde

Bohnsack

Reichenberg

Reichenberg

Bohnsack

Oxhöft

Oxhöft

Bohnsack

Bohnsack

Heia

Weichselmünde

Heia

Weichselmünde

Heia

Weichselmünde

Oxhöft

Heia

Heia

Weichselmünde

Weichselmünde

'on Sextauten geeigneten Winke

folgenden:

— Gemlitz Kirche ... 2°

— Wotzlaff ev. Kirche . . 2

— Wotzlaff kath. Kirche . 3

— Heia . 5

— Wotzlaff kath. Kirche . 6

— Gottswalde 12

— Wotzlaff ev. Kirche . . 12

— Wotzlaff kath. Kirche . 15

— Reichenberg . . . . 16

— Wotzlaff ev. Kirche . . 24

— Wotzlaff kath. Kirche . 28

— Gottswalde 28

— Weichselmünde ... 32

— Heia 37

— Wotzlaff ev. Kirche . .41
— Wotzlaff kath. Kirche . 44

— Bohnsack 76

— Bohnsack 81

— Reichenberg .... 92

— Reichenberg .... 98

— Gottswalde 105

— Gottswalde 110

— Bohnsack 114

— Wotzlaff ev. Kirche . .117

— Wotzlaff kath. Kirche . 120

— Wotzlaff ev. Kirche . .122
— Wotzlaff kath. Kirche . 12(5

1, der Größe nach

21'
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Aus eleu für die Navigationsschule bestimmten endgültigen Koordinaten:

x = — 534,779 ui und y = — 567
7
9yi m sind die geographischen Koordi-

naten nach folgenden Formeln bestimmt:

x
SPi = <Po "

R • Q

K.. . cos r/i

Die darin vorkommenden Größen haben die früher angegebene Bedeutung.

Es ergab sich

Br. = 54° 21' 22, 3/' : Lg. = 36° 19' 49,«" 0. v. Ferro.

Die Meridian-Konvergenz zwischen Marienthurm und Navigationsschule

rindet man nach der Formel a — « = =^— . tg <px . q zu -f- 25,56". Wird

dieselbe auf die früher berechneten Richtungswinkel angewandt, so erhält man

die Azimuthe der betreffenden Objekte.

Um die Lothablenkung in der Richtung d^< Meridians zu erhalten, ist

die geodätisch bestimmte Breite mit der astronomisch bestimmten zu ver-

gleichen. Es wurden im Sommer 1895 vom südlichen Pfeiler des Obser-

vatoriums ans Beobachtungen mittelst Passagen-Instruments im ersten Vertikal

gemacht und die Polhöhe dieses Pfeilers zu 54° 21' 18,17" ermittelt.

Vom Orte des Passagen-Instruments nach dem Mittelpunkt der Rotunde

ist die Richtung N 23° 56' 0, die Entfernung 4,ps m. Dies giebt einen

Breiten-Unterschied von 0,14" N. Man hat somit für den Mittelpunkt der

Rotunde:

Br. (astronomisch) = 54° 21' 18,si"

Br. (geodätisch) = 54° 21 ' 22,w"

Astron. — »-eod. = — 4,o ".

Mit demselben Mikroskop - Theodoliten wurden zur Bestimmung der

Position einiger Stadtthürme von der Navigationsschule sowie von je einem

Punkte des Bischofsberges und des Hagelsberges aus Einstellungen der bezüg-

lichen Objekte gemacht. Die Mittelwerthe sind nachstehend aufgeführt.

Navigationsschule.

Reichenberg, Kirche 0°

Viehhof (Wasserthurm) 31

Barbara-Kirche 55

Milchkannenthurm 73

0'
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Sparkasse 86° 19' 28, 9
"

Rathhaus 107 32 6,5

Marienthurm (T. P.) 114 15 23,o

Johannis-Kirche 115 51 27,

1

Synagoge 119 29 14,2

Stockthurin 126 8 45,3

Dominikaner-Kirche 131 23 47,

1

Landeshaus 144 35,

1

Catharinen-Kirche 151 25 22,i

Hagelsberg: Flaggenstange 171 36 6,7

Bartholomäi-Kirche 177 49 28,3

Lazareth am Olivaer Thor 183 56 7,7

Stadtbibliothek 185 23 44,2

Artillerie-Kaserne 203 22 38,3 .

Später noch beobachtet:

Bischofsberg: Tafel mit der Aufschrift „Kanzel" 0° 0' 0,0"

Bischofsberg: Flaggenstange 13 54,9

Hagelsberg: Plaggenstange 47 7 15,5 .

