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DIE ORTHOMETRISCHE SCHWERE - KORREKTION DES PRÄZISIONS

NIVELLEMENTS IN DEN HOHEN TAUERN 

von Karl M.ADER, Wien. 

Z u s a m m e n � a s s u n g: Die orthometrische Schwere - Korrek

tion der gemessenen Nivellement-Höhen�einer 237 km langen Schleife 

im höchsten Teil der österreichischen Alpen wird auf drei Arten be

rechnet: 

1.) mit einer der Helmert'schen Methode äquivalenten Formel 

ohne Berücksichtigung der topographischen Schwere-Korrek-

tur. 

2.) Mit Berücksichtigung der topographischen Schwerereduktion 

unter Verwendung numerischer Tabellen. 

3.) Diese Methode wird mit der Methode Th. Niethammers unter 

Benütz.ung seiner graphischen Tabellen verglichen. 

4.) Die dynamische Korrektion ergibt sich als ein Zwischen

res.ul tat. 

R e s u m e: La correction orthometrique appliquee aux al ti tudes 

mesurees d 'un nivellement consistant en une boucle de 

237 km de long, et situee dans la plus haute montagne 

des Alpes autrinhiennes, est calculee: 

1° moyennant une formule equivalente a la methode de Helmert, 

et sans tenir compte de la correction topographique de gra

vi te 

2° compte tenu de la reduction de gravite topographique, en uti

lisant des tables numeriques. 

3° Cette methode est comparee avec. la methode de Th. Niethammer, 

en utilisant ses tables graphiques. 

4° La correction dynamique s1en degage co=e resultat interme

diaire. 

S u m m a r y: The orthometric Correction for a closed levelling loop 

of 237 km langth in the austrian heigh�est montaineous region 

is computed from measured levelling heights: 

1. )based on an equation equivalent to the Helmert method omitting 

the topographical gravity reduction 
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2.) computation of the correction applying topographical re

duction from numerical tables 

3.) the applied method is compared with the method of Th. 

Niethammer using his graphical tables 

4.) the dyna.mic correction is obtained as an intermediate 

quan·tity. 

D_y n a m  i s c h e u n d  o r t h o m e t r i  s c h e K o r -

r e k t i o n • 

Das über eine 

führte Integral über 

oder 

A 1 1 g e m e i n e s • 

h o r i z o n t a 1 e 

gdh ist Null: 

-1-f gdh = 0 9m 
6 

J 
g-gm 

9m 
0 

dh +j dh = 0 
0 

Nivellementschleife ge-

Der dynamische Schlußfehler ist 

Jdh = I dh = - I 9 - 9m dh 9m-
6 

Sein negativer Wert ist die 

d y n a m i s c h e K o r r e k t i o n d e s S c h 1 e i f e n -

s c h 1 u s s e s 

f1h = + I 9 - 9m dh 9m - (1) 

9m ist ein Mittelwert des g, für den o:ft
-2 045 = 980.6294 cm sec 

genommen wird. 

m 

Meeresgeoid 
Fig. 1 

B 

B' 

Il 

In der v e r t i k a 1 e n Schlei

fe (Fig.1) sei MB ein Nivellement

weg vom Meer zu einem Punkt B, des

sen Fußpunkt am Meeresgeoid B' ist. 

Wieder verschwindet das Integral 

über die vertikale Schleife: 



3 

-1-/gdh = 0 9m 
0 

Wir zerlegen es in die drei Wege I, II und III, wobei das 

Integral über III Null ist, da in III stets 

dh = 0 

ist. Daher ist weiter 

J g ;
m
9m dh +f g ;,;m dh +f dh = 0 

I ll 

und die orthometrische Korrektion in B: 

fl h = -Jd h = I g -g m d h +f g -g m d h 
M �m 9m ll 

In dem von B bis B' zu erstreckenden In�egral II ist g Funktion des 
h. 

Beginnt das Nivellement nicht am Meer, sondern an einem höher 

gelegenen Landpunkt A, dann ist entsprechend die orthometrische Kor-
8 

B' M Fig. 2 

rektion zwischen A und B: 
B B' 

flh = L g-gm dh +j g-gm dh -
A 9m 9m B 

A' 

-J g-gm dh 9m A 

(2) 

I g-gm dh 
A 9m 
geführt längs des Nivellementweges, heißt wieder 

d y n a m i s c h e K o r r e k t i o n. 

