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RESULTATE

DER IN DEN JAHREN 1816 BIS 1819 AUSGEFUHRTEN

ASTRONOMISCH - TRIGONOMETRISCHEN VERMESSUNG
LIVLANDS.

VON

W. STRUVE.

(Gelesen den 29. April 1842.)

In den Jahren 1816 bis 1819 fiihrte ich, mit Genehmigung der Regie-
rung, eine astronomisch-trigonometrische Vermessung des Gouvernemenls
Livland aus. Die Livlindische oeconomische und gemeinniitzige Societit hatte
diese Arbeit veranlasst, indem es ihr Wunsch war, durch dieselbe die Grund-
lage zu einer neuen topographischen Charte von Livland zu erhalten, fiir
deren Ausfiihrung in den oeconomischen Vermessungen fast aller Land-Grund-
stiicke ein treffliches Material vorhanden war. Die Sternwarte zu Dorpat
gab den astronomisch bestimmien Hauptpunkt der Vermessung ab, und
konnte zugleich durch ihre Hiilfsmittel, die freilich damals, in Vergleich mit
ihrer spitern herrlichen Ausriistung, nur schwach waren, die Arbeit wesentlich
unterstiitzen. Alle Kosten der Unternehmung wurden von der genannten
Societit bestritten. Meine Verpflichtung gegen diese bestand nun darin,
dass ich fiir die auszufiihrende Chartenzeichnung eine hinreichende Anzahl

fester Punkte zu liefern und in die sechs fiir die urspriingliche Zeichnung
1#*



4 W. STRUVE,

bestimmten Abtheilungen*) einzutragen haite, wogegen das ganze Material
der Vermessungs - Beobachtungen und der Berechnungen mein Eigenthum
blieb. Im Jahre 1819 begann Herr C. G. Riicker die Zeichnung der Charte
und fiihrte sie eine Reihe von Jahren hindurch ununterbrochen fort. Bei
der zeitraubenden Verjingung einer grossen Anzahl von Einzelmessungen,
die im grossten oeconomischen Massstabe vorlagen, bei der Sorgfalt, die auf
die Uebertragung dieser Copien und ihre richtige Zusammenfiigung zu ver-
wenden war, konnte die Arbeit nur langsam vorwirts schreiten. Ausser-
dem waren zahlreiche und mitunter betriichtliche Liicken auszufiillen, wozu
mehrjihrige besondere Aufnahmen in geeignetem grosseren Massstabe erfor-
derlich waren, die wieder verjingt eingetragen wurden. Endlich wurde es
fir gut befunden, dass, nach der Vollendung jeder Abtheilung, Herr Riicker
selbst das Land mit der Charte bereiste, um besonders alle Ortsnamen
richtig zu erhalten und etwaige Verinderungen, vorziiglich in den Wegen,
nachzutragen. Auch die Vervielfiltigung der Charte durch den Kupferstich
forderte Zeit. Kein Wunder daher, dass vom Beginn der trigonometrischen
Vermessung 23 Jahre verstrichen waren, als die lang erwartete Charte im
Jahre 1839 unter folgendem Titel erschien:

Specialcharte von Livland in 6 Blittern, bearbeitet und herausgegeben
auf Veranstaltung der Livlindischen gemeinniitzigen und oeconomi-
schen Societdit, nach Struve’s astronomisch-trigonometrischer Ver-
messung und den vollstindigen Specialmessungen gezeichnet von
C. G. Riicker, gestochen im fopographischen Depot des Kaiserl.
Generalstabes. 1839.

*) Auf mein Anrathen waren zu Trigern der urspriinglichen Zeichnung ebene Glasplatten von

grosser Stirke gewihlt, die zur Sicherheit in holzernen Kasten lagen. Auf die Glasplatten wurde
zuerst eine Papp-Lage aufgeleimt, deren Oberfliche abgeschliffen war. Das Papier, welches an
den Riindern unmittelbar auf’s Glas geleimt war, erhielt durch die Papp-Lage eine, fiic die Zeich-
nung nothige, elastische Unterlage. Da die Platten in einem trocknen, im Winter geheizten,
Zimmer bewahrt wurden, so erhielt sich die Oberfliche des Papiers wiihrend der vielen Jahre, die
bis zur Vollendung der Charte vergingen, ausgezeichnet glatt.
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Der Massstab dieser Charte ist -1341275 der Natur®), wonach 1 Russisch-
Englischer Zoll = 4,3875 Werst betriigt. Jedes Blatt ist im Lichten 26,5
Zoll breit und 20,82 Zoll hoch, und fasst 116,3 Werst von Ost nach West,
und 91,35 von Nord nach Siid. Die zusammengesetzte Charte hat im Lich-
ten 53,0 Zoll Breite und 62,46 Zoll Hohe.

Ist nun gleich durch das Erscheinen der Charte der besondere Zweck
der trigonometrischen Aufnahme erfiillt worden, so hat diese doch auch fiir
sich betrachtet ihren eigenthiimlichen Werth, und es scheint geeignet, sie
wenigstens in ihren numerischen Hauptergebnissen zu veroffentlichen; und
das um so mehr, als ein wichtiger Theil der Arbeit, der die Bestimmung
der Hohen einer grossen Anzahl Punkte des Landes iiber der Meeresfliche
zum Gegenstande hat, fir die Charten-Zeichnung gar nicht in Anwendung
kam und doch von ganz besonderem Interesse fiir die physische Geographie
des Landes ist, so wie fiir dessen hydrographische oder geognostische Unter-
suchung. Ausserdem ist diese ganze Vermessung vielleicht ein beachtungs-
werthes Beispiel eines Unternelimens der Art, welches in kurzer Zeit mit
schwachen Hiilfsmitteln und geringem Kostenaufwande in bedeutender Aus-
dehnung ausgefiihrt wurde. Livland hat einen Flichenraum von ungefihr
800 geographischen Quadratmeilen, auf welchem iiber 300 Punkte geoditisch
mit Dorpats Sternwarte verbunden und grosstentheils auch in Bezug auf
die Hohe iber der Meeresfliche bestimmt sind. Ein einziger Beobachter

1 it
* / - . e 3 -
) Der Massstab der oeconomischen Vermessungen Livlands ist o oder T der Natur.

Mit einem gedoppelten, sehr vollkommenen Storchschnabel wurden die Guts-Charten 35 oder
17,5 Mal verjiingt, und so ward fiir das Detail der Charte der Massstab m beabsichtigt.
Eine hiufig angestellte Vergleichung der Entfernungen nach den verjingten Charten mit denen
der trigonometrischen Vermessung liess aber bald erkennen, dass im Mittel eine Zusammenziehung
des Papiers der Guts-Charten von 8_11 angenommen werden musste, um Uebereinstimmung zu
erzeugeln. Dgl(;er wurde der Massstab fiir die Verzeichnung der trigonometrischen Vermessung

1
auf 125000 ° 81 — 184275

festgesetat,



6 W. STRUVE,

fiihrte dies in drei Sommern aus, so dass er jedes Jahr nur drei bis vier
Monate auf die Arbeit verwandte. Ausser den zur Messung der Grundlinie
erforderlichen Hiilfsmitteln bestand der ganze Apparat aus einem zweifiis-
sigen Fernrohr, zur Aufsuchung und Erkennung entfernter Punkte, einem
Spiegel-Sextanten nebst kiinstlichem Horizont, einem Taschen-Chronometer
und einem besonders gebauten Winkelmesser fiir die Beobachtung der Hohen-
winkel. Das Fernrohr, das Chronometer und den Apparat fiir die Linien-
messung hatte die Dorpater Sternwarte geliefert. Die beiden Winkelmesser
wurden von der Societit angeschafft, und diese Anschaffung mitgerechnet
wurde die ganze trigonometrische Vermessung mit einem Kostenaufwande
von ungefihr 3000 Silberrubeln véllig bestritten.

Ich hatte die ganze Berechnung der Messung sorgfiltig ausgearbeitet
und systematisch zusammengestellt, und in dieser Form zwei Abschriften
veranstaltet. Eine dieser Abschriften hatte ich das Glick im Jahre 1831
Seiner Majestdt dem Kaiser zu iiberreichen. Sie wird im topogra-
phischen Depot des Kaiserlichen Generalstabes bewahrt. Eine zweite Ab-
schrift war bisher mein Eigenthum, ist aber jetzt von mir der Akademie
der Wissenschaften vorgelegt und der Bibliothek der Haupt-Sternwarte zu
Pulkowa iibergeben worden. Die nachfolgende Zusammenstellung ist ein
Auszug und zum Theil eine Ueberarbeitung dieser grosseren Arbeit. Ich
beginne mit den erforderlichen Nachweisungen iiber die Mittel und Methoden
der Ausfiihrung.

Livlands Binnenland besteht aus einer Terrasse von zwischen 200 und
400 Fuss Hohe iiber dem Meere, auf welcher andere, hohere Terrassen
ruhen und einzelne Kuppen sich bis gegen 1100 Fuss Meereshohe erheben,
und enthilt iber zwei Drittel des Flicheninhalts der Provinz. In dieses
Binnenland dringt sowohl von der Seite des Meerbusens von Riga, als von
der des grossen Peipus-See’s, ein Tiefland ein, grosstentheils auf seinem
Moorgrunde mit hohem Walde besetzt, so dass das hohere Land sich nord-
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lich gegen 60 Werst von der Seekiiste zuriickzieht und sich nur siidlich
bis auf 10 und 20 Werst derselben niihert, wihrend es vom Peipus-See
in einer geringern Entfernung von 10 bis 30 Werst absteht. Das Binnen-
land bietet alle Bedingungen dar, die zu einer trigonometrischen Messung
erforderlich sind, und so entstand der erste Theil der Arbeit, die Aufnakme
des Binnenlandes, durch eine Bedeckung desselben mit Dreiecken fast in
seiner ganzen Ausdehnung. Aber nur ein Mal konnte, der die Aussicht
hemmenden Wilder wegen, das Ufer des Peipus bei Rappin erreicht wer-
den, und ebenso gelang es nur ein Mal bis in die Nihe der Ostsee vor-
zudringen, bei Riga, von dessen hohen Thirmen aus eine Strecke der See-
kiiste sichtbar wurde. Fiir die Ufer des Peipus-See’s war keine besondere
Aufnahme erforderlich. Im Norden lagen niimlich Torma und Terrastfer
als letzte Dreieckspunkte in nur 10 und 9 Werst Abstand vom Ufer, und
die Charten dieser beiden Giiter gaben mit mehr als hinreichender Sicher-
heit hier die erforderlichen Anhaltpunkte, wihrend im Siiden Rappin das-
selbe darbot. Anders war es mit der Seekiiste, die, von 56°57" Breite bei
Riga bis 58723 bei Pernau, nahezu in der Richtung des Meridians streicht,
allenthalben ganz flach und vom hohen Lande durch Wald getrennt. Hier
ward eine zweite, besondere Operation nothwendig, die Kistenaufnahme,
die zur Bestimmung einer Reihe von Punkten lings der See auf astronomi-
schem Wege fiihrte, und an welche sich in der Umgegend von Pernau
eine neue, kleine Dreiecks-Messung ankniipfte.

Ich werde jetzt diese beiden Theile unserer Landes-Vermessung einzeln
niher beschreiben und deren Resultate zusammenstellen; und endlich als
dritten Theil die aus den beobachteten Hihenwinkeln fiir die Hohenbestim-
mung gefolgerten Ergebnisse hinzufiigen.
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L
TRIGONOMETRISCHE VERMESSUNG

DES

BINNENLANDES.

A. Messung der Grundlinie.

Die Messung der Grundlinie wurde im Februar 1819 auf dem Eise
des See’s Werz-Jerw ausgefiihrt. Beide Endpunkte lagen auf dem ¢st-
lichen Ufer des See’s, der eine nordliche bei dem zum Gute Randen ge-
horigen Dorfe Unnikiill, der siidliche bei dem zu Walguta gehorigen
Dorfe Kubja: zwischen ihnen tritt eine Bucht in’s Land hinein. Als Mass-
einheit diente eine eiserne Toise, die sich noch jetzt auf der Dorpater Stern-
warte befindet und die Aufschrift fiihrt:

Lennel a la sphére a Paris. Toise de France étalonnée le 6 Avril
1784 au 14 degré du thermométre.

Der Apparat zur Linienmessung bestand aus zwei Systemen von fiinf
holzernen, durch metallene Charniere verbundenen Stangen, deren jedes
finf Toisen betrug. Diese fiinf Stangen lagen auf einem starken Balken,
der, auf niedrigen Bicken in '/ und °; seiner Linge ruhend, eine so be-
stindige Durchbiegung hatte, dass man die Oberflichen der fiinf Stangen
in eine gerade Linie bringen konnte. Die erste und letzte Stange trugen
versilberte Scalen, und waren durch Keile um ihre Charniere drehbar.
Die Messung geschah auf der reinen Eisfliche, so dass die Neigung gegen
den Horizont fir die ganze Messung als = 0 angesehen werden konnte.
Zur Verkettung der sich wechselnden Systeme brauchte ich Visire, die, an
mit Blei beschwerten holzernen Blocken befestigt, auf dem Eise neben den
Stangen aufgestellt wurden, und von 5 zu 5 Toisen durch Ablesung ihres
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Standes auf den Scalen die Messung fortfihrien. Die Vergleichung der
Messstangen mit der Toise geschah mit einem mikrometrischen Stangenzirkel
vor und nach der Messung der Grundlinie. Auf die Temperatur ward ge-
horig Riicksicht genommen. Zur Reduction setzte ich die Ausdehnung der
eisernen Toise als bekannt voraus. Die Ausdehnung der Messstangen, die
von Tannenholz in Oelfirniss gebacken und lackirt waren, wurde durch un-
mittelbare Versuche bestimmt.

Die ganze Linie war 12,5 Werst lang, und wurde, abgesehen von
den Vorbereitungen, vom '/ bis */; Februar gemessen. In den letzten
Tagen konnten wir 2 Werst tiglich machen. Die Genauigkeit der ganzen
Messung schitzte ich auf 40—(1)00. Die Vergleichung der Werthe der Dreiecks-
seiten der Landesmessung mit denen der spitern, weit genauern Gradmes-
sung hat diese Sicherheit bestitigt. Die Basis wurde in zwei Theile ge-
trennt, die, durch Dreiecke verbunden, die allgemeine Richtigkeit der Messung
beurkundeten. Die ganze gemessene Linge war

6844,92 Toisen = 6252.93 Saschen*).

Aus dieser Basis wurde durch 2 Dreiecke, in welchen die Winkel
ausnahmsweise mit einem 16zolligen Wiederholungskreise von Baumann
gemessen waren, die Entfernung einer Haupt-Dreiecksseite zwischen den
Thirmen der Pfarrkirchen Randen und Tarvast abgeleitet gleich

9501.93 Toisen = 8680,50 Saschen.

B. Auswahl der Dreieckspunkte.

Die Dreiecke zerfallen in Dreiecke der ersten Ordnung oder Haupt-
dreiecke, der zweiten und der dritten Ordnung.

*) 1 Saschen bekanntlich = 7 Englische oder Russische Fuss, jeder 135,114 Pariser
Linien. Hieraus folgt 1 Werst = 500 Saschen — 3500 Engl. Fuss — 547,3368 Toisen.
2
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Die Hauptdreiecke fulrten die Operation fort iiber’s ganze Binnenland,
und gingen von der Basis aus auf beiden Seiten des Werz-Jerws bis
zu ihrem nordlichsten Punkte, der Kirche St. Marien-Magdalenen in
Esthland. Nach Siiden zogen sie iiber den ostlichen Theil des Landes bis
zum Stidtchen Kreutzburg im Gouvernement Witebsk, hart an der Diina
gelegen; wandten sich von da nach Westen bis nach Riga hin und zogen
nun von Riga aus nach Nordwest durch den westlicheren Theil des Lan-
des, bis sie etwas nordlich der Stadt Walk wieder mit den 6stlicheren
Dreiecken zusammentrafen. Zu Hauptdreieckspunkten dienten 27 Thiirme,
26 eigens erbaute Signale, 5 Windmiihlen und 6 einzeln stehende Biume,
die so regelmissig waren, dass sie als Signale dienen konnten: im Ganzen
64 Punkte. 64 Punkte bilden wenigstens 62 Dreiecke. Es finden sich
aber 90 Dreiecke, und in 53 derselben sind alle 3 Winkel gemessen. Die
iibrigen 37 Dreiecke geben mehrfache Controlen, vorziiglich bei denjenigen
Punkten, wo wegen ortlicher Verhaltnisse die Messung aller 3 Winkel des
Dreiecks unmoglich war. Die Linge der Dreiecksseiten ist sehr verschie-
den, in der Regel sind aber die Hauptdreiecke von bedeutender Ausdehnung.
Eine Zihlung gibt:

zwischen O und 5 Tausend Toisen oder O bis 9 Werst 14 Dreiecksseiten,

» 5 5, 10 ” ” n 9 9, 18 5 29 ”
» 10, 15 9 ” w 18 5 27, 42 £}
» 15, 20 9 9 » 27 5 36 ., 32 9
s .20 5 25 ” ” » 06 5 45 ., 24 9
» 2D 5 30 9 ? » 45, 54, 6 9
grosser als 30 » ” % 54 s -

Die grosste Dreiecksseite ist Rahmelshof bis Kustule = 32943
Toisen = 60 Werst.

Dreiecke der zweiten Ordnung sind 75. Sie bestimmten 40 neue Punkte,
die grosstentheils wiederum Standpunkte darboten fir die Dreiecke der
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dritten Ordnung. In diesen Dreiecken sind selten alle drei Winkel gemes-
sen, gewohnlich nur zwei. Aber kein Punkt blieb ohne Bestitigung, da in
diesem Falle jeder aus zwei Dreiecken bestimmt ist. Einige wenige dieser
Punkte wurden dadurch gewonnen, dass von ihnen aus die Winkel zwischen
drei und mehreren sichtbaren Hauptpunkten gemessen wurden. Die 40
neuen Punkte bestehen in 16 Kirchthiirmen, 14 Signalen, 6 Miihlen, 2 Biu-
men und 2 andern Gebiuden.