Einzelne dieser Objekte waren vom Mittelpunkt der Rotunde nicht sicht-

bar und mußten deshalb von einem außerhalb desselben liegenden Punkte

beobachtet werden; die Centrirungs-Korrektionen sind hier schon angebracht.

Beobachtungspunkt Bischofsoerg.

Hagelsberg: Flaggenstange 0° 0' 0,o
"

Lazareth am Olivaer Thor 12 41 39,

1

Landeshaus 13 5 33,3

Elisabeth-Kirche 24 18 40,2

Stadtbibliothek 26 10 43.4

Bartholomäi-Kirche 27 30 50,6

Artillerie-Kaserne 35 9 35,«

Catharinen-Kirche 38 6 45,7

Dominikaner-Kirche 48 57 48,o

Stockthurm 50 30 53,6

Navigationsschule 52 58 19,3

Johannis-Kirche 56 1 38,o

Marienthurm 61 12 10,8

Synagoge 62 30 40,3

Rathhaus ^ 18 5,8

Frauenthor (Sternwarte) 69 9 49,2

Sparkasse 77 43 9,-i

Barbara-Kirche 79 18 10,8

Milchkaunenthurni 81 2 10,7

Trinitatis-Kirche (Spitzer Thurm) ... 91 21 57,7 .

8



56

Beobachtungspunkt Hagelsberg.

Weichselmünde 0° 0' 0,o

"

Lazareth am Olivaer Thor 33 53 2,9

Artillerie-Kaserne 56 51 53,4

Stadtbibliothek 57 14 57,

s

Bartholomäi-Kirche 66 8 43,

i

ßohnsack, Kirche 66 10 15,5

Navigationsschule 73 18 30,9

Reichenberg, Kirche ...:.... 80 28 20,8

Viehhof (Wasserthnrm) 83 11 47,

o

Catharinen-Kirche 89 49 3,7

Johannis-Kirche 91 26 18,»

Gottswalde, Kirche 91 45 27,2

Barbara-Kirche 94 57 • 55,8

Dominikaner-Kirche 97 41 8,3

Frauenthor (Sternwarte) 100 20 40,i

Milchkannenthurm 101 29 38,c

Wotzlaff, ev. Kirche ....... 102 40 35,8

Marienthurm 107 8 5,9

Elisabeth-Kirche 109 23 53,9

Rathhaus 110 6 30,8

Stockthurm 121 11 16,2

Synagoge 125 17 42,5

Trinitatis-Kirche (Spitzer Thurm) . . .129 18 39,6

Müggenhall, Kirche 129 35 34,8

Landeshaus 139 47 23,6

Bischofsberg: Tafel „Kanzel" .... 153 11 40,7

Bischofsberg: Flaggenstange 156 20 31,2

Königshöhe (T. P.) 267 45 22,6 .

Da die Beobachtuugspunkte auf dem Bischofsberg und Hagelsbcrg nicht

unmittelbar gegenseitig eingestellt werden konnten, sondern vom Bischofsberg

die Tafel „Kanzel" und vom Hagelsberg die Flaggenstange als in der Nähe

der Beobachtungspunkte gelegene Zielobjekte benutzt wurden, sind einige

Centrirungen notliwendig, wozu folgende Angaben dienen:

Beobachtungspunkt Bischofsberg liegt nach N 34° 47' W 1,22 m von der

Mitte des Pfahls der Tafel „Kanzel".

BeobachtuugspnnkL Hagelsberg liegt nach N 29° 23' O 1,33 von der

Mitte der dortigen Flaggenstange.

Nach Anwendung der bezüglichen Centrirungs-Korrektionen erhält man

nachstehende in die Rechnung einzuführende Werthe:



57

Einstellung Navigationsschule—Hagelsberg Beobachtungspunkt 171° 39' 15, e",

Winkel zwischen Bischofsberg Beob.-P. und Hagelsberg- Beob-

achtungs-Punkt • 470 8' 0,3",

Einstellung Bischofsberg Beob.-P.—Hagelsberg Beob.-P. . . 0° V 31, 2",

Einstellung Hagelsberg Beob.-P.—Bischofsberg Beob.-P. . . 153° 13'43,-i".

Um diese Centrirungen vornehmen zu können, mußten selbstverständlich

zuerst die Richtungen und Entfernungen zwischen den drei Beobachtungs-

punkten annäherungsweise berechnet werden.

Die Einstellungen der trigonometrischen Punkte vom Hagelsberg aus

eigneten sich zur genauen Bestimmung dieses Beobachtungspunktes; es wurde

ein ganz ähnliches Verfahren angewandt, wie bei der Navigationsschule ge-

zeigt ist. Die endgültigen Koordinaten, bezogen auf den Marienthurm, sind

demnach

x = — 876,681 in, y = + 790,775 m,

mit den wahrscheinlichen Fehlern rx = + 0,oie m und ry = + 0,oi3 m ; der

wahrscheinliche Fehler einer Beobachtung ergab sich zu + 2,i ".