(A) g s e i e i n e 1 i n e a r e F u n k t i o n d e r 

H ö h e • 

Dies ist die einfachste Annahme, die man über den Verlauf 

.des g in der Lotlinie machen kann. Dann ist in einem beliebigen 

Punkt der Höhe h in der Lotlinie 

und (3) 
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g0 ist die Schwere in B1 am Meeresgeoid 

g' ist die Schwere in B an der Erdoberfläche 

� die gemessene Nivellement-Höhe in B. 

Durch Einsetzen von (3) wird das Integral von B bis B' in (�) 8' H8 
J

g- 9m dh = -
J 

9o-och - 9m dh = _ 
9o-9m H + � Hz 9m 9m 9m 8 Zgm 8 

B o 
und wird mit Ersatz von oc nach ( 3) 

Ha 1 

-; 9-9m dh =-(� H ) + H 9m 2gm B B 
0 

Die orthometrische KoTrektion- (2) zwischen A und B wird daher 

Hier ist 

B 9-9m ( 90+9' ) ( 90+9' ) �h = L -- dh - -- H + -- H +H8-HA 
A 9m 2gm B 2gm A 

9o + g' 
z G 

(zt.) 

(5) 

das � r i t h m e t i s c h e M i t t e 1 d e r g - W e r t e 

an den Endpunkten der Lotlinie oder bei s t r e n g 1 i n e a -

r e m Verlauf des g mit der HÖhft, der Wert, den g i n d e r 

h a 1 b e n H ö h e annimmt. 

Bei Verwendung einer Tabelle 

rechnet man statt mit (5) 

D.h = f 9-9(11 dh -( 
A 9m 

9 - 9m 
9m 

besser mit 
9o +g ' -2--gm 

9m 
90+ g' --z--9m 

9m (6) 
Je nachdem, ob bei der Berechnung des g am Meeresgeoid aus 0 

dem gemessenen Oberflächenwert g1 keine topographische Reduktion an-

gebracht wird oder eine solche berücksichtigt wird, sind die zwei be

züglichen Methoden zu untersuchen. 

a) D i e M e t h b d e v o n F. R. H e 1 m e r t. 

Bei ihr wird k e i n e  t o-p o g r a p h i  s c h e Red u k-

t i o n angebracht, hier-wird das Terrain als eine e b e n e P 1 a t

t e behandelt. 

Nach der Freiluftformel (Faye ) 

ändert sich die Schwere um 

2gh 
R 
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0. 3086 mgal pro 1 m 

Höhenunterschied. Die unendliche Platte (Fig.3 ) vergrößert die Schwere 

in B um 

B 

Fig. 3 

2 :irk2'19-H B (Bouguer ) , 

in B1 verringert sie die Schwere um den 

gleichen Betrag, so daß von g' in B die 

doppelte Bouguer-Wirkung (Prey-Reduk

tion) abzuziehen ist. 

Die Schwere in B' am Geoid, wie sie tatsächlich in einem Schacht. 

im Meeresniveau gemessen würde, ist 

Mit der Dicht·e 

wird 

1 2g' H B 2-0 g0= g + -R- - 4.'.ltk ·vH 6 

2 2.7 und k 66.8 • 10-9 

(7) 

(BE in Meter ) (8) 

Dieses in die Formel (6) eingeführt, gibt die orthometrische Korrek

tion 

ßh=f9-gmdh-( g'- g m + 0"4098.10-4 H 
H")B + A 9m 9m 

(9) 

+ ( 
g'- 9m + 0"4098.10-�H 

H )A 9m 

Da bei der im Folgenden zu besprechenden Nivellementschleife in den 

Hohen Tauern der Mittelwert der 293 gemesse�en g-Werte sich zufällig 

nur ganz wenig von 

d't5 = 980.6294 gal 

unterscheidet, wurde dieser Wert für� gewählt und (9) die Gestalt 

gegeben: 
B - ' 

Ah-- � g-445 dh-( g -145 -7H ) ü L.. ��-+418.10 6.H6 + 
A 'J45 'J45 

( g
'- d45 

7 ) + + 418.10- H 
A

. H
A d45 

( 10) 
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g ist der Mittelwert zweier aufeinander folgender g-Werte, g' das 

an der Erdoberfläche gemessene g. 

Die Formel (10) ist die Formel von Helmert in einer andern als 

der üblichen Gestalt, in ihr ist die d y n a m  i s c h e IC o r-

r e k t  i o n 
B -
I g-1„s dh 
A •J'tS 

explizit hervorgehoben. Sie muß zu allererst über die ganze geschlos

sene horizontale Nivellement-Schleife berechnet werden, um den 

zu gewinnen. 

d y n a m i s c h e n S c h 1 u ß f e h 1 e r 

A n w e n d u n g a u f d i e N i v e 1 1 e m e n t - S c h 1 e i

f e i n d e n  H o h e n  .T a u e r n .  