Endlich sind Dreiecke der dritten Ordnung 262, durch welche 187
neue Punkte bestimmt wurden. Nur in 3 Dreiecken waren alle 3 Winkel
gemessen. Aber 69 Punkte sind ausserdem aus doppelten oder mehreren
Dreiecken bestimmt. Die iibrigen 115 Punkte sind zwar nur jeder aus
einem Dreiecke gefolgert, indess glaube ich ihre Richtigkeit verbiirgen zu
konnen, bei der Sorgfalt, die auf die Winkelmessung verwandt wurde, und
bei der grossen Miihe, die ich mir gab, iiber die richtige Erkennung der
gesehenen Objecte sicher zu sein. Auch hat die spitere Zusammensetzung
der Charte aus den Specialmessungen nirgends ein Versehen kund gegeben.

Im Ganzen umfasst also die ganze Messung des Binnenlandes 292 be-
stimmte Punkte, und zwar 1 Sternwarte, 65 Kirchen, 2 Ruinenthiirme,
2 Belvederes, 52 Signale, 80 Gutswohnungen, 8 Pastoratswohnungen,
68 Windmiihlen, 1 Fabrik, 1 Quartierhaus, 1 Poststation, 8 Kriige und
3 Begriibnisskapellen.

Die beigefiigte Charte I. gibt eine Uebersicht der Dreiecke der ersten
und zweiten Ordnung, und folglich des Zusammenhanges der Arbeit. Auch
die Kiistenaufnahme ist auf ihr dargestellt worden. Die Dreieckspunkie der
ersten Ordnung sind mit ihren Namen versehen, die der zweiten aber mit
den Zahlen, unter welchen die Punkte im nachherigen Verzeichniss der
Coordinaten vorkommen. Zu den Dreiecken der zweiten Ordnung sind
noch diejenigen der dritten Ordnung hinzugefiigt, durch welche die Kirchen

des Landes, wenn sie nicht unter den obigen Dreiecken vorkamen, bestimmt
2¥
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sind. Die grosse Zahl der iibrigen Dreiecke dritter Ordnung zu verzeich-

nen gestattete der Massstab der Charte nicht.

C. Messung der Winkel.

Die ganze Winkelmessung wurde mit einem Spiegelsextanten von
Troughton ausgefiihrt, von 10 Zoll Radius, der mit einem ausgezeichnet
lichtstarken und scharl zeigenden Fernrohre von gegen 20facher Vergrosserung
versehen ist. Der Vernier gibt bekanntlich 10 Secunden an. Zur Aufstellung
diente ein leichtes und bequemes Stativ, mit einer Nuss versehen, um jede
Neigung leicht hervorzubringen, und mit drei so langen Fiissen, dass das
aufgestellte Instrument sich in der Hohe des Auges befand. Der Sextant
zeichnete sich durch eine grosse Bestindigkeit des Indexfehlers aus. Dieser
fand sich némlich:

im Juli 1816 aus 10 Bestimmungen Mittel — 30
. [August 1816 Mittel — 277
im 4’

Septbr. 1816
vom 18. Mérz bis

14.Juli1817 ,, 8 " » + 7,2.

Am 15. Juli erhielt der kleine Spiegel einen starken Druck, wodurch

29 10 99 L ey

der Indexfehler geindert wurde. Darauf:

vom 15. Juli bis 2. Sept. 1817 aus 18 Bestimmungen Mittel + 162
10. Mai bis 30. Juni 1818 ,, 15 % » +14.4;
saon i 2 Julipgbis 20.. Sepl. A818 ..., 17 i . +14.4.

Ehe ich dies Instrument 1816 fir die Messung der Dreieckswinkel an-

v

wandte, unterwarf ich es einer sorgfiltigen Priifung in Bezug auf seine
Leistungen. Ich mass nimlich von der Sternwarte in Dorpat aus mehrere
Winkel von nahezu 15°% 30° 60°, 90 und 120°, erstlich mit einem 16zol-
ligen Wiederholungskreise von Baumann und nachher mit dem Sextanten.
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Die Vergleichung ergab, dass alle vom Sextanten, nach Anbringung des In-
dexfehlers, angezeigten Winkel zu klein waren, und zwar um ungefihr
halb so.viel Secunden, als der Winkel Grade hat. Hieraus folgte eine
nahezu dem Bogen proportionirte Verbesserung aller gemessenen Winkel.
Den Werth dieser Grisse genauer zu ermitteln, benutzte ich nachher alle
geeigneten Rundmessungen um den Horizont an den verschiedenen Haupt-
dreieckspunkten. Die Summe der Winkel um den Horizont stimmte fiir eine
grossere und kleinere Anzahl der Winkel so genau iiberein, dass die Giil-
tigkeit der Annahme eines dem Bogen proportionirten Fehlers daraus her-
vorging. Ist S die Summe der Winkel um den Horizont, und K = 360°
— S, so erhielt ich, nach Anbringung des Indexfehlers an jeden Winkel:

im J. 1816 aus 19 Rundmessungen Mittel K =201’ m. d. wahrsch. F. 472
gt Sl 1817 29 15 29 29 —% 173 255 99 29 57 1 ;
by bl 1818 29 10 7 9 + 169 bl i) 2 2 674'

Fir 1816 ist K = 201 offenbar grosser, als fir 1817 und 1818,
deren Mittel K = 171". Vermuthlich riihrt dies von einer kleinen Unsicher-
heit im Indexfehler her, vielleicht auch von einer etwas geiinderten Excen-
tricitat. ~ Mit Zuziehung des jedesmaligen oben angegebenen Indexfehlers

ergab sich hiernach die Correction = ¢ eines Winkels von = Graden:
im Jahre 1816 c=— 2'7 + % 3
w o 1817 bis 44 Juli e= + 7,2 4 35 @
9 o 1817 nach 14. Juli ¢ = 4-16,2 + ;% 2
st AR c= 1144 L o= o

Die 4 Werthe von ¢ wurden in Tafeln gebracht und nach diesen die
gemessenen Winkel berichtigt. Diese Methode gewihrt den Vortheil, dass
man ziemlich unabhingig vom Indexfehler ist, indem derselbe zur Bestim-
mung von K schon benutzt wurde, und so fir ¢ grosstentheils herausfillt.
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Die Richtigkeit der so gefundenen Verbesserungen der Winkel musste
sich am Biindigsten aus der Uebereinstimmung der Summe der in einem
Dreiecke gemessenen und fir Indexfehler und Theilungsfehler verbesserten
Winkel mit 180°0°0" darthun. Unter den Hauptdreiecken sind, wie gesagt,
53, in denen alle 3 Winkel gemessen sind, die also die Fehlersumme des
Dreiecks darthun. Diese findet sich 27 Mal positiv und 26 Mal negativ,
und ihr mittlerer Werth — 170 zeigt, dass von einem mittleren constanten
Fehler der Summe nicht die Rede ist. Ohne auf die Vorzeichen zu sehen,
findet sich der mittlere Fehler eines Dreiecks 159 und der mittlere Fehler
eines Winkels 974. Dieser Fehler rithrt aber nur zum Theil von der
Unvollkommenheit der Winkelmessung selbst her, indem die oft nicht vor-
theilhalte Form der Objecte, zwischen denen gemessen wurde, einen bedeu-
tenden Einfluss iiben musste.

Es ergibt sich aber aus dieser Untersuchung, dass die ausgefiihrte Mes-
sung der Hauptdreiecke, auf die es eigentlich ankommt, fiir jeden topogra-
phischen Zweck als hinreichend genau angesehen werden kann, da sie einen
Vergleich mit den élteren, in Peru und Lapland ausgefiihrten Gradmessun-
gen aushalt.

Alle Winkel, die gemessen wurden, sind die geneigten zwischen den
Zielpunkten, also die im ebenen Dreiecke. Die mit diesen Winkeln aus der
Basis abgeleiteten Entfernungen sind die unmittelbaren Entfernungen der
Winkelpunkte, nicht die auf den Horizont projicirten. Der Unterschied ist
aber bei den geringen Hohenunterschieden und der bedeutenden Linge der
Seiten in den Hauptdreiecken ein ganz unerheblicher. Fir die Dreiecks-
seite Gaisekaln bis Sestukaln = 10243,35 Toisen, wo diese Reduction,
bei einem Hohenunterschied von 50 Toisen, am Grossten ist, betrigt sie nur
0,12 Toisen. Sidlich von Dorpat, bis Kreutzburg, ist endlich die
mittlere Hohe der Hauptdreieckspunkte nahezu 85 Toisen iiber dem Meere,
wodurch eine Vergrosserung der Entfernungen von etwa ;10—(1)05 erzeugl wird.
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Auch dieser Fehler kann vernachlissigt werden, da er von Dorpat bis
Kreutzburg auf 100,000 Toisen doch nur 2.5 Toisen betrigl.

D. Berechnung der Dreiecke.

In den Hauptdreiecken wurden die Winkel zur Summe 180°0°0" aus-
geglichen, indem die Fehlersumme unter den einzelnen Winkeln nach der
Grosse derselben vertheilt wurde, weil grossere Winkel, am Spiegelsextan-
ten gemessen, aus einer mangelhaften Correction des Instruments grosseren
Fehlern unterworfen sind, und die Unsicherheit der angebrachten Verbes-
serung wegen des Theilungsfehlers bei denselben die grissere ist. Alle
Briiche der Secunde wurden in den ausgeglichenen Dreiecken vermieden.
Nachdem dies geschehen, wurden die Dreiecke mit siehenstelligen Logarithmen
aufgelost. So wie sich fir eine und dieselbe Scile cine mehrfache Be-
stimmung ergab, wurde das Mittel genommen, und dies Mittel fiir den Fort-
gang der Rechnung jedes Mal zum Grunde gelegl. Schon diese mehrfachen
Bestimmungen erweckien ein grosses Vertrauen in die Genauigkeit der
Arbeit.

In den Dreiecken der zweiten und dritten Ordnung wurden die Winlkel

bis auf Zehntel der Minute angesetzt, und die Rechnung mit finfstelligen
Logarithmen gefiihrt.

E. Prifung des Hauptdreiecksnetzes durch Vergleichung mit den

Ergebnissen der Gradmessung in den Ostsee-Provinzen.

Als die Hauptdreiecke in den Jahren 1816 bis 1818 gemessen, und,
nachdem die Grundlinie hinzugekommen, im Jahre 1819 berechnet waren,
wusste ich nicht, dass bald die trigonometrischen Arbeiten der Gradmessung
die friilhere Messung einer genauen Bepriifung unterwerfen wiirden. Fiir
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die Strecke von der St. Marien-Magdalenen-Kirche in Esthland bis
Kreutzburg wurden die friheren Dreieckspunkte der Landesmessung

meistens wieder zu Standpunkten fiir die Gradmessung gewiihlt, aber statt

der alten Signale neue, regelmissigere erbaut.

Dreiecksseiten, die beiden ginzlich von einander unabhiingigen

Es fanden sich zuletzt 15
Messungen

gemeinschaftlich sind, und deren doppelt erhaltene Werthe ich hier zu-

dass die eine Messung eine Sextantenmessung ist.

sammenstelle.
: ‘Ll"{nge der Seiten in Toisen [t
; e aus d. Landes-  nach deiri Toisen
3 messung  Gradmessung
1. Marien-Magd.-K bis Oberpahlen . . . /17779,18?17780742 — 1,24
2. iﬂelmct K bis Lenard S. . ... ... 11441743 | 14417.88) — 0,45
3. Mariomiggi S bis Oppekaln K . . .. 16410,14 16410.43 — 0,29
4. | Lenard S bis Oppekaln K ... ... 1 29893.,29 | 29894,75| — 1.46
5. |Oppekaln K bis Palzmar S. .. ... 122162,96 | 22162,43| + 0,53
s 6. Mariomiigei S bis Palzmar S. . . . . 11810,48 11810.81 — 0,33
7. Palzmar S bis Kortenhof §. .. ... 20238,40  20237.05| - 1.35
8. |Oppekaln K bis Kortenhof S . . . .. 15568,57 | 15568.21 | - 0,36
9. | Kortenhof S bis Ramkau S . . .. .. 20432,07 | 20430,87 | - 1.20
10. |Palzmar S bis Nessaulekaln S . . . . 116373,40 16373,15| |- 0,25
11. |Ramkau § bis Nessaulekaln S . . 12253,00 | 12251,96 | - 1,04
12. | Nessaulekaln § bis Elkaskaln S. . . . /19800,06  19797,71| | 2.35
13. [Ramkau S bis Elkaskaln S . . . . .. 18107.95 | 18105,77 | 1~ 2,18
14. |Elkaskaln S bis Gaisekaln S . 16753,08 | 16751,59 | - 1.49
15. [Nessaulekaln S bis Gaisekaln S .. . | 8731,91 | 8730,71| - 1,20

Die Uebereinstimmung erscheint fast iiberraschend, wenn man bedenkt,

nach Siiden gibt die Landesmessung etwas zu grosse Werthe.

In den letzten Dreiecken
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Die schirfste Priifung ist aber die, wenn man den Abstand der beiden
dussersten Punkte Marien-Magdalenen - Kirche und_.Kreutzburg
nach der Landesmessung berechnet und mit demselben Abstand in der Grad-
messung zusammenstellt. Diese beiden Werthe sind

nach der Landesmessung 140160,6 Toisen
» 4 Gradmessung 140162,6 .,

Unterschied 2,2 Toisen.

Diese Uebereinstimmungen bezeugen die Genauigkeit der Operationen
der Landesmessung in ihrem im Meridiane Dorpats belegenen Theile, auf
eine Ausdehnung von 250 Werst, und zugleich die Genauigkeit der im
Jahre 1819 gemessenen Grundlinie. Nahezu mit gleicher Genauigkeit, wie

zwischen Marien und Kreutzburg, geht nun die Landesmessung mnoch
bis zum Dreiecke Lemburg — Wassekaln — Segewold fort. Von
hier an ist aber sowohl die Verbindung mit Riga, nach Siidwesten, als die
Fortsetzung nach Nordost bis zuriick zum friiheren Standpunkte hei Neu -
Hummelshof nicht mehr so genau. Die Form der Dreiecke ward eine
minder giinstige, die Verbindung zum Theil eine kinstlichere. Es zeigen
indess die vielfachen doppelten Werthe derselben Seiten auch hier eine ganz
befriedigende Sicherheit.

F. Astronomische Grundlagen.

DORPAT STERNWARTE.

Die Polhthe von Dorpat (Sternwarte-Thurmmitte) ist 58°22'4770; die
Linge derselben 1"37'33;0 Zeit = 24°23'15" von Paris, also 44°23'15" von
Ferro, angenommen worden.

Durch Hiilfe einer Meridianmarke des Dollon d’schen Mittagsrohrs und
einer Winkelmessung mit dem Sextanten bestimmte ich am 1. Mirz 1821
vom Centro des Thurms aus das Azimut von
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Sotaga Windmiihle 5°46'20” westlich von Nord,
Ecks Kirchthurm 15°33'56" 9 21 .
Hieraus fand sich fiir die Dreiecksseite Dorpat —Kersel Signal, durch

abermalige Winkelmessung von Dorpat aus:
Azimut von Kersel Signal 22°40'58 westlich von Nord =337°19"2",

RIGA DOMTHURM.

Mit dem Spiegelsextanten bestimmte ich am 8. und 9. Junius 1818
durch Mittagshohen der Sonne die Polhohe des Domthurms 56°57'4". Ausser-
dem beobachtete ich am 7., 8. und 9. Junius eine Kette correspondirender
Sonnenhohen zur Zeitbestimmung an 2 Chronometern von Arnold*), und
mit Anwendung derselben aus zweitigigen Abend- und Morgenbeobachtun-
gen, durch 4 Reihen Abstinde von der Sonne, mit dem Sextanten gemessen,
das Azimut von Engelhardtshof Windmiihle = 56°'23” éstlich vom
Nordpunkt.

Als ich bei weiterer Rechnung das Azimut in Riga aus dem in Dor-
pat beobachteten ableitete, fand sich eine Uebereinstimmung bis auf wenige
Secunden, die auf jeden Fall nur zufillig ist, da keins der beiden Azimute
selbst so genau ist und hier die Summe der Fehler in den zwischen lie-
genden Winkeln mit in Betracht kommt. Aber es ergab sich hieraus, dass
ich mit Fug und Recht das in Dorpat bestimmte Azimut als Grundlage der
Orientirung fiir die ganze Vermessung brauchen konnte.

G. Projection der Charte und entsprechendes Coordinaten-System.

Livland liegt innerhalb 56°32" und 59°0" der Breite, bei einer Ausdeh-
nung von 4°8" in der Linge. Denkt man sich einen Kegel, der mit der

#) Das eine der beiden Chronometer war das der Dorpater Sternwarte, das zweite gehorte
dem Schuldirector Hofrath Keussler in Riga.
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Erde eine gemeinschaftliche Axe hat, das Erdsphiroid in den Polhdhen
58°23' und 57°9' schneidend, d. h. auf einem Viertel und drei Viertel der
Breitenausdehnung, so wird die Oberfliche des Kegels mit der Axe an der
Spitze fast genau den Winkel y = 57°46', der mittleren Breite zwischen
58°23' und 57°9‘, bilden. Auf dieser Kegeloberfliche sind alle Meridiane
gerade Linien und alle Parallele Kreise, deren gemeinschaftlicher Mittelpunkt
die Kegelspitze ist. Ist nun fiir alle auf dem Erdsphiroid durch Messung
bestimmten Punkte die entsprechende Lage auf der Kegeloberfliche gefun-
den, und wird diese dann abgewickelt, d. h. auf eine Ebene ausgebreitet:
so erhilt man dasjenige System von in einer Ebene liegenden Punkten,
wonach die Charte verzeichnet werden kann.