Für die späteren Rechnungen werden die Richtungswinkel und Ent-

fernungen vom Beobachtungspunkt Hagelsberg nach der Navigationsschule

und dem Marienthurm gebraucht; diese sind:

Navigationsschule a — 284° 7' 26,i"; s = 1401, 125 m;

Marienthurm a = 317 56 57,2; s = 1 1 80,633 m.

Der Richtungswinkel von Weichselmünde ist 210° 48' 53,3", es sind daher

die früher aufgeführten Einstellungen von Navigationsschule und Marienthurm

wie folgt zu berichtigen:

Navigationsschule 73° 18' 32,8",

Marienthurm 107 8 3, 9

.

Die auf der Navigationsschule gemachten Einstellungen vom Marienthurm

und Hagelsberg sind in ähnlicher Weise zu berichtigen. Man hat die Rich-

tungswinkel :

Reichenberg 292° 28' 8,4 ",

Marienthurm 46 43 30,7
,

Hagelsberg 104 7 26,i ,

also folgende berichtigte Einstellungen:

Reichenberg 0° 0' 0,o ",

Marienthurm 114 15 22, 3
,

Hagelsberg 171 39 17,7.

Der Winkel zwischen den Beobachtungspunkten Bischofsberg und Hagels-

berg war zu 47° 8' 0,3 " ermittelt, mithin ist die Einstellung von Bischofs-

berg Beobachtungspunkt zu 124° 31' 17,1 " anzunehmen.

Um die Position des dritten Beobachtungspunktes zu erhalten, ist das

Viereck : Nav.-Sch.—Marienthurm—Bischofsberg—Hagelsberg widerspruchsfrei

auszugleichen, wobei folgende Einstellungen in Betracht kommen:



58

NM = 114°
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j _ sin NCB. sin BHC. sin BNfl
=

sin BNC. sin BCH. sin BHN
'

Dies giebt die Fehlergleichung

-\- 3,75" = 0,851 (1) 0,917 (S) 0,704 (3),

woraus die Korrektionen

(i) = — 1,6"; (2j — — 1,7"; (3) = — 1.8" hervorgehen.

Dreieck Hagelsberg-Bischofsberg-Catharinen-Kircho giebt dann

BC a = 222° 7' 50,2"; s = 1174,*» in.

Hieraus findet man nach den Formeln:

/\x — s. cos a und /\y — s. sin a

diese Werthe zu

Ax = — 870,854 m '
>' = — 787,722 m;

es war Bischofsberg x' = -f- 406, 907 m y' = - 88 1 ,016 m
Catharinen-Kirchc x = — 463,95 m y = -)- 93,79 m.

Bei einzelnen Objekten konnten Einstellungen nur von zwei Funkten aus

gemacht werden, die Bestimmung ihrer Lage beruht daher nur auf einem Dreiecke.

Nachstehend ist eine Zusammenstellung der ermittelten Positionen gegeben.

Koordinaten bezogen auf den trigonometrischen Punkt der Marienkirche.

(+S; -N: + W; -0).
x y

Trinitatis-Kirche (Spitzer Thurm) . . -f- 461, 04 m 307, 21 m
Synagoge 4- 166,*2 4 328,58

Bischofsberg: Tafel ,, Kanzel'' . . . -f- 407,9i + 880,82

Bischofsberg: Flaggenstange ... 4- 448,82 + 957, 21

Stockthurm 4r 7,4o + 320,75

Landeshaus — 233, 6<> + 684,35

Elisabeth-Kirche — 438,42 -J- 425 so

Hagelsberg: Flaggenstange .... — 875,52 + 791,43

Lazareth am Olivaer Thor .... -1038,98 + 447,44

Catharinen-Kirche — 463,95 + 93,79

Bartholomäi-Kirche — 797,53 -f 142,5i

Stadtbibliothek - 899,29 f 121,43

Dominikaner-Kirche — 252,88 6,55

Artillerie-Kaserne — 916. 71 — 197,is

Johannis-Kirche — 233., n — 229,09

Navigationsschule (Mittelpunkt) . . — 534.7s — 567.99

Viehhof (Wasserthurm) ..... — 144,69 - 852,45

Frauenthor (Sternwarte -j- 56,74 — 276,99

Barbara-Kirche -f- 218,39 — 728, 04

Milchkannenthurm + 288,32 — 489, 17

Sparkasse -f- 234,43 — 306,23

Rathhaus + 120,oo — -18,51 .
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