Fusch S1Zm 

Hochtor Z50Sm 

Fig. 4 

Hofgastein 8o9m 

\\ 
\\ 1;1 TunneL 

\\ \\ 

117Zm 

Greifenburg 641 m 

In Fig. 4 ist die 

237 km lange Schleife 

in den Hohen Tauern 

abgebildet. Das Stück 

Bruck-Fusch bis Lienz 

wurde 1948 in Hin-und 

Rückmessung nivelliert, 

wobei das Tauernkraft

werk in dankenswerter 

Weise das Hilfsperso

nal beigestellt hat. 

1949 wurde der restli

che Teil der Schleife 

doppelt nivelliert und 

von Dr. E. Senftl gra

vimetriert. Die äußerst 

mühsamen nivellitischen 

Arbeiten wurden von den 

Herren Dipl.Ing. E. 

Scharpff, Dr.J. Lit

schauer, Dr.E. Se�ftl 

u. Dr.P. Szkalnitzky 

ausgeführt. Während 

der Dauer des Nivelle-
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ments im 8.5 km langen Tauerntunnel wurde eines der zwei Geleise 

für den Zugsverkehr gesperrt und von der Streckenleitung Kärntens in 

Spittal an der Drau Hilfs-, Beleuchtungs- und Sicherungspersonal bei

gestellt. Ebenso wurde am Tag der Gravimetermessungen im Tunnel der 

Zugsverkehr eingeleisig geführt und ein Beleuchtungswagen und eine 

Draisine den Vermessungsbeamten Dr. K. Mader und E. Senftl zur Verfü

gung gestellt, wofür auch an dieser Stelle gedankt sein soll. 

Nivelliert wurde mit Wild N III- Instrumenten und einem Zeiß A, 

gravimetriert mit dem Gravimeter Nörgaard der Elektrisk-Malmlettning, 

Stockholm. 

Tabelle 1 bringt detailliert die Berechnung der orthometrischen 

Korrektion nach Formel (10) für den Anfang der Schleife von Bruck 

nach Süden bis Fusch, dann für das 30 km entfernte höchste Stück der 

Glocknerstraße und schließlich für das zum l\nfang zurückführende 

Schlußstück. 

Spalte 3 enthält die gemessene Niv. Höhe mit einem gemessenen 

Schlußfehler + 0.00645 m. 

In Spalte 9 ist die dynamische Korrektur angeschrieben und am 

Schleifenschluß der 

dynamische Schlußfehler - 12.47 mm, 

so daß die dynamische Schleifenschlußkorrektur 

+ 12.47 mm 

beträgt. Der Schleifenschluß ist naher insgesamt um 

- 6.45 - 12. 47 = .- 18.92 mm 

zu korrigieren. Die bezüglich dieses Schleifenschlusses korrigierten 

Höhen bringt Spalte 10. Die Schleife weist nun den richtigen dynami

schen Schlußfehler 

- 12.47 mm 

auf, der sich hätte einstellen müssen, wenn das Nivellement fehler

los beobachtet worden wäre. 

W-ährend in den Spalten 6 bis 9 der Mittelwert g zweier aufein

ander folgenden g-Werte benützt wurde, ist von der Spalte 11  an ent

sprechend Formel (10) mit dem am �dort beobachteten g' gerechnet 

worden. 'Dieser Formel folgend ergibt Spalte 16 die 

t r i s c h e K -0 r r e k t i o n • 

o r t h o m e -

Die Schwerkraft ist mit dem Nörgaard-Gravimeter an allen Höhen

fixpunkten gemessen worden und ergab über die 237 km lange Schleife 
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ei�en Schlußfehler von 1.34 mgal, ein Beweis für die außerordentli

che Güte des Instruments. 

Die Distanzen zweier benachbarter Höhenfixpunkte sind in den 

wenig•geneigten Straßen 0.8 - km, an den steileren Stücken 0.5 km 
und an den steilsten 0. 3 km. 

In 30 km Entfernung voin Anfangspunkt Bruck-Kemmelbacher (im 

Salzachtal ) wird die höchste Höhe der Glocknerstraße m�t 2505 m er

reicht, und in 2504 m die größte orthometrische Korrektion 

350.56 mm • 

.Am Schluß der Schleife hebt die orthometrische Korrektion 

+ 12.47 mm 

den dynamischen Schlußfehler wieder auf. 