Nach den neuesten, von Bessel in den Asironom. Nachrichten Nr. 438

gegebenen Abmessungen des Erdsphiroids findet sich:

Radius Abstand seines Mittelpunkts
des Parallels von dem der Erde

fir die Polhohe 57° 9° 1779105,3 Toisen  2736958,5 Toisen;
58 23 1719499.2 .- R774542,7
Unterschied 59606,1 Toisen 37584,2 Toisen.
Hiermit ferner:
Winkel an der Kegelspitze y=57°46'0.'5:
Abstand des Parallels von 58°23 von der Kegelspitze 2032782,7 Toisen ;
2 ) 2 ! 57 9 777 99 2 210324877 2

Abstand der beiden Parallelen von einander 70466,0 auf der Kegelfliche.
Derselbe ist 70467,9 auf dem Sphiroid.
Unterschied 1,9.
Wenn man nun zwischen 56°32' und 59°0' fiir gleiche Unterschiede
der Breiten gleiche Entfernungen der Parallelen auf der Kegelfliche an-
nimmt, so entspricht, indem man von 57°9' oder 58°23' ausgeht, jedem

Parallel des Sphiroids ein bestimmter der Kegelfliche, und der Durchschnitt
3%
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des dem Sphiroid und dem Kegel fiir einen Punkt gemeinschaftlichen Me-
ridians, mit dem der Breite zugehorigen Parallel auf dem Kegel, wird die
Projection dieses Punktes auf der Kegeloberfliche geben. Bei dem fir
diese Messung als verschwindend anzusehenden Unterschied von 1,9 Toisen
zwischen den Entfernungen von 57°9' bis 58°23' kann man also sagen,
dass in dieser Projection die Abstinde in der Richtung des M eridians de
wahren Abstinden auf dem Sphiiroid gleich sind, wihrend die Entfernungen
der Punkte von einem mittleren, das Land in Bezug auf die éussersten
Punkte halbirenden Meridiane, in der zum Meridian senkrechten Richtung,
auf dem Sphiroid zwischen 57°9' und 58°23' der Breite grosser sind, als
auf dem Kegel, und ausserhalb dieser Grinzen kleiner. Man iibersieht dies
am besten aus folgender Zusammenstellung:

RADIUS DES PARALLELS.

Breite @, auf dem Sphiroid = s, auf dem Kegel = & k—s k
Toisen Toisen Toisen .*,
56°32' 1808597.,5 1808908,3 -}-310,8 1,000172
57 9  1779105,3 1779105,3 0 1,000000
57 46 17494052 1749302.,2 —103.0 0,999941
5823  1719499.2 1719499.2 0 1,000000
59 0 1689391.4 1689696.2 +304,8 1,000180.

Die Winkel der Meridiane in der Projection verhalten sich nun zu den
Lingenunterschieden, wie sin 57°46'0;'5: 1=1 : 1,182195. Endlich hat
man fir den Werth einer Bogensecunde der Breite in der Projection
70466,0 : 4440=15,87072 Toisen.

Alle auf der abgewickelten Kegelfliche liegenden Punkte lassen sich
nun durch rechtwinklichte Coordinaten bestimmen, fiir deren Abscissenlinie
ich den mittleren Meridian des Landes annahm. Diesen lege ich so westlich
von Dorpat, dass die Ordinate fir Dorpat Sternwarte 38903,4 Toisen
betrigt, woraus mit der Polhohe ¢=58°2247,0 der Winkel an der Kegel-
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spitze zwischen dem Dorpater Meridian und dem mittleren 1°5'47,33, und
der Lingenunterschied 1°17'46,52 wird. Es ist also die Linge des mill-
leren Meridians oder der Abscissenlinie

43°5'28.5 von Ferro.

Der Fusspunkt der Ordinate von Dorpat liegt 2032616,8 Toisen von
der Kegelspitze. Den Anfangspunkt der Abscissen setze ich auf den Punkt
der Abscissenlinie, wohin die Ordinate des siidlichsten Punktes der Messung,
Kreutzburg Kirchthurm, fillt. Von ihm an'gerechnet ist die Abscisse
von Dorpat Sternwarte=106952,2 Toisen, und folglich der Abstand
des Nullpunkts der Abscissenlinie von der Kegelspitze 2139569,0 Toisen
und dessen Polhohe 56°30'51,51. Endlich ist das Azimut der Dreiecksseite

Dorpat-Kersel in Bezug auf die Abscissenlinie 337°19°2"—1°5'47"=
336°1315".

H. Ausgleichung der Winkel und Seiten in einem Hauptvielecke und
Reduction desselben auf die Kegeloberfliche.

Als Grundlage der ganzen Vermessung sehe ich dasjenige Vieleck von
27 Seiten an, welches von Dorpat aus nahezu lings dem iussern Um-
fange der Messung lauft und durch folgende Punkte:

1. Dorpat 10. Loddiger 19. Ramkau

2. Kambi 11. Neuhof 20. Palzmar

3. Arrohof 12. Riga Domthurm  21. Oppekaln
4. Arrol 13. Engelhardshof 22. Aristova

5. Helmet 14. Wassekaln 23. Lenard

6. Neu-Hummelshof 15. Lemburg 24. Paistel

7. Kustule 16. Saadsen 25. Surjefer

8. Trikaten 17. Sestukaln 26. Oberpahlen
9. Rahmelshof 18. Elkaskaln 27. Kersel
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wieder nach Do rpat zuriickkehrt und einen Umfang von iiber 417000 Toi-
sen = 760 Werst oder gegen 110 geographische Meilen hat. In diesem
Polygone durchkreuzen sich die beiden Seiten Lenard-Paistel und Hel-
met-Arrol, so dass es aus zwei Theilen besteht, einem siidlichen grosseren
Zwanzigeck und einem nordlichen kleineren Neuneck. Die 27 Seiten dieses
Vielecks waren durch die Auflésung der Dreiecke (D) gegeben. Die Viel-
eckswinkel liessen sich zwar ebenfalls durch die Zusammenfiigung der zur
Summe 180°0'0" ausgeglichenen Dreieckswinkel finden: ich hielt es aber
fir geeigneter, die an den Punkten unmittelbar beobachteten Vieleckswinkel,
die als die sphirischen angesehen werden konnten, zu nehmen. So hatte
ich ein System von 27 berechneten Seiten und 27 beobachteten Winkeln,
die zunichst so auszugleichen' waren, dass sie einem, auf der krummen
Oberfliche liegenden, geschlossenen Vielecke entsprachen. Die Summe der
Vieleckswinkel, alle auf einerlei Seite des Hauptvielecks, also im siidlichen
Theile innerhalb, im nordlichen ausserhalb genommen, betrug 4860° - 89“.
Der sphirische Excess fiir das siidliche, grossere Theilpolygon war 31.4
gefunden, fir das nordliche 16,0, und so hitte die Summe der Vielecks-
winkel 4860°--31.4 —16.0 =4860°14-15,4 sein sollen. Zu dieser Summe
wurden nun die Winkel zuerst ausgeglichen durch gleichmissige Verthei-
lung des Fehlers oder durch eine Verminderung jedes um 73.6:27=2.8.
Dann wurde von den innern Winkeln des siidlichen Vielecks von jedem
314:19=1,7 abgezogen und zu den iussern des nordlichen 16.0:8=2.0
hinzugefiigt, und so ein ebenes Hauptvieleck erhalten, das zur Summe
4860° stimmte. Jetzt waren noch die Vielecksseiten auszugleichen, um in
eine geschlossene, ebene Figur zu passen. Ich berechnete daher, von den
Coordinaten fiir Dorpat ausgehend, mit dem ersten Azimut, mit den aus-
geglichenen Vieleckswinkeln und den Seiten, die aufeinander folgenden
Coordinaten durch die ganze Figur, von Dorpat aus bis zu Dorpat zu-
riick. So erhielt ich am Schluss Dorpat um 22,5 Toisen nordlicher und
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26,6 Toisen ostlicher. Dieser Unterschied wurde auf die Coordinaten aller
Punkte vertheilt, und nun hatte ich ein geschlossenes, ebenes Vieleck von
27 Seiten, in welchem die Coordinaten aller Vieleckspunkte, und folglich
auch die Azimute aller Seiten gegen die Abscissenlinie bekannt waren.
Dieses Vieleck sah ich als das der abgewickelten Kegel-
flache zugehorige an.

I. Berechnung der Coordinaten der ubrigen Punkte der Messung.

Ein leichtes war es nunmehr, von den Coordinaten der Vieleckspunkte
zu denen der iibrigen 37 Hauptpunkte iiberzugehen, indem ich ohne Be-
denken die Dreiecke, welche diese iibrigen Punkte mit den Vieleckspunkien
verbanden , als in der abgewickelten Kegelfliche liegend ansehen konnte.
Da sich hier fiir jeden neuen Punkt, wegen der Ausgleichung des Vielecks,
etwas verschiedene Coordinaten ergeben mussten, je nachdem von dem einen
oder dem andern Vieleckspunkte ausgegangen wurde: so suchte ich die
geeignetsten Verbindungen aus, und nahm die arithmetischen Mittel der
mehrfachen gefundenen Werthe. Uebrigens waren die Unterschiede immer
sehr geringe, und boten so noch eine Bestitigung der Rechnung dar.

Auf gleiche Weise ging ich von den Coordinaten der Hauptdreiecks-
punkte zu denen der Punkte der zweiten Ordnung, und von beiden zu
den Punkten der dritten Ordnung iiber, mit dem einzigen Unterschiede, dass
hier die Rechnung, wie in den Dreiecken selbst, mit fiinfstelligen Logarith-

men gefithrt wurde.
K. Verzeichniss der rechtwinklichten Coordinaten, so wie der Breiten
und Langen aller Punkte der Vermessung des Binnenlandes.

Die Abscissenlinie ist der mittlere Meridian des Landes, d essen Linge
1°17'46.5 westlich von Dorpat oder 43°°28)5 ostlich von Ferro. Dem
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Nullpunkt der Abscissenlinie entspricht die Breite 56°3051;51. Die posi-
tiven Ordinaten beziehen sich auf die Punkte, die ostlich von der Abscissen-
linie liegen, die negativen auf die westlichen. Um die Toisen in Russische
Saschen zu verwandeln, deren jeder 7 Russ. oder Engl. Fuss ist, wurde
das Verhiliniss 864 : 945,798 angewandt, oder Log S= Log T—0,0392847,
wo S und 7' eine und dieselbe Grosse in Saschen und Toisen ausgedriickt
bedeutet. Die Punkte sind nach den Abscissen geordnet.

Sind nun @ und y, die Coordinaten eines Punktes, in Toisen ausge-
driickt, so wird die Abscisse, von der Kegelspitze an gerechnet, sein:
§=2139569,0 — .

Der Winkel w an der Kegelspitze zwischen dem mittleren Meridiane
des Landes und dem Meridiane des Punktes wird gefunden durch:

y.
tang w=—§—,

der Lingenunterschied A, vom mittleren Meridiane an gerechnet, folgt aus
A=w. 1,182195 oder Log A=Log w-|0,0726890.
Die Entfernung D des Punktes von der Kegelspitze ergibt sich aus
D={ .sec w;

und hiermit ergibt sich die Breite des Punktes

9=56'30'51"51 -+ o= ;. Log 15,87072—1,2005967.

Nimmt man dagegen = und y in Saschen, so ist

£=1954526.6 — z,

§="56"30'51;51- 55 =""; Log 14,49813 = 1,1613120.

Die Berechnung der Breiten und Lingen ist gedoppelt, d. i. nach
beiden Systemen der Coordinaten, gefiihrt worden. Die Uebereinstimmung
bezeugte die Richtigkeit der Rechnung, so wie die der frilheren Verwandlung
der Toisen in Saschen. Durch einige kleine Kunstgriffe und Hiilfstafeln
liess sich die Berechnung der Breiten und Lingen bedeutend erleichtern.
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Abscisse| Ordinate |Abscisse| Ordinate A Linge
Name des Punkts Breite
in Toisen in Saschen bt i
1. [Kreutzburg Kirchthurm . 0|+ 13604 0|+ 12427(56°30'48,7 |43°31'18.9
2. (Daborskaln Signal 4058 |- 8428| 3707 |-+ 7699 35 6,1/4321 30.9
3. [Stockmannshof Schlossthurm . 4875|+ 6780| 4453 |1+ 6194 3557.9/4318 23,0
4. |Griitershof Begribnisskapelle .| 5117 |4 3687 4674|-} 3368 3613,6,4312 29,7
5. |Kockenhusen Wohnhaus 7379 | — 59| 6741 |— 54 3836.3/43 5 21.8
6. [Alt-Bewershof Windmiihle (k)| 11966 |-+ 1752| 10931 (4 1600 4325.4/43 8 49,2
7. Monbijcu Thurm . . .| 12050 |4 17838 | 11008 |1 16295 43 25,943 39 32.9
8. |Alt-Kroppenhof Wohnhaus .| 12089 |— 8746| 11043 |— 7990 43 32,0/ 42 48 46.1
9. [Fehteln Kirchthurm . J 12215 |4 10440 | 11158 |+ 9537 43 39.4/43 25 25.1
10. Kroppenhof Kirchthurm . | 12745 | — 9480| 11643 | — 8660 4413,1/4247 21,6
11. [Mahrzen Wohnhaus . .| 14938 |+ 21185 | 13646 |-+ 19353 | 56 46 26,0 43 45 59,8
12. |[Kampeskaln Signal . | 15718 |- 18066 | 14359 || 16504 4716.9/4340 2,7
13. [Saadsen Windmiihle (sf) | 16069 | — 9437 | 14679 |— 8621 47 42,6/4247 24.8
14. |Saadsen Wohnhaus . | 16129 | — 9613 | 14734| — 8782 47 46,3|4247 4.6
15. |Bersohn Kirchthurm . | 16763 1 18978 | 15313 || 17337 4822.3/4341 48,4
16. |Grosdohn Wohnhaus | 17506 | 19659 | 15992 | 17959 49 8,7/14343 7.4
17. |Gross-Oselhof Windmiihle (k)| 17577 |4 7086 | 16057 |- 6473 4918,1/4319 2,7
18. [Linden Pastorat . . 17645+ 4401 16119|+ 4020 4922.9/4313 54,2
19. |Grosdohn Windmiihle (k) . . 17664 |- 19634 | 16136 |+ 17936 4918,7/4343 47
20. [Praulen Wohnhaus . .| 17984 |+ 27565 16429 |+ 25181 49 33,3/43 58 16,5
21. |Neu-Lasdohn Wohnhaus | 17999 |- 25993 | 16442 |+ 23745 | 56 49 35 543 55 15,9
22. |Alt-Lasdohn Windmiihle (%) .| 18011 |+ 25750| 16453 | 23523 49 36.4| 43 54 48,0
23. |Spirekaln Signal . | 18065 |- 13885 | 16503 |+ 12684 4946.8/ 4332 4.4
24. [Essen Windmiihle (k) . .| 18462 | — 9273| 16865 |— 8471 5013,4/42 47 42,5
25. |Minnaberg Standpunkt . .| 18590 |-+ 26803 | 16982 [+ 24485 5012,0/43 56 49.8
26. [Sestukaln Signal . .| 18660+ 6636 | 17046 |+ 6062 5026.4/43 18 11.5
27. [Lasdohn Kirchthurm . .| 18752|+ 25643 | 17130 |+ 23425 5023,2/43 54 36,7
28. [Praulen Begribnisskapelle . .| 18847 |- 26804 | 17217 |- 24486 5028,3/43 56 50.3
29. |[Festen Kirchthurm. . .| 19387 |- 13285 | 17710 | 12136 5110,4/43 30 56,4
30. |Gaisekaln Signal . .| 20427 |+ 16726 | 18660 | 15280 5214,3/4337 33.1

4
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N . ey Abscisse | Ordinate |Abscisse| Ordinate Breite Linge

in Toisen in Saschen Ml
31. |Heidenfeld Wohnhaus 121234 + 26428 19398 | |+ 24142 |56"52'59,0/ 43°56'10.5
32. |Kaipen Windmiihle (%) . . 21481 7476 | 19623 | —. 6829 53 24,1142 51. 78
33. |Kaipen Wohnhaus | 215201 — 7631| 19659 | — 6971 53 26,5/42 50 49.8
34. Erlaa Ruinenthurm | 21765 - 6774| 19883 |4 6188 53 42,1143 18 28,5
35. Sunzel Pastorat 21935 — 16263 | 20038 14857 53 49,642 34 15,9
-36. |[Erlaa Kirche 422006 | -+ 6867|20103 |+ 6273 53 57,3/ 43 18 39,3
37. |[Erlaa Pastorat . 4 22076 | - 6885| 20167 |+ - 6289 54 1,7/43 18 41.3
38. |[Erlaa Signal 22257 | - 6517|20332| + 5953 54 13,143 17 59,0
39. |Gilsen Wohnhaus . 22345 | - 27213 20412 | 1 24859 54 8.3|43 57 425
40. |Sunzel Kirchthurm J| 22434 15498 20494 | — 14158 54 21,342 35 43,5
41. |Bakuskaln Spitze . [ 23005| 1+ 15730| 21015 |+ 1436956 54 57,3/ 43 35 40,7
42. |Lemjekaln Signal . | 23224| - 18346 | 21215| + 167591 55 9,7|43 40 423
43. |Zischekaln Signal | 232541 - 26071 | 21243 | -+ 23816| 55 6,543 55 32,3
44. [Klein Oselhof Windmiihle (k)| 23532 - 1647|21497 |-+ 1504| 55 34,1143 8383
45. |Oblenhof Krug. | 24069 | - 23615 | 21987 | - 21573 55 59,7143 50 50,4
46. |Riga Domthurm . 252901 —— 41240/ 23103 | — 37674 56 59,641 46 12,7
47. \Bersehof Wohnhaus . 125344 — 6804 | 23152 — 6215 57 27,6/42 52 238
48. Siggund Wohnhaus . .| 25431 — 15830 | 23232 | — 14461 57 30,1{42 35 28
49. |Nessaulekaln Signal . | 25646 | 1+ 23728| 23428 | - 21676 57 38,9/43 51 5.6
50. Seswegen Kirchthurm | 26333 | - 27470 24056 | +- 25094 58 19.4/43 58 18,1
51. [Eckau Wohnhaus. 126890 | - 19832 24564 | 4 1811756 58 59,843 43 37.4
52. Jiirgensburg Kirchthurm 127654 — 5186 25262 | — 4738|56 59 53,542 55 29,7
53. |Selsau Wohnhaus | 28036 | - 31467 | 25611 | - 28745|57 0 3,1/44 6 2]l
54. Lemburg Kirchthurm | 28096 | — 14461 | 25666  — 13210(57 0 18,542 37 38,5
55. |Selsau Windmiihle (s#) . | 28133 | + 31208 | 25700 | - 28509 0 9,344 5 324
56. Lemburg Wohnhaus . 128211 — 14821 | 25771 | — 13539 0 25,642 36 56,8
57. |Lemburg Pastorat | 28450 — 13446 | 25989 | — 12283 0 41.3/42 39 35,4
58. |Kasakaln Baum ; 128463 — 5164 26001 | — 4717 0 44.4/42 55 32,0
59. |Schillingshof Wohnhaus 28718 | — 17222 26234 — 15732 0 56,542 32 19,1
60. [Lemburg Belvedere . 128775 — 15206 ! 262871 — 13890 1 1,042 36 11,9
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Name des Punkts

Abscisse

Ordinate

Abscisse

Ordinate

in Toisen

in Saschen

. Linge
Breite e
von Ferro

61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
9.
80.