D i e o r t h o m. K o r r e k t i o n i n d e r i h r 

v o n F. R. H e 1 m e r t g e g e b e n e n G e s t a 1 t • 

Helmert hat 1890 in seiner 'Schwerkraft. im Hochgebirge" (Ver

öffentl. des kgl. preußischen geodätischen Institutes ) die ortho

metr. Korrektion für eine Niv. Schleife in Tirol mit Schweremessun-

gen R. Sternecks berechnet. Er führt in das folgende Integral_ den 

Mittelwert G ein: 

f-gdh=GH 

Da linearer Verlauf des g mit der Höhe vorausgesetzt ist, muß, 

wie bald gezeigt wird, 

g'+go G=--2 

sein. Helmert setzt die Schwere in einem Punkt der Lotlinie an als 

8 = Gesteinsdichte, 

3 e k=1---2 em 

8m ·= mittlere Dichte der Erde • 

In eihem-Nachbarpunkt der Lotlinie ist entsprechend 

wo dz der nivellitische Höhenunterschied der zwei Punkte ist. 

Man erhält weiter 

( 11 ) 
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Nach Division mit g und Umstellung bleibt 

hkd: =-h: 9 ( 1+kRh ) -dh ( 1+kR
h ) +dz 

oder d h = d z - h d 9 - 2 k h d h 9 R 
worin das Glied mit h2 vernachlässigt ist. Im letzten Glied kann man 

dh durch dz ersetzen und erhält nach Summation von A bis B 

B 2k B B hdg H6- HA= [dz - R L. hdz -r.-9-A A A. 

Die zwei letzten Glieder stellen aie orth. Korrektion dar. 

C.F. Baeschlin (Lehrbuch der Geodäsie; 1948, S.819) gibt der orth. Kor

rektion die Gestalt 

orth. Korr. "' - � L z ß z - -1- I zdg R 9m 
( 12) 

worin· die z die Mittelwerte zweier aufeinander folgender Niv. Höhen 

sind. 

Um die Identität der Formel (12) mit (10) nachzuweisen, genügt 

der Beweis der Gleichheit von (7) und (11) . 

Ersetzt man in (7) 

k2 durch 3g 

so wird (7) gleich 

, 2g'H 3g'8H 9o = g + 
-R- - R8m 

und der Wert von g in der Mitte der Höhe 

mit 

k=1-_l_� 2 Sm 

E Erdmasse 

oder ist gleich dem Mittelwert 

G· 902+9' "'9'(1+ kRH) 
womit die Identität der Formeln (7) und (11) , der Grundlagen der 

zwei Formeln (10) und (12) bewiesen ist. 
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Mit den von C.F. BAeschlin s. 8 16 gebrachten Werten . 

e „ 2170 k = 0126586 

habe ich Beilage 2 für dieselben Niv. Punkte wie in Beilage 1 ge

rechnet, wobei einige Spalten von letzterer übernommen sind. Mit 

Berücksichtigung, daß die Hundert�tel Millimeter nur Rechengrössen 

sind, kann die lfuereinstimmung kaum eine bessere sein. 

Am höchsten Punkt Hochtor gibt die Tabelle 2 

350.8 mm 

als orth. Korr„ und Tabelle 1 350.6 =· 

Da in Beilage 2 mit den Höhenmitteln gerechnet ist, in Beilage 1 

aber mit den Höhen der Niv. Marken,. zeigt uns die lfuereinstimmung 

auch, daß die Intervalle der Beobachtungspunkte genügend eng ge

wählt sind. 

b. ) D i e  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  t o p o 

g r a p h i s c h e n K o r r e k t i o n • 

Die orthometrische Korrektion wird hiebei nach Formel (6) 

berechnet. Um g zu gewinnen, ist in (7) noch die Wirkung der Too 
pographie auf den Punkt auf der Erdoberfläche und auf den Fußpunkt 

im Meereshorizont gesondert an g1 anzubringen. 

Mit der Dichte -'9i = 1 ist die Tabelle 3 gerechnet. Mit dem 

Öffnungswinkel 2�0 ist ein Sektor der 16. T·eil seines Kreisringes. 

Entsprechend Sterneck habe ich die Distanzen von 0' 5 bis 30 km ge

wählt. 
z 

Die Schwerewirkune;- e·ines solchen 

Sektors auf 0 ist: 

o�R 

H 

H ' 
\ 
\ 

0 R 

0 

!� 
H R 

0 

Fig. 5 

0 R 

Fig. 6 
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Für den innersten Kreis habe ich Tabelle 4 gerechnet. Die 

Figuren sind der 16. Teil eines Trichters oder seines Negativs mit 

der Spitze im Beobachtungspunkt ( ,9, = 1). 