81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.

89.
90.

Pebalg Orrishof Wohnhaus

Sudden Wohnhaus
Allasch Zuckerfabrik
Suddenbach Wohnhaus .
Annenhof Wohnhaus
Kleetskaln Signal
Annenhof Signal .
Neuermiihlen Kirchthurm
Hellenenstein Wohnhaus
Nietau Wohnhaus

Hohenbergen Windmiihle (%) .
. 31948

.| 32240
.| 32266
.| 32298
.| 32380
.| 32359
.| 32650
[ 34241
.| 34355

Nietau Kirchthurm
Jablonski Wohnhaus
Eschenhof Wohnhaus
Grothusenhof Signal .
Grothusenhof Wohnhaus
Elkaskaln Signal .
Krimme Krug .
Wassekaln Signal I.
Breegschekaln Signal

Wassekaln Signal II.
Wangasch Kirchthurm .
Lodenhof Wohnhaus.
Neuhof Windmiihle (%) .
Kudling Wohnhaus
Neuhof Signal .

Kudling Windmiihle (k)
Tirsen Signal .
Segewold Pastorat

Segewold Kirchthurm

.| 28921
.| 28944
.| 29376
.| 29839
.| 29926
.| 30198
. 30218
.| 30610
. 31240
| 31722

31785

.| 34520
.| 34754
.| 35261
.| 36428
| 36725
.| 36792
.| 36838
.| 37016
| 37092
.| 37150

112651
14761
— 18887
— 15063
— 1821
16212
— 2315
— 34566
4 31709
— 7424

| 12928
4o 7359
4 13923
1 5938
1 16631
1+ 16500
+ 5173
1 30415
— 8952
dusts 8338

— 8868
— 26334
+ 6883
— 23828
+ 4879
— 24144
+ 4839
-+ 29253
— 16922
AT

26420
26441
26835
27258
27338
27586
27605
27963
28538
28978

29036
29185
29452
29475
29505
29580
29743
29826
31280
31384

31535
31748
32211
33277
33549
33610
33652
33815
33884
33937

11557
— 13484
B
— 13760
— 1663
14810
e Y
— 31576
|- 28967
6782

+ 11810
ST
412719
5424
415192
1 15073
4726
4 27784
— 8178
+ 7612

- g
— 24056
+ 6288
L aifnes
4457
— 22056
+ 4420
1+ 26723
— 15459
— 16240

57° 110.9
111,9
1.37.0
2182
2 16.9
2 30,2
2 35,3
2 42,3
3 247
4 93

43'29'15/1
42 37 3,2
4229 6,1
42 36 27.5
43 1580
43 36 42,6
3 1 09
41 58 52,2
44 6 35,6
42 51 9.7

57 411,6
4236
4.39.9
4 43.9

4423

43 30 24,1
42 51 17.9
43 32 19.5
43 16 55,6
43 37 32.9
4 47,543 37 17.9
5 2,543 15 17,2
454844 4 83
6 47,742 48 11.7
6 55,143 21 33,7

57 7 5,3/42 48 21.3
710,942 14 37.8
7 52,443 18 46,1
8 58,1 42 19 25,9
9 25,0 43 14 54,3
9 20,8 42 18 48,8
9 32,143 14 49,7
930,944 2 1.1
9 44,2 42 32 45.9

9 47,5!42 31 6,7
4 %
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Abscisse | Ordinate |Abscisse| Ordinate ] Linge
Name des Punkts ; Breite o
in Toisen in Saschen

91.|Kremon Wohnhaus . | 87461 | — 18466 | 34221 |— 16869 |57°10' 67| 42°29'46"5
92. Engelhardtshof Windmiihle ()| 37509 | — 22260 | 34265 | — 20335 10 7,442 22 26,4
93. [Ramkau Signal .| 37838 | 22497 | 34565 |4 20551 1028,0143 48 58,5
94. Treiden Ruinenthurm | 38299 | — 17826 | 34987 | — 16284 1059,8(42 30 59,9
95. |Treiden Kirchthurm . .| 38440 | — 17866 | 35115 | — 16321 11 8,7|42 30 55,1
96. |Serben Windmiihle (%) . .| 38890 |+ 7310| 35526 |+ 6678 1141,0(43 19 37,0
97.|Galgenberg Signal | 38971 | —18083| 35600 | — 16519 11 42,0142 30 29.4
98.|Aule Windmiihle (%) | 39220|-- 6826| 35828 |4 6236 12 1,9143 18 41,0
99. Nurmis Belvedere | 39449 | —15438| 36037 | — 14103 1213,4|42 35 36,0
100. [Blumenhof Signal .| 40081 |+ 39603 | 36614 | 36178 1233,4(44 22 76
101. |Aulenberg Wohnhaus | 41015| -+ 11084 | 37468 || 10125|57 13 53,8 | 43 26 56,4
102. | Rahmelshof Signal | 41651 | — 2307| 38048 | — 2107 1435,7143 1 04
103. |Karlsruhe Wohnhaus J 41684 — 6769| 38079|— 6183 1437,2|42 52 21,7
104. |Kolzen Windmiihle (k) . .| 41749 | —23823| 38138 | — 21763 1433,5|42 19 194
105. |[Arrasch Kirchthurm . | 42297 | — 4464 38639 | — 4078 1516,2 |42 56 49,5
106. |Sinohlen Wohnhaus . | 42443 | 1 33207 | 38772 |-+ 30335 15 9,2|144 9494
107.|Inzeem Wohnhaus .| 42597 | —16973| 38913 | — 15505 1531,1|42 32 349
108. [Slapiumskaln Signal . | 43541 | 1 10358 | 39776 |- 9462 16 33,3 |43 25 33,5
109. |Kalnemoise Windmiihle . | 43732 1 46714 39950 |1 42674 1614.,2|44 36 2,7
110. |Augul Windmiihle (&) . . .[43922| 1 38975| 40123 |- 35604 1636,1 4421 30
111. Kalnemoise Wohnhaus . | 43957 |+ 46572 40155 |- 42544 | 5716 28,6 | 44 35 46,7
112. [Aahof Kirchthurm | 44423 |+ 35763 | 40581 |- 32670 1711,3 |44 14 504
113. |Pabbasch Krug | 44474 | — 23765 | 40628 | — 21710 1725,2(42 19 22,6
114. |[Kortenhof Signal . . . .| 44550 |-+ 41796 | 40697 |- 38182 1712,2|44 26 32,6
115. |Kortenhof Windmiihle (sf). .| 44659 |- 42473| 40797 |-+ 38800 17 18,3 |44 27 51.6
116. |Kortenhof Wohnhaus .| 44754 |+ 42242 | 40883 |- 38589 1724.,6 |44 27 24,9
117. |Kallenhof Windmiihle (k) . .| 44830|— 4686| 40953 | — 4281 1755,8(42 56 23,0
118. {Kallenhof Wohnhaus | 44961 | — 4756 | 41072 | — 4345 18 4,0[42 56 14,8
119. Wenden Kirchthurm | 45630|— 4737 41684 | — 4327 18 46,2 |42 56 16,9
120. {Loddiger Wohnhaus . | 46158 | —21241| 42166 | — 19404 1913,0/42 24 144
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Abscisse| Ordinate |Abscisse| Ordinate : Liinge
Name des Punkts Breite
in Toisen in Saschen von Ferro

121. |Loddiger Kirchthurm | 46323 | —21111| 42317 | — 19286 57°1923.'5 42024'29.4
122.|Gross-Roop Schlossthurm . .| 47702|— 14740 43576 | — 13465 20 53,842 36 50,3
123. |Klein-Roop Thurm - 48106 | — 14608 | 43945 | — 13345 2119,3(4237 54
124. |Annenhof Windmiihle . 48460 |-+ 50794 | 44269 |- 46401 21 6,0(4444 104
125. Baukaln Signal .| 48533 |— 13950 | 44336 | — 12743 2146,5(4238 21.8
126. |Mahlekaln Signal | 48701 | —21078| 44489 | — 19255 2153,3|4224 30,4
127. |Stolben Wohnhaus .| 48960 | — 12107 | 44726 | — 11060 2214.1|4241 56,4
128. [Ilsen Wohnhaus . | 49921 |4 40249 | 45603 | 1. 36768 2252.5|4423 44,7
129.|Alswig Windmiihle . | 51632 |+ 47350 | 47167 | 43255|  2430,9 4437 37,5
130. |Marienburg Kirchthurm . .| 52674 |-+ 50050 | 48119 [ 45721 25 32,6 4442 55,5
131. |Goldbeck Windmiihle | 53598 |-+ 52200| 48962 | |- 47685 | 57 26 27,4 4447 9.3
132.|Palzmar Signal . | 54144 |+ 23976 | 49462 | |- 21902 27 34,3|4352 11.8
133. |Papendorf Kirchthurm .| 54555 |— 4886 | 49837 | — 4463 28 8,5(4255 57.2
134. |Fianden Hofthurm .| 54747 |-+ 52196 | 50012 | - 47682 2739.8|4447 12,2
135. |Grundsal Wohnhaus. | 54956 |+ 24422 | 50203 -~ 22310 2825.114353 5.1
136. Zehsiskaln Signal | 57108| — 11824 | 52169 | — 10802 3047,6|4242 23,9
137. Lemsal Windmiihle (%) . | 57148 | —21522| 52205 | — 19661 3045,014223 28,4
138. [Lemsal Kirchthurm . .| 57358 | —21813| 52398 | — 19927 3058,3 (4222 54.1
139. |Adsel Kirchthurm .| 57552 |+ 29888 | 52575 || 27303| 31 4,2|44 3487
140. [Ubbenorm Kirchthurm . .| 57558 |— 18969 | 52580 | — 17329 3112,7|4228 26,9
141. |Serbigal Flaggenstange . | 57762 |+ 23925 | 52766 | |- 21856 |57 31 22,2|43 52 10,8
142. [Jeneskaln Signal II. .| b7844 |+ 6897 | 52841 |- 6300 3135,4(4318 56.4
143. |Jeneskaln Signal . | 57852 |+ 6911|52849 |- 6313 3135,9|4318 58,0
144. |Trikaten Kirche . | 58137 |+ 8375| 53109 |- 7651 3153,5(4321 49.6
145. [Trikaten Pastorat | 58154 |-+ 834753124 | 17625 3154,6|4321 46.4
146. |Wolmar Windmiihle (%) | 58394|— 170| 53344 — 155 3210,8/43 5 8.6
147.|Neu-Laitzen Wohnhaus .| 58427 |-+ 44426 | 53374 |- 40584 3143,04432 13,0
148.|Wolmar Kirchthurm . | 58557 |+ 37| 53493 | 34 3221,0|43 5 32,8
149.|Wolmar Krug | b8718 |- 67| 53640 | -+ 61 3231,2143 5 36,4
150. |Schwarzhof Windmiihle .| 58735 |+ 29174 53655| 4 26651 3219,3|44 2 271
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Abscisse| Ordinate |[Abscisse| Ordinate Lange

Name des Punkts Breite _

in Toisen in Saschen vau Sty
151. |Wolmarshof Wohnhaus . .| 58894 |+ 107| 53800 4 98| 57°3242,3|43" 5410
152. [Teufelsberg Signal .| 59288 |-+ 46671 | 54160 |- 42635 32 34,1|44 36 38,2
153. Trikaten Signal .| 59315|4- 8873 | 54185 |+ 8106 33 7.,6/43 22 486
154. |Blauberg Signal . | 59412 | — 6376| 54274 | — 5824 33 14.3/42 53 1,1
155. |Oppekaln Kirchthurm | 59687 | |- 45437 | 54525 |+ 41508 33 1,344 34 147
156. |Oppekaln Pastorat .| 60248 |- 46859 | 55037 | - 42806 33 34,344 37 28
157. |Alt-Laitzen Wohnhaus . | 60746 |+ 48623 | 55492 | - 44418| 34 3.2|44 40 30,9
158. |Adsel Neuhof Windmiihle (s¢)] 61160 |-- 27386 | 55870 || 25017 34 53.7/43 59 13
159. |Waigasch Signal . J 61421 | —25163 | 56109 | — 22987 35 11.,9/42 16 16,1
160. [Eck Wohnhaus | 61802 | — 18135 | 56457 | — 16567 35 40,542 30 0,2
161. |[Eck Windmiihle (%) . | 61935 | — 18223 | 56579 | — 16647 |57 35 48,942 29 49.8
162. |Sternhof Windmiihle (s¢) . .| 62042|— 6609 | 56676 | — 6037 35 59,8/42 52 32.8
163. |Taiwola Wohnhaus . | 62480 |- 28042| 57076 | - 25617 36 16,6/44 0 204
164. [Taiwola Windmiihle (%) .| 62490 |- 28249 | 57085 | - 25806 36 16.8/44 0 44,7
165. |[Katherinen-Kirchthurm . | 62701 | — 25152 | 57278 | — 22977 36 32,642 16 155
166. |Mentzen Poststation . J 62861 |- 31310| 57424 |- 28602, 36 37.4 44 6 44,6
167. |Napkiill Wohnhaus | 62894 | — 23310 57455 | — 21294 36 46.1 42 19 51,5
168. |Wilkenhof Wohnhaus J 62948 | — 26236 | 57504 | — 23967 36 47,342 14 7.9
169. |Poickern Wohnhaus . | 63072 | —21204 | 57617 | — 19370 36 58,742 23 58,6
170. |[Poickern Windmiihle (%) | 63255 | —21230| 57784 | — 19394 37 10,2 42 23 55,3
171. |Harjel Pastorat | 63299 |+ 29862 | 57824 | 27279 57 37 6,344 3 55,4
172. Mariomiggi Signal .| 64457 |- 29734 | 58882 | L 27163 3819,4 44 3423
173. |Burtneck Windmiihle (%) | 67179 |— 5061 | 61369 — 4623 41 23,9 42 55 33,0
174. |Luttershof Windmiihle (). .| 67607 |— 2478| 61760 — 2264 41 51,243 0 36,9
175. |Burtneck Wohnhaus . | 67726 | — 4490| 61869 | — 4102 41 58,542 56 40,0
176. [Mathiae Kirchenkrug | 67749 |— 8065| 61890 | — 7367 41 59.2/42 49 39,3
177. |Mathiae Kirchthurm . | 67814|— 8113 | 61949 — 7411 42 3.3/42 49 33,6
178. [Kosse altes Wohnhaus . | 67840 | 4 46523 | 61973 |- 42499 41 33.,1/44 36 43.4
179. [Burtneck Kirchthurm | 68935 — 3802 62973 | — 3473 43 14,8/42 58 0.8
180. [Munnamiggi Signal . . 69181 |-+ 50019/ 63197 | 45693 42 52,4144 43 38,5
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181. |Rauge Kirchthurm | 70070 |- 45971 | 64010 |-+ 41995|57°43'54.3| 44°35'44.3
182. |Bauenhof Wohnhaus. . 70387 | — 7504| 64299 | — 6855 44 45.6{42 50 44.2
183. |Aristova Signal . | 70713 |1 28201 64598 |- 25762| 44 54,944 0 52,2
184. Breslau Wohnhaus J 70999 | — 11752 | 64859 |—10736 45 22,9142 42 23,2
185. [Kustule Signal. J 72479 |-+ 9110| 66210 |- . 8322 46 57,0/43 23 23,2
186. |[Ermes Kirchthurm .o 741324 12251 67721 |+ 11191 48 40,143 29 34.8
187. |Lude-Grosshof Wohnhaus . .| 74760 |- 20970 658294 |+ 19156 49 15,2143 46 44.9
188. |Sehlen Wohnhaus | 76453 | — 6445 | 69840 |— 5888 51 8,042 52 46,7
189. |Teilitz Windmiihle (%) . J 76602 |+ 21853 | 69977 |- 19963 51 10.,7|43 48 31.4
190. (Salisburg Kirchthurm .| 76886 | — 10901 | 70236 | — 9958 51 34,142 43 59.8
191. |Salishurg Wohnhaus J77113| — 11818 70444 | — 10796 |57 51 48,142 42 11.3
192. |Folk Kirchthurm . . 77568 |+ 25226 70859 |+ 23044 52 9.,2/43 55 11.5
193. |Neu-Hummelshof Signal .| 78321 |- 18023 | 71547 |-+ 16464 53 1.4/43 41 0.6
194. [Rujen-Krug | 78621 | — 2160| 71821 |— 1973 53 25,2143 1 12,9
195. Rujén—Kirche ; | 78811 — 2528| 71995 — 2309 53 37,2/43 0294
196. |Migle Signal > J 79218 | — 1642 72367 |— . 1500 54 2,9/43 2 14,2
197. [Hédringshof Wohnhaus . J 79299 | — 1964 | 72441 | — 1794 54 7,9/42 6 36.1
198. |[Hummelshof Windmiihle . 79359 | 18902 | 72495 |4 17267 54 6,343 42 45.7
199. |[Anzen Kirckthurm .| 80077 |+ 34039 | 73151 |+ 31095 54 39,3144 12 38,6
200. [Sagnitz Kirchthurm . .| 80878 |+ 27644 | 73883 |- 25253| 55 35,844 0 2.8
201. 'Konigshof Signal . . 81445|— 2581 74401 | — 2357‘57 56 23,243 0 22,7
202. |Konigshof Quartierhaus . | 81798|— 2574| 74724|— 2351| 56 45,4/43 0 23,5
203. [Lenard Signal . - | 84179 |+ 282951 76899 | - 25848 59 3.3(44 1 25.1
204. [Beckhof Windmiihle (k) | 84204 |+ 18621 | 76922| - 17011 59 117|143 42 17.6
205. |Kannapih Kirchthurm .| 84531 |-} 40535 | 77220| - 37029 | 59 12,544 25 37,6
206. Friedrichshof Windmiihle (&) . 84557 |+ 32316| 77244 |-} 29521 59 23.,3/44 9 22.9
207. Helmet Kirchthurm .| 84724 |+ 13890 77396 |- 12689 59 46.944 32 56.8
208. !He]met Wohnhaus . 85856 |-+ 13938| 78431 || 12733 |58 0 58,2|43 33 3.4
209. !Metzkﬁll Windmiihle . | 86091 | — 2649 | 78645 | — 2420 115,9/43 013.9
210. |Arrol Signal J 87960‘#— 273171803533 |+ 24955 32,2043 59 35,1
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Abscisse| Ordinate |Abscisse| Ordinate Lange
Name des Punkts ! Breite
in Toisen in Saschen von Ferro
211. |Odenpih Kirchthurm | 88600 |- 32663 | 80937 -29838 |58° 33776/ 44°1011]6
212. [Karkus Windmiihle (st) .| 89216 |- 3856| 81500 -+ 3522 432,6/ 4313 7.1
213. |[Karkus Kirchthurm | 90918 | | 4277 83055 + 3907 619,9| 4313 57.6
214. |Bocklershof Wohnhaus . | 92202 |+ 1435 84228 |- 1311 741,0[ 43 8194
215. [Abia Wohnhaus . . . 92229 |— 91984252 — 839 742,743 3390
216. [Kerstenhof Begriibniss-Capelle| 93084 |- 10887 | 85033 | 9945 834.8 4327 57
217. |Anikats Signal | 93089 |- 997585038 | 9112 835,3| 4325 17,0
218. |Neu-Bornhusen Wohnhaus . .| 93094 |+ 13985043 4 127 837.,2( 43 5 450
219. |Ringen Kirchthurm . . 93291 |+ 24817 | 85223 | 122671 840.1| 43 54 45,7
220. [Ali-Karristhof Wohnhaus | 93354 | — 2166 | 85280|— 1979 853,543 1104
291.|Alt-Bornhusen Wohnhaus . .| 93360|-- 675|85286|+ 617 | 58 854,0| 43 6 48,9
222. |Hallist Kirchthurm 193831+ 363|85716 | 332 923,743 6 117
223. |Neuhof II. Signal | 94224 |-+ 37893 | 86075 |- 34616 926,3| 44 20 45,6
224. Kirrepih Windmiihle (%) .| 94880 |-+ 26971 | 86674 |- 24638 1018,5| 4359 48
2925. [Duckershof Windmiihle (%). .| 95099 -+ 36687 | 86874 33514 1022,8| 4418 23,7
226. |Eusikiill Wohnhaus . 1 96563| - 3900 | 88212 |4 3563 1215,4 4313 140
227. [Kongota Windmiihle (k) | 98062 [ 26392 | 89581 | 4- 24109 1339,5) 4358 0,7
228. [Tarwast Kirchthurm . | 98133 |- 13883 | 89646 | | 12682 1351.8/ 4333 68
229. [Kambi Kirchthurm | 98786 | 38446 | 90242 | {-35121 14131 4422 17
230. |Randen Windmiihle (%) | 98873 |- 23429 | 90322 | {21403 14 32,9/ 4352 79
231. [Paistel Kirchthurm 1100412/~ 6036 | 91727 |4 5514 | 5816 17,7| 4317 30,3
232. |Reol Wohnhaus . . .|100828|-- 39496 | 92108 |+ 36080 16 20,3| 4424 11,9
233. [Tammenhof Windmiihle (b) .[100638| - 21558 | 91934 +19693 16 25,3| 43 48 26,6
234. |Niiggen Kirchthurm . 1101064+ 33442 | 92323 | 4-30550 1642,0{ 4412 89
235. |Arrohof Signal 101146| -1 28620| 92398 | {26144 1651.8) 44 2 31,9
236. [Randen Kirchthurm . 101733| 22678 | 92934 | 20717 17 33,5| 43 50 42,0
237. [Ninnigal Windmiihle 104333| - 2385| 95310 |+ 2179 2025,0| 4310 14,3
238. |[Kawelecht Kirchthurm . 1104421| - 26756 | 95390 -+ 24442 2019.7] 43 58 54,1
239. |Fellin Kirchthurm 1105624| -+ 5171 | 96489 |+ 4724 2146,2| 4315 48,4
240. [Techelfer Krug 106129+ 38288 | 96950 34977 2155,7] 44,21 59,4
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N s s pliIRE Abscisse| Ordinate |Abscisse| Ordinate o Linge
in Toisen in Saschen von Ferro

241. Dorpat Sternwarte Thurm . 106952/ 38903 | 97702| - 35539 | 58°22/47.0| 44°23'15,0
2492. |Jama Windmiihle (k) [107650| - 39284 | 98340 35886 23 30.4/44 24 2.3
243. |Rathshof Windmiihle (k) [107804] -+ 39309 | 98480 L 35909 23 40,1144 24 5.6
244. |Rathshof Wohnhaus . 108139( -+ 39494 | 98787| 4 36078 24 1.0/44 24 28.6
245, |Waibla Krug . (108180| -1 19559 | 98824| - 17867 24 21,8143 44 36.3
246. |Perst Windmiikle . 109014+ 3106| 99586/ 2837 25 20,1{43 11 41.5
247. |Forbushof Wohnhaus .109290| -+ 37014 | 99838|{- 33813 25 16,4/44 19 33.5
248. |Wastemoise Wohnhaus . (110161} - 685100634 - 626 26 32,543 6 50.8
249. Surjefer Windmiihle (st) (112495| 1 2827102765\ 2582 28 59,5143 11 8.6
250. (Sotaga Windmiihle (k) . . .[113444)4 38125103633 34828| 29 36,8 44 21 56,3
251. [Enge Wohnhaus . 115387+ 6391054081 58458 32 1,8/43 6 45.5
252. |Gross-Johannis Kirchthurm .1115433| |- 1318(105450| - 1204 32 4,743 8 7.3
253. |Klein-Johannis Kirchthurm. .1115438 -} 15622 [105454| 14271 32 11,2 43 36 50,4
254. |Ecks Kirchthurm . (115541| - 36337 [105548| - 33194 31 50,944 18 25.7
255. |Lehova Wohnhaus (116167 + 1808|1061204- 1652} 32 50,943 9 6.4
256. |[Lehova Windmiihle (%) . [116285 1823 106228 - 1665 32 58,3/43 9 8.2
257. |Ollustfer Wohnhaus . (116611| 4178106526\ |- 3817 33 18,7143 13 52,1
258. |Tabbifer Windmiihle (%) 116705\ - 35165106612 |- 32124 33 5,6/4416 7.0
259. |Sadijerw Windmihle (&) . .[116802| 1 37326 106700|-- 34098 33 9,244 20 27,7
260. Taifer Wohnhaus. 117251 - 1713 107110|+ 1565 33 59,2/43 8 55,0
261. (Weibstfer Wohnhaus (117550 2899(107384| 4 2648(58 34 18,0[43 11 18,1
262. |Nawast Windmiihle (sf) 117764 1 3236 |107579|+ 2956 34 31,4143 11 58,7
263. Ellistfer Wohnhaus . (118193| - 37710 107971| - 34449 34 36,4/ 44 21 17,1
264. Talkhof Kirchthurm . (118971 - 2’7412i108682 -+ 25041 35 35.,8/44 0364
265. Marien- Magdal. I. Kirchthurm/120154|-| 39273 109763| - 35877 36 38,2/ 44 24 30,1
266. Baur-Windm. bei Arrosaar(k){120213|- 5394 109816|- 4927 37 5443 16 19.9
267. |Woiseck Windmiihle (sf) .1120618[-}- 14662 110186| - 13394 37 28,143 34 59,3
268. 'Wolmarshof Wohnhaus. 121133+ 9149 110657 8358 38 2,6\43 23 53.8
269. |Arrosaar Windmiihle (2) . .|[121341|+ 7607 110847| - 6949 38 16,1|43 20 47,5
270. |Wolmarshof Windmiihle (st) 121386/} 8694110888 7942 38 18,7/43 22 58,9

5
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4 Abscisse| Ordinate Abscisse\ Ordinate ¢ Linge
Name des Punkts Breite
in Toisen in Saschen ven e
271. |Schloss-Oberpahlen Belvedere|122404|- 16209 [111818| -+ 14807 | 58°39'19.8| 43°38' 779
272. |Pillistfer Kirchthurm . 122842\ 9683112218/ 8846 39 50,1\ 43 24 59,3
273. [Kersel Signal . 122999 4 31832|112361|+ 29079 39 45.6(44 9373
274. |Jaegel Windmiihle (k) . |123163| -+ 41640 ({112511|+ 38039 39 44,744 29 23,3
275. |Kabbal Windmihle II. (st) .123652|+ 5518({112958|+ 5041 40 42,143 16 36,0
276. |Sahrenhof Wohnhaus J123695| -+ 39765 [112997| + 36326 40 20.6|44 25 38,0
- 277. [Kudding Windmiihle . |123828| - 37684 (113119 - 34425 40 31,544 21 26,6
R78. |Kabbal Windmiihle I. (sf). .[124192|-- 5852113451 5346 41 16.1|143 17 16,5
279. |Bartholomii Kirchthurm (124297| 4 34497 |113547| - 31514 41 4,6|44 15 22
280. |Kabbal Windmiihle III. (sf) .[124513|- 5498113744|-+ 5022 41 36.4{43 16 33.8
281. |Eigstfer Wohnhaus 11247054~ 9394 [113920| - 8581 |58 41 47,543 24 25,4
282. |Addafer Windmiihle (st) 126090 - 13438 [115185| - 12276 43 13.4{43 32 35,9
283. [Toljas Signal . . . .126695| - 41339 (115738| - 37764 43 27,544 28 558
284. Kibbijerw Windmiihle (%) . .[128740| 34070117606 - 31123 45 45,1|44 14 19.6
285. [Lais Signal. 129640+ 31385 |118428| - 28670 46 44,444 8558
286. |Terrastfer Windmiihle . 129656 -+ 39745 (118443 - 36308 46 36.2/44 25 498
287. |Lais Kirchthurm . 129747+ 32031 |118526| - 29261 46 50.5/44 10 144
288. [Herrmannshof Windmiihle . .[130304|+ 9767119034/ |- 8922 47 40,243 25 138
289. Repshof Windmiihle . .130439| 1 36220(119158| 4 33087 47 29,7/44 18 44,0
290. |Toikfer Windmiihle . (131162 + 36314 [119818| | 33173 48 15,144 13 57,0
291. [Torma Kirchthurm . J131561|-- 39442 (120182 36031 |5S 48 36,5 44 25 17,6
292. [Marien-Magdal. II. Kirchthurm|140103 -+ 17902]127986 -+ 16354 57 54,11 43 41 51,7
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Anmerkungen zur Tafel der Coordinaten u. s. w.

Die in miggi und kaln ausgehenden Namen bezeichnen Berge, nach der Be-
deutung dieser Worter im Ehstnischen und Lettischen. Die iibrigen Namen der
Signale sind meist von dem Gute entlehnt, auf dessen Grunde sie sich befinden,
z. B. Kortenhof Signal. Saadsen Windmiihle heisst Windmiihle zum Gute
Saadsen gehérig, ebenso bedeutet Saadsen Wohnhaus das Wohnhaus auf dem
Gute Saadsen, und Erlaa Pastorat das Wohnhaus der Pfarre Erlaa. Von den
Windmiiblen sind viele von Stein, andere von Holz; was ich durch (st) (k) be-
zeichnet, wo es ausgemacht war. Techelfer Krug heisst der zum Gute Techelfer
gehorige Krug. Mitunter tragen Kriige und Windmiihlen ihre besonderen, vom
Gutsnamen unabhiingige Benennungen. Diese und andere wesentliche Nachweisun-
gen sind in den nachfolgenden Anmerkungen erdrtert:

1. Kreutzburg, Stidtchen im Gouvernement Witebsk. Der Dreieckspunkt ist
der Thurm der lutherischen Kirche. Der spiitere Dreieckspunkt der Grad-
messung ist der Schlossthurm.

2. Daborskaln, Berg zum Gute Alt-Selburg in Kurland. Das Signal war
eine einzelne Birke auf der Hohe. Das spiitere Signal der Gradmessung steht
auf einer andern Stelle des Berges.

12. Kampeskaln. Anhohe, eine halbe Werst nérdlich von der Landstrasse von

Bersohn nach Kockenhusen, 40 Werst von letztem Orte.

23. Spirekaln, zum Gute Festen im Kirchspicle gleiches Namens.

25, Minnaberg, eine Anhéhe, 147 Toisen vom Pastorat Lasdohn entfernt.

26. Sestukaln, zum Gute Gross-Oselhof. Eine sehr regelmissige Birke ist
das Signal. Das Signal der Gradmessung steht etwas anders.

30. Gaisekaln (Luftberg). Zum Gute Dewen, Kirchspiel Bersohn, hichster

Punkt in Lettland.

38. Das Signal von Erlaa steht auf dem Breegschekaln, etwa eine halbe Werst
nordlich vom Hofe.

41. Der Bakuskaln ist ein Berg zum Gute Lubey, mit dichtem Walde be-
wachsen, und dadurch in der Ferne sehr auffallend.

42, Lemjekaln, zum Gute Fehsen.

43. Zischekaln, zum Gute Libbjen.

49. Nessaulekaln, zum Gute Ohlenhof, Kirchspiel Seswegen.

58. Kasakaln. Anhthe mit einem einzelnen Baum, nicht weit von der Kirche
Jirgenshurg.

5*
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60.

66.
65.

L
78.

79.
86.

88.

93.

S
Ll

100.

108.

110.
113.

195:

124.
125.
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Lemburg Belvedere. Das steinerne Belvedere liegt auf einer bewachsenen
Anhohe, 11/, Werst vom Hofe Lemburg.

Kleetskaln, zum Gute Mehselanu.

67. Annenhof im Rigaischen Kreise. Das Signal steht auf einer Anhéhe, eine
Werst vom Hofe.

. 73. Hohenbergen und Jablonski sind Beigiiter von Pebalg-Orrishof.
75.

Grothusenhof Signal steht auf der hochsten Stelle des Feldes, unweit des
Hofes.

Elkaskaln, zum Gute Eschenhof.

Krimme-Krug. Der Krug hat diesen Eigennamen, er liegt 85 oder 86 Werst
von Kockenhusen, an der Landstrasse nach Marienburg.

81. Wassekaln, zum Gute Nietau.

Neuhof Signal steht auf einer AnhGhe, dicht westlich von der Poststrasse
nach Dorpat, 39 Werst von Riga. KEine Bauerwohnung liegt auf derselben.
Tirsen. Das Signal liegt auf einer flachen Anhthe, 4 Werst vom Pastorate
Tirsen, siidlich vom Wege nach Ramkau, nahe beim Nebengute Neu-
Tirsen. Ohne bedeutend hervorzuragen, beherrscht die Stelle die Umgegend.
Ramkau. Das Signal steht auf einer Héhe, 4 Werst siidlich vom Hofe
Ramkau.

Galgenberg, zwei Werst nordlich vom Gute Treiden.

Nurmis. Das Belvedere ist ein hélzerner, viereckiger Thurm im Park von
Nurmis.

Blumenhof Signal. Drei Birken auf dem Ubbaskaln, die eine gemein-
schaftliche Krone bilden, dienten zum Signal. Die Anhihe liegt eine Werst
ostlich vom Hofe Blumenhof, hart am Wege nach Kortenhof.

. Rahmelshof Signal. Das Signal steht auf dem Jiirgensberge, der eine

Werst links abliegt auf dem Wege von Arrasch nach Rahmelshof.
Slapiumskaln zu Ronneburg. Ein kahler Berg, 114 Werst ostlich von der
Serbenschen Hoflage Jahnit. Auf dem Berge ist ein grosser Stein.
Augul, Hoflage zwischen Kortenhof und Aahof.

Pabbasch. Krug an der Landstrasse von Riga nach Lemsal, zwischen 54
und 55 Werst von Riga.

Kortenhof. Das Signal steht auf dem bewaldeten Schlossherge, eine Werst
vom Hofe.

Annenhof im Walkschen Kreise, Kirchspiel Marienburg.

Baukaln zu Gross-Roop. Die Poststrasse von Riga nach Dorpat geht,
zwischen 69 und 70 Werst von Riga, iiber diese Hohe. Das Signal ist auf
der hochsten Stelle, westlich vom Wege; Ostlich steht eine Scheune.
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Mahlekaln. Anhohe zum Gute Ayasch, 4!/, Werst nordlich von Loddi-
ger Kirche.

Die Windmiihle gehort zu Alswig oder zu Notgenshof.

Palzmar. Das Signal steht auf einer Anhéhe, in der Nihe des Pastorats.
Zehsiskaln. Die Anhéhe gehort zum Gute Hochrosen und ist 2 Werst
vom Hofe, rechts vom Wege nach Daugeln.

Jeneskaln. Anhdhe, 4 Werst vom Gute Trikaten, bewachsen. Als Haupt-
signal dient eine hervorragende Tanne.

Krug an der Poststrasse dicht vor Wolmar nach Dorpat zu.
Teufelsberg. Etwa 2 Werst von Oppekaln, der hochste Punkt der Um-
gegend.

Trikaten Signal liegt auf der hiochsten Stelle des Hofsfeldes.

Blauberg. Der Blauberg ist fast ganz mit altem Walde bewachsen. Er liegt
auf dem Gebiete von Mojahn.

Waigasch Signal. Neben dem zum Gute Wilkenhof gehorigen Dorfe
Waigasch liegt, 2 Werst von der Katherinen-Kirche, /4 Werst links vom
Wege nach Russel, eine Anhéhe, auf der sich eine runde Birkenlaube befin-
det. Diese ist das Signal.

Der Mariomiggi, auch Essiméggi genannt, Anhohe zum Gute Taiwola.
Der Munnamiggi (Eierberg), zum Gute Hahnhof im Kirchspiel Rauge,
ist der hochste Punkt Livlands.

Aristova Signal, auf einer AnhGhe einer ehemaligen zu Karolen gehérigen
Hoflage Aristova.

Kustule. Das Signal ist eine Grine (Schwarztanne) auf der Anhihe, wo der
zum Gute Karkel gehorige Bauer Kustule liegt, am Wege vom Sedde-
Krug nach Ermes.

Neu-Hummelshof. Das Signal steht, etwa 1/, Werst von Neu- Hummels-
hof, auf dem hochsten der kleinen Sandhiigel.

Migle. Nahe beim Gute Hiringshof findet sich ein Bauergesinde Migle.
Auf dem Felde davor steht eine schone schlanke Grine, die als Signal diente.
Ko6nigshof Signal. Auf der hiochsten Stelle des Feldes, in der Nihe einer
alten einzelnen Eiche.

Lenard. Das Signal ist auf der hichsten Stelle der Anhohen, eine Werst
von der Hoflage Lenard nach dem Gute Sagnitz zu, nahe am Wege.

Arrol Signal. Auf der Hohe Meggastemiggi genannt, etwa 4 Werst
vom Hofe Arrol.

Vielleicht gehort diese Windmiihle, die 4 Werst von der Kirche Karkus
liegt, zu einem andern Gute.
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240.
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273.
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Anikats ist ein Krug an der Landstrasse, zum Gute Tuhhalan gehorig.
Das Signal ist ein auf dem hohen Felde stehender, einzelner Baum.
Neuhof TI. Westlich vom Wege von Kambi nach Kannapih, 11/, Werst
siidlich vom Wissikrug, ist eine Anhéhe, auf der eine einzelne Grine steht,
zum Gute Neuhof gehorig.

Arrohof Signal. Das Signal steht auf dem Wachtremiggi.
Techelfer Krug, zum weissen Ross, 2 Werst von Dorpat, an der Post-
strasse nach Riga.

243. Windmiihlen, hart an der Poststrasse, nordlich ausserhalb Dorpat.
Waibla. Krug am nordlichen Ufer des See’s Werzjerw.

Kersel Signal. Die Anhohe liegt 35 Werst von Dorpat, etwa eine Werst
siidlich von der Poststrasse nach Reval. Das Signal ist auf der hdochsten
Stelle. Das spiitere Signal der Gradmessung steht anders, niher nach Dorpat
zu, auf dem langen Riicken der Anhéhe.

. Toljas Signal, auf einer zum Gute Sahrenhof gehorigen Anhéhe, ein

Paar Werst Gstlich von der Poststrasse nach Petersburg.

. Lais Signal. Der Weg von der Kirche Liais nach Oberpahlen fiihrt

iiber die Anhohe. Das Signal ist etwa eine Werst von der Kirche, hart am
Wege.
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IL.
ASTRONOMISCH - TRIGONOMETRISCHE AUFNAHME

KUSTE DES RIGAISCHEN MEERBUSENS VON RIGA BIS PERNAU.

Die im Vorangehenden auseinandergesetzte trigonometrische Vermessung
des Binnenlandes erreichte nirgends die Kiiste des Rigaischen Meerbusens,
weil diese, auf der ganzen Ausdehnung von Pernau bis gegen Riga zu,
vom Binnenlande durch einen hohen Wald auf niedrigem, grosstentheils
morastigem Grunde getrennt ist, und selbst keine erhabenen Standpunkte
darbietet. Ich musste mich daher entschliessen, um eine hinreichende An-
zahl fester Punkte lings der Kiiste fir die Charte zu gewinnen, hier eine
eigenthiimliche Messung auszufihren, die, der Natur des Terrains wegen,
keine rein trigonometrische sein konnte. Von Riga aus liessen sich durch
eine Hiilfslinie und einige Dreiecke etliche Punkte am Meeresufer erreichen.
Von dem nordlichsten dieser Punkte, einer Dine am Ausflusse der Aa bei
Zarnikau, streicht der Strand, bis Pernau hin, sehr nahe in der Richtung
des Meridians, und bietet Vorspringe dar, deren jeder nachfolgende vom
vorhergehenden sichtbar ist. Wenn ich auf jedem dieser Vorspriinge ein
Signal errichtete, die Polhohe bestimmte und das Azimut des nachfolgenden
oder vorhergehenden Signals beobachtete: so gaben diese Azimute die Lin-
genunterschiede, und die Verbindung nach Pernau hin war ausgefiihrt. Es
ist hierbei klar, dass die Lingenunterschiede sich desto genauer ergeben,
je niher die Azimute an 0 und 180° sind, und dass also diese Methode
in dem vorliegenden Falle mit griosstem Vortheile angewandt werden konnte.
In der Umgegend von Pernau wurde eine zweite, lingere Hiilfsgrundlinie
gemessen, und auf ihr eine neue Dreiecksmessung iiber den Meerbusen von
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Pernau, so wie in’s Innere des Landes bis iiber die Grinze Ehstlands
begriindet. Diese ganze Arbeit in ihren 3 Theilen wurde im Sommer 1818
in dem kurzen Zeitraume von sechs Wochen ausgefiihrt, in welchem das
herrlichste Wetter zumal die astronomischen Beobachtungen fast Tag fiir
Tag begiinstigte.

A. Dreiecksmessung von Riga Domthurm bis zur Kiiste.

Der verstorbene Schuldirector Keussler in Riga, ein Mann von griind-
lichen mathematischen und astronomischen Kenntnissen, und ein so grosser
Freund der Astronomie, dass er mit nicht geringen Unkosten sich eine
wohlausgeriistete, kleine Sternwarte auf einem der Thiirme des Schlosses
eingerichtet hatte, fiihrte auf meinen Wunsch die Messung einer Grundlinie
von gegen 600 Toisen Linge., mit einer sehr genauen und gut berichtigten
Messkette, auf dem Eise des Diinastromes aus; und verband, unter An-
wendung eines 12zolligen Spiegelsextanten von Troughton mittelst zweier
Dreiecke, die sich auf die Grundlinie stitzten, das Centrum des Thurmes
seiner Sternwarte mit dem Thurm der Pfarrkirche Dinamiinde, die nord-
lich an der Diina belegen ist. Diese Entfernung ergab sich 4903.9 Toisen.
Auf diese Seite wurden von mir 8 Dreiecke begriindet, in denen die Winkel
wieder mit dem friilher gebrauchten Spiegelsextanten gemessen sind. Aus
ihnen erhielt ich folgende Abstinde vom Domthurm in Riga, nebst den
Azimuten, durch Anschluss an das auf dem Domthurm beobachtete Azimut
von Engelhardtshof Windmihle, siehe S. 18.

Abstand von Riga Domthurm Azimut
Riga Sternwarte Centrum . . . 161,9 Toisen 307°30.3
Dinamiinde Leuchtthurm . . . 68033 . 337 51,4
Dinamiinde hoherer Festungsth. 5799,2 ., 339 36,2
Dinaminde Pfarrthurm . . . 50142 ., 353 54,4

Signal auf der hochsten Diine, nord-
lich am Ausflusse der Aa . . . 12904,2 ., 24 56,2.
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Diese Angaben dienen nun ebenfalls dazu, aller dieser neuen Punkte
Coordinaten fiir die gewihlte Projection, und die Breiten- und Lingen-
unterschiede mit Riga Domthurm., und somit die absoluten Breiten und
Lingen derselben zu ermitteln. Fiir die Coordinatenberechnung reicht hin
zu wissen, dass die Azimute in Bezug aufl die Abscissenlinie um 1°7.05
grosser sind, als in Bezug auf den Meridian.

B. Verbindung zwischen Riga und Pernau.

Zur Beobachtung der Polhohen, Uhrstinde und Azimute, an den auf
einander folgenden Signalpunkten, wurde derselbe Spiegelsextant angewandt,
mit dem die trigonometrische Aufnahme gemacht ist, ein Quecksilber-
Horizont von Baumann mit einem vor dem Mittagsfernrohr gepriiften
Glasdache, und das Taschenchronometer von Arnold. Die Sicherheit, mit
der ich die Theilungsfehler des Sextanten kannte, die Bestindigkeit der
Indexverbesserung und die grosse Uebung, die ich damals in der Behand-
lung des Sextanten besass, liessen mich hoffen, mit demselben fiir die Pol-
hohen eine verhiltnissmissig ausgezeichnele Genauigkeit zu erhalten, selbst
wenn sie nur aus den Beobachtungen der Sonne an einem Mittage gefunden
waren. Dass jedes Mal beide Sonnenrinder, der obere und untere, heobachtet
wurden, versteht sich von selbst. Der Erfolg rechtfertigte diese Hoffnung.
Die Zeithestimmung fiir den Mittag, um die Circum-Meridianhohen reduci-
ren zu konnen, erhielt ich aus correspondirenden Hohen: fiir die Azimute
wurde aber die Zeithestimmung aus fast gleichzeitigen absoluten Sonnen-
héhen abgeleitet, da ich an jedem Orte in der Regel nur einen Tag ver-
weilte und also den Gang des Chronometers nicht von Tag zu Tag priifen
konnte. Die Bequemlichkeit des Spiegelsextanten fiir Azimutalbeobachtungen
irdischer Objecte, vermittelst der Abstinde von der Sonne, ist so gross, dass
ihm, wenn nicht die hichste Genauigkeit erreicht werden soll, kein anderes

Instrument verglichen werden kann.
6
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Von Riga bis zur Kirche St. Jacobi, nordlich von Pernau, sind
14 Punkte, die ich mit I bis XIV bezei‘chne’ jeder von den beiden be-
nachbarten sichtbar. Vom Punkie V an war es moglich, je 2 folgende
Signale noch durch eine besondere kleine trigonometrische Operation zu
verbinden. Der Wald trat hier weil genug von der Kiiste zuriick, um
die Messung kleiner Grundlinien mit der Kette zu gestatien. Auf einer
solchen Grundlinie liess sich jedes Mal ein Dreieck bauen, zwar ungiinstig
geformt, das aber doch eine sehr willkommene und, in Bezug auf die mog-
liche Genauigkeit in den mit dem Sextanten beobachteten Polhohen, hin-
reichend genaue Controle darbot.

Ich lasse jetzt eine Beschreibung der XIV Punkte, nebst den Ergebnissen
der an jedem ausgefiihrten Messungen, folgen.

I. RIGA DOMTHURM.
Am 8. und 9. Juni beobachtet ¢=56°57'4".
Azimut von II. 24°56.2. Entfernung I—II=12904.2 Toisen.

II. SIGNAL AN DER Aa.

Hochste Diine am nordlichen Ufer der Aa, in der Nédhe des Ausflusses,
belegen auf dem Gebiete von Zarnikau.

IIL. GARRKALN.

Der Garrkaln (langer Berg) ist eine Erhohung des Ulers am Strande
unter dem Gute Ruthern, 1%/, Werst siidlich vom Ausflusse des Leep-
upps (Lindenfluss) in’s Meer. Im Sommer ist dieses Fliisschen fast trocken.
Der Standpunkt auf dem Garrkaln liegt nur einige Toisen vom Meere.

Am 18. Juni beobachtet ¢ ==57"279".

Azimut von II=190°8'5

i . IV=352 32,2
Unterschied =161 33,7.

}aus Abend- und Morgenheob. am 18. Juni.
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Dieser Winkel wurde mit Hiilfe eines zwischenliegenden Objects=161°34,1
gemessen, und dadurch die Richtigkeit der Azimute controlirt.

IV. DINGE-KNAHPS SIGNAL.

Dinge-knahps oder Dinge-rakste (Dinge Horn) gehort zum Gute
Sussikas und bildet einen Vorsprung in’s Meer. Damals standen aul ihm
4 Erlenbiume, die eine gemeinschaftliche runde Krone bildeten. Rechts
von denselben, d. h. ostlich, wurde ein Signal errichtet, in einer Entfernung
einiger Toisen vom Meere.

Am 19. Juni beobachtet ¢p=57"32'31".

V. STARPE-RAKS SIGNAL.

Starpe-raks ist eine lange, wenig in’s Meer vorspringende, mit hohem
Walde Dbesetzte Fliche, zum Gute Neu-Salis gehorig, welche sich nur
wenig Fuss iiber’s Meer erhebt. Auf einem Punkte der Fliache, dicht am
Meere, wo ich Dinge-knaps noch sehen konnte und zugleich das nordlich
belegene Ufer jenseit des Salis-I'lusses erblickte, ward ein hohes Signal
erbaut, nebst Geriist, um einen erhohlen Standpunkt fir die Beobachtung
der Azimule zu geben.

Am 23. Juni ¢=>57"4312"

V- S L S

Azimut von IV=166°355 | Aus Sonnenbeobachtungen am Abend des

,, . VI=35823.,0 24. Juni.

} Mittel = 574311,

VI. RANDEN BAUM.

Auf einer zum Pastorate Salis gehorigen, am Meere belegenen Wiese,
Randen genannt, steht ein Erlenbaum, der schon von V aus sich vom
Walde getrennt dargestellt hatte und zum Zielpunkt gewihli war. Dieser
Baum ist, wenn man vom Flusse Kiek-upp aus am Strande nach Siiden

fortriickt, leicht aufgefunden. Er ist 49 Toisen vom Meere entfernt.
6*
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Durch eine kleine, hier gemessene Grundlinie und Beobachtung der
Winkel an der Grundlinie fand sich die Entfernung VI— V=6106 Toisen.

Azimut von V = 178"225, am 18. Juli Abends beobachtet. Dieses
Azimut ist durch das zweite in V controlirt.

VII. HAINESCH:

Hainesch ist ein Dorf nebst Krug zwischen Salis und Orrenhof.
Siidlich vom Kruge, hart am Strande, war der Standpunkt, von dem sowohl
Randen Baum, als Orrenhof Signal gesehen wurde. Dieser Punkt ward
mit dem Kruge verbunden.

Am 20. Juli ¢=>57°51'53".

Azimut von VI 187°12/6

IE S VIIF 215162
Durch eine eigene kleine Grundlinie fand sich:
Entfernung VII — VI 2225 Toisen;
VII—VIII 5059 .,
VII — Krugsschornstein 562 Toisen.
Azimut des Krugsschornsteins 51°49.2.

} Am Abend des 18. Juli beobachtet.

VIII. ORRENHOF SIGNAL.

Eine einzelne Tanne, in der Nahe der Wohnung des Strandreuters,
nur wenig Toisen vom Ufer, ist das Signal. Es wurde nachher mit dem
Wohnhause des Gules Orrenhof in Verbindung gebracht.

Am 21. Juli ¢ =>57°7"1".

Durch eine Hiilfsgrundlinie:

Entfernung VIII — IX=1607 Toisen;

Entf. VIII—Orrenhof= 411 L

Winkel IX. VIII. Orrenhof=155°5, Orrenhof rechts.
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IX. LAIGESTE-NINNA SIGNAL.

Laigeste-ninna (Laigeste-Nase) ist eine Landspitze zwischen den
beiden Orrenhofschen Bauren, Lemme siidlich und Laigeste nordlich.
Das Ufer erhebt sich hier ein Paar Toisen. Auf der Hohe, in 33 Toisen
Abstand vom Meere, ward das Signal errichtet.

Azimut von VIII=196"49,'6, am Abend des 22. Juli beobachtet.

X. SAARE-NINNA SIGNAL.

Saare-ninna (Insel-Nase) liegt etwa 2 Werst nordlich vom Gute
Gutmannsbach, und ist eine flache, sich in’s Meer hinein erstreckende
Wiese. Der Spitze gegeniiber liegen zwei Inselchen in geringer Entfernung,
Waikse-Laid und Suure-Laid genannt. In einem Abstande von 4 Toi-
sen vom Ufer ward hier ein Signal errichtet und dieses mit Gutmanns-
bach Wohnhaus und mit IX und XI durch Grundlinie und Dreiecke
verbunden.

Am 12. Juli ¢=>58" 6' 8"

Azimut von IX=194°2.,5, am 22. Juli Abds. beobachtet.
XI=354 5.1,

» » Gutmannsbach=159 19.5.
Der Unterschied der beiden Azimute ist 200°47,4 auf der Landseite.

Hier fand er sich, mit Hiilfe eines Zwischenpunktes unmittelbar gemessen,
200°45.9.
Entfernung X —IX =7305 Toisen;
X—XI =4233 , ;
X—Gutmannsbach=1627

» ”

XI. PICKLEI-NINNA.

Picklei-ninna (lange Nase) ist eine iiber 2 Werst lange Wiese, die
sich nach Sidwest in’s Meer ersireckt. Die ganze Wiese ist gegen das Meer
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durch einen Wall geschiitzt, auf welchem sich 2 Fischerhiitten befinden,
die schon von X erkannt waren. Neben der einen, aufl der iussersten
Spitze, wurde das Signal errichtet. Von dieser Spitze geht ein Felsriff,
aus Granitgerclle bestehend, weit in’s Meer hinein.
Azimut von X 174° 5.5, am 24. Juli Abends,
» o (XITE 6 40,5,
. » Audern Kirchth. 347 42,3.
Alle 3 wurden durch die zwischenliegenden Winkel controlirt.
Entfernung XI—XIII aus der Dreiecksmessung um Pernau (C) 12036,0
Toisen. Siehe weiter unten.

XII. SUURE-NINNA SIGNAL BEI TACKERORT.

Der Gutshof Tackerort liegt an einer in’s Meer hineinspringenden
Landzunge, Suure-ninna (lange Nase), von welcher aus Granitblocke sich
noch mehrere Werst weit in’s Meer hinein erstrecken und ein der Schifffahrt
gefihrliches Riff bilden.—Am nordlichen Ufer der Landzunge liegt die Wind-
miihle von Tackerort. Auf der Nordwestspitze der Landzunge wiihlte ich
meinen Standpunkt und errichtete hier ein Signal.

Am 24. Juli ¢=>58"14'57";

Azimut von XIII 6°23.8
Audern Kirchth. 339 34.8

Der Unterschied dieser Azimute ist 26°49-0, und wurde unmittelbar
26°48;5 beobachtet.

Aus der Triangulirung um Pernau (C) folgt die Entfernung XTI—XIII
="7788,2 Toisen.

» 2

}am 23. Juli Abds. u. Morgens.

XIII. PERNAU, THURM DER EHSTNISCHEN KIRCHE.
Am 27. Juli ¢=58'23' 0"
51 108, Juli T W & 14lB5
Mittel ¢=5823 7.
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Diese Polhohe steht allen andern an Sicherheit weit nach, weil auf
dem morastigen Grunde Pernau’s der Quecksilberhorizont nie stille stand,
sondern von jedem Fuhrwerk, auch in grosser Entfernung jenseit des
~ Flusses, in zitternde Bewegung kam. Gliicklicher Weise findet sich die
Polhohe Pernau’s sicherer aus den iibrigen beobachteten Polhohen, die sich
auf Pernau reduciren lassen.

Azimut von XI  186°41.0, am 27. Juli beobachtet:

,, st BRLY 0 40.4.

Das erste wird durch das in XI beobachtete Azimut controlirt.

Entfernung XIII—XIV, aus der Dreiecksmessung (C), ist = 13001,0
Toisen.

XIV. ST. JACOBI KIRCHTHURM.
Am 29. Juli=58"36'41".

Die obigen Angaben zur Verbindung der Punkte I bis XIV lassen sich
nun auf folgende Weise berechnen. In dem zwischen dem Pole C und
zweien auf einander folgenden Standpunkten, A und B, gebildeten Dreiecke,
worin die eine Seite ¢ oder der Bogen zwischen A und B sehr klein ist,
als sphérisch betrachtet, finden folgende Gleichungen statt:

. __sinAsinb __c-cos} A—B)
1) sin Besetd 2) C_"siﬁga+b)
i (45 L ciinifd_5)
o) =SB Rl ol Sy
5) b—a=c.cos A — zc’sin A®. cotang b. sin1".

c-sin 4
6) C= sina
Wenn nun die Entfernung der beiden Punkte 4 und B gleich y Toi-
. el . . s - e . .
sen gegeben ist, so wird, indem fir Livland ;o = c gesetzt wird, die

Formel 5) den dem Sphiroid entsprechenden Werth & — a des Unter-
schiedes der Polhohen liefern. Umgekehrt wenn b6 —a, der Unterschied der
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Polhohen, gegeben ist, so wird sich durch die Formel 3) der richtige Werth
von ¢ und daraus y=15,8707 ¢ finden lassen. Wenn man nun aber aus
diesem ¢ mit 2) oder 6) die Winkel am Pole C berechnet, so werden diese
nicht genau den Lingenunterschieden entsprechen, weil der Krimmungs-
halbmesser senkrecht zum Meridiane R" ein anderer ist, als der im Meri-

diane R’'. Nun ist aber

it A +%cos 9’
wenn die Abplattung -717_ ist. Fir n=299,15 und die mittlere Breite Liv-

lands ist B"=1,001902 R, und hiermit wird der dem Sphiroid zugehorige
Langenunterschied sein:

4L=0,998101 C, oder Log 4L=Log C—0.,0008253.

Nachfolgende Tafel enthilt nun die aufeinander folgenden Ay und AL
der Punkte I bis XIV, und zwar so, wie diese Grissen aus den geoditi-
schen, in Toisen angegebenen Entfernungen folgen, mit Ausnahme der Ab-
stainde IIT—II, IV—IIT und V—IV, fir welche die 49 unmittelbar die
Unterschiede der beobachteten Breiten sind, da hier die geoditischen Ver-
bindungen fehlen:

a9 4L
n—1I 1216584 1+ 10'30/84
T —1I 11748 + 621,12
O | S ) — 118,47
T 11040 — 110,89
VI—V 4. 624,59 . - = 0207
VII— VI + 219,08 4+ 032,99
VI — VII. ekl o5 d7uy oohiad 087,89
IX = VINE jigid 13681 hiosl 05548
> N 417 24,88) unlie3 4048
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Ay 4L
SRR aoRga o (/5182
XIII —XI +12 33,20 -+ 24747

XHI-—XIL . < 8 7,67
XIV—XIII  -+-1339,13.

Bestimmt man durch die Summe der ¢ die Breitenabstinde der
einzelnen, geoditisch verbundenen Punkte von XIII = Pernau, so
ergibt sich:

pXIII=¢V +4-39'51.50
=¢ VI 133 26,91
=¢VIl |31 7,83
=¢VIII +26 0,36
=g¢lIX -+ 24 23,45
=¢X +16 58,62
=¢XI +12 33,20
=g XII i 8 7,67
=¢XIV —1339,13

Setzt man nun die Werthe der beobachteten Breiten in diese letzten

Ausdriicke, so erhalt man:

Polhohe v.Pernau, Thurm
der Esthnischen Kirche,=58"23'7" unmittelbar beobachtet.
2.5 aus der Polhohe von Stirperaks =V.

e o ., Hainesch  =VIL
p o0 bl o , Orrenhof  =VIIL
G . , Saare-ninna =X.

47 , - » Suure-ninna = XIIL.
o o » Jacobi = X1V,

Mittel 58 23 3,6
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Die einzelnen, fiir Pernau gefolgerten Breiten stimmen so genau
zusammen, als es sich irgend fiir Sextantenbeobachtungen erwarten liess.
Diese Uebereinstimmung priift daher sowohl die einzelnen beobachteten
Polhihen, als die zur Verbindung dienenden, kleinen geoditischen Opera-
tionen. Sie zeigt ferner, dass die Unterschiede der Polhghen bis auf
wenige Secunden genau aus den Beobachtungen der Sonne folgen. Die
Genauigkeit der absoluten Breiten hingt dann noch von der Richtigkeit
der angebrachten Theilungsfehler der Sextanten, und von der Schirfe der
Berichtigung des Instruments, namentlich in Bezug auf die Gesichtslinie
des Fernrohrs, ab.

Es schien nun daher am zweckmissigsten zu sein, alle beobachteten
Polhéhen nur zur Bestimmung des Breitenunterschiedes mit Riga zu ge-
brauchen, d. h. aus der fir Riga durch die Verbindung mit Dorpat ge-
folgerten Polhohe und den Unterschieden der Breiten die Polhohen der
iibrigen Punkte der Kiistenaufnahme zu folgern.

Nun ist die Breite fiir Riga aus den Sextantenbeobachtungen 56°57' 4"
aus der Verbindung mit Dorpat 56 56 59,7

Verbesserung der Sextanten-Polhhe — 4.'3.

Bringt man nun diese Verbesserung an alle mit dem Sextanten be-
stimmten Breiten an, so wird zunichst fir Pernau ¢=>582259,3. Die
Breiten der iibrigen Punkte finden sich nun, indem man fiir die siidlicheren
von Riga, fir die mit Pernau verbundenen von Pernau ausgeht. Fir
die Lingen sind die aufeinander folgenden 4L von Riga an zu summiren.
Auf diese Weise erhilt man folgende Endwerthe fiir die Kiistenpunkte:
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Unterschied

Breite  [der Linge, von
Riga

I.Riga Domthurm 56°57 0“| 0° 0’ 0"
Riga Sternwarte . 56 57 6 |— 014,81
Dinamiinde Thurm der Pfarrkirche . 57 214 |— 1 1,51
% hoherer Festungsthurm . 57 242 |— 353,66
= Leuchtthurm 57 337 |— 456,59
I1. Signal an der Aa. 57 917 |H-1030,84
III.Garrkaln . . 5727 5 [ 4+1651,96
IV.Dingeknahps Slgnal 57 3227 | 1-1533,49
V.Stdarperaks Signal 57 43 8 [{-1422,60
VI.Randen Baum 57 4932 |14 2,23
VII.Hainesch Standpunkt . 57 5152 |-+1435,22
Hainesch Krug . . | 575213 [ 152748
VIII.Orrenhof Tanne 57 5659 |-4+17 13,11
Orrenhof Wohnhaus . 57 57 _7.14=4%59,65
IX.Laigeste-ninna Signal . 57 5836 |18 8,24
Gutmannsbach Wohnhaus . 58 425 |-2258,97
X.Saare-ninna Signal 58 6 1 [H2150.,66
XI.Picklei-ninna Signal § 58 1026 |20 58,84
XIII.Pernau Thurm der Esthnischen Klrche 58 2259 |{-2346,31
Pernau Thurm der Deutschen Kirche . 58 23 9 |H2345,31

Die Hauptkirche von Pernau ist die Deutsche Kirche, deren Thurm
7,4 nordlicher und 170 im Bogen westlicher, als der der Esthnischen Kirche,

wie sich aus der nachfolgenden Vermessung ergab.

7%



32 W. STRUVE,

C. Dreiecksmessung um Pernau.

In der Nihe von Pernau wurde es moglich, eine etwas grossere
Grundlinie zu messen, und auf dieser eine eigene Dreiecksreihe iiber den
Pernauschen Meerbusen und den angrenzenden Theil Livlands, bis
nach Esthland hinein, zu begrinden. Die flachen Wiesen zwischen dem
Pastorate Audern und dem Meere boten fiir die Linienmessung eine treff-
liche Gelegenheit dar. Sie wurde nfit einer sehr genauen eisernen Kette
ausgefiihrt, deren Liange bei 4-15°,75 Réaumur, vor und nach der Messung
genau gleich gross,=8,1420 Toisen gefunden war. Die bei der mittleren
Temperatur --21°5 Réaum. gemessene Grundlinie betrug 136 Kettenldngen
- 1 Zoll; und es ergab sich also fiir diese die Linge von 1107,434 Toi-
sen. Das Dreiecksnetz umfassite 24 Dreiecke, und erstreckte sich von
Takerort Kirche bis Porrafer, auf 50 Werst in der Richtung von Siiden
nach Norden, und bis zur St. Michaelis Kirche, 30 Werst weit von Ost
nach West. Im Ganzen wurden 15 neue Punkte bestimmt. Als Hauptpunkt
dieser Messung ist der Thurm der Esthnischen Kirche von Pernau anzu-
sehen, von dem aus die Orientirung durch das Azimut von Takerort
Kirchthurm =182°33;1 erhalten war.

D. Verzeichniss der rechtwinklichten Coordinaten aller Punkte der
Kistenaufnahme, so wie der Breiten und Langen dieser Punkte.

Die Coordinaten beziehen sich, wie die frihern der Vermessung des
Binnenlandes, auf die Abscissenlinie des mittlern Meridians und denselben
Anfangspunkt. Es ist daher fir den ersten Punkt der Kiistenaufnahme,
Riga Domthurm:

die Abscisse = 25290 Toisen
die Ordinate y=41240 Toisen,
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und die Convergenz des Meridians von Riga Domthurm mit dem des
mittlern Meridians 1° 7' 3“. Wenn daher 4L den Lingenunterschied eines
Punktes von Riga Domthurm (Seite 51) bedeutet, und wenn das auf
diesem Punkte beobachtete Azimut = A: so findet sich das Azimut in Be-
zug auf den mittleren Meridian

A'=A-4-1°7" 3"— 4L.sin 57°46'.

Sind nun 4Jz und 4y die Verinderungen der Coordinaten von einem Punkte
zum andern, deren Entfernung in Toisen=y, so hat man

dr=y.cos A', Ady=y.sin A'.

Fir die zwischen Riga und Pernau liegenden Punkte sind alle y
oben gegeben, mit Ausnahme der Entfernungen II—III, III—IV und
IV—YV. Fir diese miissen die y aus den Unterschieden der Polhohen und
den Azimuten abgeleitet werden, und finden sich

II—II »;=17262 Toisen
M—1IV y= 5154
V-V »=10190

Fiir die Dreiecksmessung um Pernau ist das in Pernau beobachtete
Azimut von Takerort Kirchthurm A4=182'33;1, und hieraus das Azimut
in Bezug auf die Abscissenlinie 182°33.1 |- 46,9 =183°20.0 die Grundlage
der Orientirung.

Die Berechnung der Lingen und Breiten beruht theils auf den Seite 51
gegebenen Angaben und der Linge von Riga Domthurm = 41°4612,7
nach Seite 26, theils, fir die Punkte der Dreiecksmessung um Pernau, auf
den Coordinaten derselben und den schon oben Seite 24 angegebenen For-
meln. Da die Messung des Binnenlandes 292 Punkte umfasst, so fangen
in der nachfolgenden Tafel die laufenden Nummern mit 293 an. Die Punkie
sind wiederum nach den Abscissen geordnet.
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R e Abscisse | Ordinate |Abscisse| Ordinate Breite Linge
in Toisen f in Saschen von Ferro
293. [Riga Sternwarte . .| 25391 -—-41084; 23195;—37531 56°574 6 41°45'57.9
294. |Diinamiinde Thurm der Pfarrkir.| 30285 —41676“ 27666i—38072 57 214 |41 45112
295. [Diinamiinde hoherer Festungsth.| 30764 ——43155{ 28103 4——39423 242 |41 42 19,1
296. [Diinamiinde Leuchtthurm | 31639 | — 43681 | 28903 — 39903 337 |41 41 16,1
297. |Signal am Ausflusse der Aa .| 36883 |—35572| 33693 — 32495 9 17 |41 56 43,6
298. |Garrkaln Standpunkt. | 53776 | —32022| 49125 —29253| 57 27 5 (42 3 47
299. |Dinge-knahps Signal .| 58996 | — 32618 | 53894  — 29797 32 27 |42 1 46,2
300. |Stirpe-raks Signal J 69077 — 33056 | 63103 | — 30197 43 8 |42 0353
301. |Randen Baum . | 75188| — 33136 | 68685 — 30270 49 32 (42 0150
302. [Hainesch Standpunkt. | 77391 |— 32817 70698;—29979 51 52 |42 0480
303. |Hainesch Krug. | 777311 — 32370 71008|—2957O 57 52 13 [42 1402
304. |Orrenhof Signal . | 82241 | — 31409 | 75128 | — 28693 56 59 |42 3258
305. |Orrenhof Wohnhaus . .| 823541 —31015| 75232 | — 28333 57 7 |42 4124
306. |Laigeste-ninna Signal | 83772 | — 30921 | 76527 | — 28247 58 36 |42 4210
307. |Gutmannsbach Wohnhaus . . 89276 — 28390| 81555 | —25935| 58 4 25 |42 9 117
308. |[Saare-ninna Signal | 90806 | — 28949 | 82953 | —26445| 58 6 1 |42 8 34
309. |Piklei-ninna Signal . 1 95033 | — 29322 86814 | — 26786 10 26 |42 7116
310. |Takerort Kirchthurm . . 96751 | — 28348 | 88383 | — 25896 1215 (42 9 49
311. |Takerort Windmiihle (%) . 99164 | — 28627 | 90588 | — 26151 14 47 |42 8216
312. |Suure-ninna Signal . . 99234 | — 28726 90651 | — 26242 14 51 |42 8156
313. |Liu Windmiihle (%) . 1100997| — 35133 | 92262 | — 32094 58 16 36 |41 55 26,5
314. |Pernau Thurm der Esthn. Kirche\106962 — 7754 97711 | —25354 2259 42 9590
315. [Pernau Thurm d. Deutsch.Kirche|107079, — 27762 | 97818 | — 25361 23 6 142 9 58,0
316. |{Audern Kirchthurm . 108687 — 32098 | 99287 | — 29322 24 44 |42 1149
317. IWolla Wohnhaus . 1111354| — 37091 [101723/ — 33883 27 26 |41 51 9,7
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N g Abscisse| Ordinate |Abscisse| Ordinate e Linge
in Toisen in Saschen von Ferro

318. |[Soéwa Windmiihle (%) . 113490/ — 38633 [103675| — 35292 | 58°29/39"|41°47'59.5
319. [Arrohof Wohnhaus . 115321 — 25074 1105347 | — 22905 31 48|42 15 8,2
320. |Kalli Windmiihle (%) 116137 — 41537 [106093| — 37945 32 22|41 42 3.5
321. |St. Jacobi Kirchthurm 199959 — 27424 [109584| — 25052 36 38(42 10 17,6
322. |St. Michaelis Kirchthurm 120632/ — 39792 [110199| — 36351 37 8|41 45 23,1
323. |Sorick Wohnhaus .[121879]| — 32700 |111338| — 29872 38 34|41 59 36.9
324. [Kerkau Kirchthurm . 123126| — 19871 |[112477| — 18152 40 3|42 25 25.6
325, |[Porrafer Windmiihle (sf) . . ‘1233911—24099 112719] — 22015 40 1742 16 54.0

Anmerkung. Durch die Kiis tenaufnahme sind 33 Punkte hinzugekommen, und zwar 1 Sternwarte,
1 Leuchtthurm, 9 Kirchen, 11 Signale, 5 Gutswohnungen, 5 Windmiihlen, 1 Krug. Die ganze
Vermessung hat also 325 Punkte des Landes durch Coordinaten gegen den mittleren Meridian, oder
Breiten und Lingen bestimmt, und diese sind

Sternwarten .

Leuchtthurm . . 1
Kirchen SRS L 74
Ruinenthiirme . . 2
Belvedere. . .2
Signale . . . .63

Gutswohnungen . 85
Pastoratswohnungen 8

Windmiihlen . . 73
Rabrike™ e s
Quartierhaus . . 1
Poststation . . . 1
Kriige . 9

Begribniss-Capellen 3

Zusammen 325 Punkte.
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II1.
TRIGONOMETRISCHE
HOIIEN-BESTIMMUNGEN.

Die geoditische Bestimmung eines Punktes ist nur dann als vollsténdig
anzusehen, wenn fir denselben auch die dritte der Coordinaten oder die
Hohe iiber der Meeresfliche bekannt ist. Ich suchte daher, mit der Dreiecks-
messung durch den Sextanten, die Beobachtung der Hohenwinkel der Gegen-
stinde zu vereinigen, um die dritte Coordinate nicht nur fir die Haupt-
punkte, sondern fiir eine moglichst grosse Zahl von Punkten des Landes
auszumitteln. Hierzu konnte aber der Sextant nicht als Instrument ange-
wandt werden, da er, vereinigt mit dem kiinstlichen Horizonte, gerade in
der Nihe des Horizonts aufhort brauchbar zu sein. Ein zur Beobachtung
geeignetes Instrument, wie der Bordasche Kreis oder ein Theodolit von
Reichenbach, stand mir damals nicht zu Gebote. Diesem Mangel half
ich ab, indem ich in Dorpat ein Instrument ausfiihren liess, dessen Zweck
die Beobachtung kleiner Verticalwinkel in der Nihe des Horizontes, inner-
halb & 6° war, und der daher fiiglich Horizontseclor, nach Analogie des

bekannten Zenithsectors, genannt werden kann.

Ich habe meinen Horizontsector ausfiihrlich in Plander’s Beitrdgen zur
Naturkunde aus den Ostseeprovinzen Russlands, Dorpat 1820, Seite 95 bis
127, beschrieben. Das Instrument besteht aus einem Fernrohr von 19 Zoll
Focallinge und 2 Zoll Oeffnung mit 30maliger Vergrosserung. Der Korper
des Rohrs ist an zwei Stellen genau cylindrisch, und kann durch eine
Setzlibelle horizontal gestellt werden. Die Abweichung der Gesichislinie
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von der Axe des Cylinders ist der Collimationsfehler. Das Fernrohr ver-
schiebt sich, durch Drehung um ein doppeltes Centrum, mit einem Verniere
iiber einer geradlinigen Theilung. Diese befindet sich aul einer metallenen
Siule, die senkrecht auf einem starken Metallkreuze steht, welches als
Unterlage dient und mit drei Stellschrauben versehen ist. An dieser Unter-
lage ist eine Versicherungslibelle, um den unverriickten Stand der Thei-
lung wihrend der Messung zu erhalten, so wie eine Querlibelle fiir den
senkrechten Stand der Siule. Der Werth der Eintheilungen wurde durch
mikrometrische Abmessungen der Radien und der Theilung selbst ermittelt.
Ein Theil des Verniers war nahezu 4. Die Bestimmung des Collimations-
fehlers geschah durch gegenseitige Beobachtungen von zwei Punkten aus.
Hierzu wandte ich Signalmarken in einer Entfernung von 100 bis 200 Toi-
sen an. _Der Collimationsfehler konnte wihrend der ganzen Zeit 1816,
1817, 1818 als constant = - 3’ 6" angesehen werden. Der Gebrauch
des Instruments ist ein sehr einfacher. Der Index wird auf O gestellt, und
dann das cylindrische Rohr mit der Stelllibelle durch Umstellen derselben
nivellirt, und in dieser Stellung die Versicherungslibelle an der Unterlage
zum Einspielen gebracht. Zur Aufstellung diente ein runder Tisch mit
drei Fiissen, dessen Platte am Umfange einen Canal hat, in den die drei
Stellschrauben des Instruments hineinpassen, so dass das Instrument mit
Leichtigkeit auf jedes Object gerichtet werden kann. Ist dies geschehen,
und sind beide Libellen der Unterlage zum Einspielen gebracht, und ist
der horizontale Faden auf den Gegenstand gerichtet, so giebt die Ab-
lesung, um den Collimationsfehler verbessert, den Hohenwinkel an.
Die Brauchbarkeit des Instruments bewihrle sich vollkommen durch den
Erfolg.

Fiir die Berechnung der Hohenunterschiede wandte ich denjenigen
Werth der irdischen Strahlenbrechung an., welchen ich spiterhin aus den

Beobachtungen der Gradmessung abgeleitet hatte, ¢ = 0,062 ¢, wenn ¢
8
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die Distanz auf der Erdoberfliche in Bogentheilen ist. Diese Refraction
gilt fir eine Zeit, die nahezu auf zwei Finftel vom Mittage bis zum
Sonnenuntergange liegt, und ist kleiner, als die von Delambre
gebrauchte Refraction = 0,084 ¢. Gegen Sonnenuntergang nimmt die
Refraction bedeutend zu. Sie ist bald nach Sonnenaufgang am starksten;
und sehr unregelmissig, bis sie allmilig zur mittiglichen herabsinkt. Da-
her wurden, bei der Berechnung, alle gegen Sonnenuntergang oder bald
nach Sonnenaufgang beobachteten Hohenwinkel ausgeschlossen. Ueberhaupt
aber suchte ich die Unsicherheit der Strahlenbrechung dadurch unschidlich
zu machen, dass ich immer von einem mittleren Standpunkte aus den
Hohenunterschied zweier moglichst gleich weit entfernten Punkte ermittelte,
wobei der Einfluss der Strahlenbrechung sich aufhebt. Die Beobachtungen
mit dem Horizontsector gingen so rasch, dass fast ganz gleichzeitige Be-
obachtungen mehrerer Gegenstinde erreicht werden konnten, und die grosse
Zahl der Dreieckspunkte setzte mich in den Stand, immer eine geeignete
Auswahl fiir eine vortheilhafte Verbindung zu treffen. Die Héhenbe-
stimmungen gingen vom Riga’schen Meerbusen bei Dinamiinde aus.
Ein gedoppelter Weg von Verbindungen fiihrte von hier zu den Dreiecks-
punkten im Innern des Landes:; der erste auf Bestimmungen von den
Jahren 1816 und 1817 beruhend, durch die éstlichen Gegenden des Lan-
des: der zweite auf Beobachtungen von 1818 durch die westlichen. Die
Resultate beider Verbindungen stimmen, wo gemeinschaftliche Punkte sind,
sehr gut unter sich, erhalten aber eine noch schirfere Priifung durch die
spiteren, aus der Gradmessung gefolgerten Hohenbestimmungen der in
der Gradmessung und Landesmessung identischen Standpunkte. Die Hoéhen-
bestimmungen der Gradmessung gehen vom Finnischen Meerbusen aus,
und sind mit den vollkommensten Hiilfsmitteln und mit Beriicksichtigung
aller Vorsichtsmassregeln erhalten. Ich stelle die gemeinschaftlichen Hohen-
bestimmungen beider Operationen hier zusammen.
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VERGLEICHUNG DER HOHEN-BESTIMMUNGEN
nach der Gradmessung und Landesmessung.
Hohen tiber dem Meere
nach der Correction
Name des Punkts Gra; Vg%{:ggfmeii‘gg fur
mesmng | L' I Loy L
fns T e v {0 A Engl. F.|  Engl Fuss | Engl. Fuss
1.|Oberpahlen Belvedere, Fuss- . l
boden in der Durchsicht . . | 299,0 | 299.0 | 0
2.|Dorpat Sternwarte Schwelle 224,2 | 222.3 41,9
3.|Arrohof Signal 371.6 | 375,9 | 360,3 | — 4.3 |+11,3
4.|Arrol Signal 686,2 | 684.3 449
5.|Lenard Signal . y 704.0 | 705,6 | 698.2 | 1.6 + 5,8
6.|Neu-Hummelshof Signal 4115 405,1 4 6,4
7.|Oppekaln Kirchth. Gallerie Mitte | 865,0 | 867,9 —29
8.|Palzmar Signal 4183 | 415,1 | +3,2
9.|Ramkau Signal 779.3 | 773.8 +— 545
10.|Nessaulekaln Signal . 940.8 | 938,7 I |
11.|Elkaskaln Signal . 863.7 | 861,3 | 868.8 | 2,4 |— 5,1
12. |Marioméggi Signal .| 4192 | 4157 +3.5
13.|Gaisekaln Signal . . 11031,5 [1028,3 +3,2
14.|Sestukaln Signal . 718,7 | 725,2 | 728,8 | — 6,5 | —10,1
15.|Daborskaln Signal 526,0 | 525,6 | 528,1 | +0,4 |— 2,

Mittel | 0,7 |4 1,0
Die Columnen mit der Ueberschrift Correction zeigen den Unterschied

der Bestimmungen der Gradmessung und der Landesmessung. Diese sind

so gering, dass eine genauere Uebereinstimmung nicht gewiinscht werden

kann, und die zur Landesmessung fiir die Hohenbestimmung angewandten

Hiilfsmittel sich als véllig geniigend erwiesen haben. Bei der entschiedenen

8*
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Vorziiglichkeit der Bestimmungen der Gradmessung habe ich die Hohen der
obigen Punkte nach der Gradmessung als feste Punkte angesehen, die lings
ganz Livland vertheilt sind. Der iibrigen Punkte Hohen sind durch die
aus der Landesmessung folgenden Unterschiede mit den zunichst liegenden
aus der Gradmessung bestimmt. Aus mehrfachen Bestimmungen wurde das
Mittel genommen. Auf diese Weise hoffte ich die Sicherheit der Hohen-
resultate noch etwas zu vermehren. Der Vollstindigkeit wegen habe ich
auch diejenigen Hohen, vorziglich Esthlands, mit zugezogen, die nur in
der Gradmessung vorkommen.

Das nachfolgende Verzeichniss geht vom Finnischen Meerbusen aus nach
Siiden durch den ostlichen Theil der beiden Provinzen bis Jacobstadt in
Kurland, wendet sich dann nach Westen bis zur Miindung der Diina, und
von da wieder nach Norden und Osten bis gegen Walk zu, zuletzt enthilt
es einige Hohen in der Umgegend von Pernau. Wenn nichts weiter an-
gezeigt ist, so bezieht sich die Hohe auf den Grund (Boden), worauf der
Gegenstand liegt. Sonst ist der Punkt, aul welchen gezielt wurde, genau
angegeben. Alle Hohen sind sowohl in Pariser, als in Englischen=Russischen
Fissen angegeben. Die fiinfte Columne giebt die Nummer an, wo der Punkt
in den Verzeichnissen der Coordinaten, Breiten und Lingen Seite 25 u. f.
und Seite 54 und 55 vorkommt.

Im Verzeichniss sind 270 Nummern. Da aber fiir mehrere Punkte, na-
mentlich Kirchthiirme, mehrfache Zielpunkte angegeben sind, so ist eigent-
lich die Hohe von 222 verschiedenen Punkten trigonomeltrisch ermittelt
worden. Diesem Verzeichniss fiige ich noch einige im Jahre 1839 durch
Barometerbeobachtungen bestimmte Hohen Nr. 271 bis 280 hinzu, bei
welchen ich correspondirende Beobachtungen an zwei Barometern anstellte,
deren eines auf einem trigonometrischen Hohenpunkte, das andere an dem
zu bestimmenden aufgestellt war, wobei die Barometer entweder gewechselt
oder vor und nach der Beobachtung mit einander verglichen wurden. Bei
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der geringen Entfernung der Punkte unter einander sind auch diese Hohen
sehr genau.

VERZEICHNISS DER HOHEN.

Name des Punkts Q‘L: = é%% Anmerkungen.

1.|Kunda Hafenbriicke . vl e
2.|Kunda, Mitte der Fenster

des obern Stocks . 191} 203 Also Boden nahezu 180 Engl. Fuss.
3. |Halljall Kirche . 229 | 244
4.|Hohenkreuz Signal 238| 254
9.|Warresmiggi . 346 370
6.|Lewala Signal . 413|441
7. |Raékiill Signal . 419 | 447
8. |Ebbafer-miggi . 454 484
9.|Tammik Signal. 443 | 462
10.| Woibifer Basis-Ende. 341 364
11.| Katko Basis-Ende. 323 | 344
12.| Maria-Magdalenen Kirche | 302] 323| 292
13. | Emmomiiggi zu Sall . 516 550
14. | Lais Signal . 456 | 486 | 285
15. | Lais Kirche. 316 | 336 | 287
16.|Torma Kirche, oberste

Thurmluke unten 294 | 313 | 291 |Also Boden nahezu 260 Engl. Fuss.
17. | Kibbijerw Windmiihle 328| 349 | 284
18.| Toljas Signal 306 | 326 | 283
19. [Kersel Anhohe. héchste

Stelle 338| 361| 273

-




G2

20.
2.

22.

23.
24.
25.
26.

27,

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

W. STRUVE,

Name des Punkts .%‘. £ E%E‘f Anmerkungen.
Ecks Kirchendach oben. | 238/ 254|254 Also Boden ungef. 200 Engl. Fuss.
Sotaga Windmiihle | 293| 312] 250
Tabbifer Wohnhaus, Schorn- '
stein Mitte - 259 276 Also Boden nahezu 230 Engl. Fuss.
Rathshof Wohnh., Dach ob.| 289| 308| 244 Also Boden nahezu 260 Engl. Fuss.
Dorpat Sternw. Schwelle | 210| 2241 241
Dorpat Biblioth., Dach oben| 293 | 313
Embach bei Dorpat beim
Wasserstande =0 auf dem
Zeiger . 100| 107
Dorpat hochste Domterrasse
in NW.von der Biblioth. | 221|235 :
Jama Windmiihle . 186| 198 242
Rathshof Windmiihle . 180| 1921 243.
Techelfer Krug. 32| 247 240.
Niiggen Kirche. .| 242 227 234
Kambi Kirchthurm Durch-
sicht Mitte . 348 371 229.
Neuhof [l. Anhohe 512 546 | 223
Schloss Oberpahlen, inneres
Gehoft . . . |193| 205 274
Schloss Oberpahlen Belve-
dere Fusshod. iib.d. Mauer|{ 281 | 299
Schloss Oberpahlen, Bel-
vedere Spitze. . | 306, 326
Neu-Oberpahl., ob. Briicke| 188|200

37.
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Name dés Punkts .E’i 2 g%% Anmerkungen.

38.| Wasserstand im Flusse un-

ter der Briicke . 181| 193
39.|Woiseck Windm. Dach ob.| 257 | 274 | 267 |Also Boden ungef. 220 Engl. Fuss.
40.|Kabbal Windm. III. Dachob.| 312 | 333 | 280 |Also Boden ungef. 280 Engl. Fuss.
41. | Pillistfer Kirchth. luke unten| 255 | 271 | 272 |Also Boden ungef. 215 Engl. Fuss.
42.|Klein-Johannis Kirchendach

unten ok 180| 191 | 253 |Also Beden ungef. 160 Engl. Fuss.
43.|Nawast Windmiihle . 250| 267 | 262
44.|Surjefer Windmiihle . 412 439 | 249
45.| Gross Johannis Kirche . | 240|256 | 252
A46.| Gr. Johannis Kirchth. Spitze! 422 449
47.|Paistel Kirche . 316|337 | 231
48.| Paistel Kirchendach oben | 385|410
49.| Holstfershof Signal 3821 407
50. | Karkus Kirche . 291| 310|213
51.|Karkus Windmiihle . 356 | 379|212
52.| Abia Gehoft. 209 | 223 | 215
53.| Alt-Bornhusen Gehoft 208| 221 221
54. | Eusikiill Wohnh., Fenster

der Belle-Etage unten . | 216 | 230 | 226 |A1so Boden nahezu 205 Engl. Fuss.
55.| Anikats Signal. 419 | 447 217
56.| Tarwast Kirche 178| 190 | 228
57.| Tarwast Kirchthurm Spitze 354 | 377
58.| Tarwast Kirchthum Knopf | 344 366
59.| Tarwast Kirchthurm Durch-

sicht obere Grinze . 290 309
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21z [°g
Name des Punkts 2‘ ﬁ ég%
= {1 e e B
60. | Tarwast Kirchth. Durchsicht
untere Grinze 279 | 298
61. | Tarwast Kirchth. Dach unt.| 256 | 273
62. | See Werz-jerw Oberfliche
des Wassers . 108 115
63. | Tammenhof Windmiihle . | 147 | 157|233
64. | Randen Kirchth. Mauer ob.| 144 | 153
65. | Randen Kirchendach oben | 195 | 208| 236
66. | Kawelecht Kirche . 209 | 222 | 238
67. | Kawelecht Kirchth. Spitze | 324 | 345
68. | Kawelecht Kirchendach ob.| 2541 271
69. | Kirrepih Windmiihle. 293| 319 | 224
70. | Kongota Windmiihle . 231 246 | 227
71. | Arrohof Signal. 349| 377 | 235
72. | Helmet Wohnh., Dach ob. | 297|316 | 208
73. | Helmet Kirche . 236 | 252 | 207
74. |Helmet Kirchthurmspitze. | 405 | 431
75. |Helmet Kirchthurmknopf. | 392|417
76. | Helmet Kirchth. Dach unt. | 325| 346
77. | Hummelshof Windmiihle . | 331| 353 | 198
78. | Neu-Hummelshof Signal. | 386 412| 193
79. |Hummelshof Wohnhaus . | 193 205
S80. | Neu-Hummelshof Gehoft. | 368| 392
81. | Teilitz Windmiihle 226 | 241 189
82. | Arrol Signal 644 | 686|210
83. | Lenard Signal . 661! 704 | 203

Anmerkungen.

Also Kirchhof nahezu 148 Engl F.

Also Boden ungef. 260 Engl. Fuss.



Resultate der astronom.-trigonometr. Vermessung Livlands.

65

Name des Punkts 3 ~ |8ES Anmerkungen.
£ | % |gE°
£ | & |28

84. | Odenpih Kirchthurmspitze | 615| 656 211
85. | Kannapiah Kirchth. Knopf | 547| 583 205
86. | Anzen Kirche . . | 410| 437|199
87. | Anzen Kirchth. Dach unten| 464| 495
88. | Sagnitz Kirche . 163 | 174] 200
89. | Sagnitz Kirchthurmspitze | 316| 337
90. | Wasserfliche des Embachs,

hier Korwa genannt., bei

der Kirche Sagnitz . 149| 159
91. | Folk Kirche. 171 183} 192
92. | Aristova Signal 408| 435| 183
93. |Rauge Kirchendach oben | 515| 549 181 | Also Boden ungef. 490 Engl. Fuss.
94. | Kosse, Wohnhausdach oben| 619 | 660 178 |Also Boden ungef. 600 Engl. Fuss.
95. | Munnamiggi 997 [1063| 180
96. | Willamaggi. 946 [1009
97. | Werro-See Wasserflache | 231 | 246
98. | Neuhausen Kirche. 529| 564
99. | Neuhausen Kirchth. Spitze | 663 | 707
100. | Oppekaln Kirche . 737| 785 155
101. | Oppekaln Kirchth. Spitze | 846| 902
102. | Oppekaln Kirchth., Durch-

sicht Mitte. . . . . |812| 865
103. | Oppekaln Kirchth. Dach unt.| 794 | 846
104. | Teufelsberg . .. | 847 903| 152
105. | Oppekaln Pastorat Dach ob.| 767 | 817 156 | Also Boden ungef. 780 Engl. Fuss.
106. | Alt-Laitzen Dach oben . | 691| 736| 157 | Also Boden ungef. 700 Engl. Fuss.

g
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Name des Punkts % :ﬂ %’ég Anmerkungen.
5 a =)
g 18 =8

107. |Neu-Laitzen Gehoft . 566 | 604| 147
108. | Neu-Laitzen Wohnh. Dach

oben i 623 | 664
109. | Marienburg Kirche 616 657| 130
110. | Marienburg Kirchth. Spitze| 761 | 811
111. |Marienburg Kirchth. Knopf| 751 | 800
112. | Marienburg-See 589 | 628
113. | Mariomiggi . 393|419 172
114. | Taiwola Wohnhaus 237 | 252| 163
115. | Taiwola Windmiihle . 232|248 164
116. | Adsel-Neuhof Windmiihle | 229|244 | 158
117. |Serbigal Gehoft 316|336 141
118. | Palzmar Signal 393| 418|132
119. | Kortenhof Schlossberg 555|591, 114
120. | Kortenhof Wohnhaus. 424|452 | 116
121. | Kortenhof Windmiihle 448 478|115
122. | Kalnemoise Wohnh. Dach

oben LLREA 511 | 545 | 111 | Also Boden ungef. 495 Engl. Fuss.
123. | Annenhof Windmiihle 572| 610|124
124. | Augul Windmiihle 379| 404 110
125. | Ubbaskaln . 517| 551|100
126. | Tirsen Signal Krone. 631| 673| 88| Also Boden ungef. 630 Engl. Fuss.
127. | Ramkau Signal 731|779 93
128. | Nessaulekaln 883|941 49
129. | Sesswegen Kirche Dach ob.| 594| 633 | 50| Also Boden ungef. 575 Engl. Fuss.
130. | Selsau Windmiihle 446 | 4751 55
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