Die Addition der Schwerewirkungen .der zwei neben einander 

stehenden keilförmigen Massen ergibt die des rechts stehenden 

Keils bei entsprechend gleichen Dimensionen. 

mit 

Die Wirkung der zwei links untereinander stehenden Keile ist 

002 R 41tanß 
a V Z_fJ. r . [, 

J 
z d z a; = -k ·v;; docJ {), d(), (V(),2+z• )3 

°'1 0 0, z -= tan ß {), 
Für die zwei rechten Keile ist entsprechend 

°'z H Z·tan 1 
()aV = -k2.Jfdocjzdzj(�)3=k2.9.·(oc2 -oc1)H[ H -1] z J l',2+z2 VR•+H2 

- °'1 0 0 

mit _g_ = tan 1 z 
Für den rechts stehenden Keil in der Form eirier Tortenschnitte ist 

°'z R H 

�� = -k2�Jdrxfl',dl',f (�)3 = k2�(oc2-cx1}(VR2+H2-H-R] 
°'1 0 0 

Diese Tabelle 4 tritt bei der Berechnung der top. Korrektur 

des in.�ersten Kreises für den Erdort B an Stelle der Spalte I' der 

Tabelle 3, welche erst bei der Berechnung der top. 11firkung im Fuß

punkt B 1 am Meeresgeoid Verwendung findet·. Als mi 'ttlere Höhe eines 

prismatischen Sektors nimmt man nach Sterneck das arithmetische 

Mittel des höchsten und tiefsten Punktes im betreffenden Areal. 

Man legt eine für den bezüglichen Kartenmaßstab gezeichnete durch

sichtige Schablone auf die Karte und entnimmt für jeden Sektor je

des Kreisringes die mittlere Höhe. 

Die Beilagen 5 und 6 bringen die Berechnung der Oberflächen

Topographie für die Punkte Bruck und Hochtor bis 30 km Umkreis. 

Die topographische Wirkung für den Erdort B ist-durchaus po

sitiv an das beobachtete g' anzubringen. Weiter wäre nun eine un

endliche Bouguerplatte der Höhe H in Abzug zu bringen, weiter die 

Wirku.ng der Oberflächen-Topographie auf den Punkt B' am Geoid und 

schließlich wäre nochmals die unendliche Bouguerplatte der Höhe H 

abzuziehen. Die Teilstücke der Oberflächen-Topographie auf B' wä

ren positiv oder negativ anzubringen., je nachdem die Masse unter 
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oder ober dem Hori�ont des Erdortes B liegt. Denn im ersten Fall ist 

durch d:e zweite Bouguerplatte zu viel abgezogen worden, dagegen wir

ken die Massen ober B verringernd auf die Schwere in B'. 

Auf jeden Fall ist die topographische Wirkung auf den Erdort 

positiv an g' anzubringen. Nun taucht die Frage auf, ob man die 

Wirkung einer unendlichen Bouguerplatte abziehen soll oder nur einen 

Zylinder der Höhe H mit 30 km Radius, da mit Tabelle 3 die Topogra

phie nur bis 30 km berechnet wurde. Bei Punkten wie das Hochtor 

2500 m würde mit einer unendlichen Bouguerplatte zu viel abgezogen 

werden, da ja schon in nicht zu weiter Ferne die Berghöhen hier im 

Norden und Süden unter 2500 m bleiben. 

Weiter muß man an die isostatischen Kompensationsmassen den

ken. Ihre direkte Wirkung steckt im gemessenen g' . 

In weiterer Entfernung wächst die negative Wirkung der isosta

tischen Massen über die positive der sichtbaren Massen hinaus. 

Die Wegrechnung einer zu weit ausgedehnten Platte würde zu viel 

in Abzug br�ngen. 

Ich habe daher die Rechnung zweifach gemacht, indem ich einmal 

die unendliche Bouguerplatte abgezogen habe .(letzte Spalte der Tabel

le 3) und zweitens nur den Zylinder mit 30 km Radius (vorletzte Spal

te der Tabelle 3). Der Unterschied der Ergebnisse der zwei Methoden 

ist nicht beträchtlich. 

Weiter könnte man die topographische Wirkung der Oberflächen

Topographie auf den Punkt am Geoid mit Tabelle 3 berechnen, indem 

;nan z.B. bei Hochtor 2500 m für einen Sektor der Höhe 2700 m der Ta

belle den Wert für 2700 m entnimmt und den für 2500 derselben Spalte 

davon in Abzug bringt. Es wurde also derart die Wirkung einer 200 m 

hohen Sektormasse berechnet, die 2500 m ober dem Punkt B' des Geoids 

schwebt und negativ anzubringen ist. Weiter wäre, dann wieder die un

endliche Bouguerplatte der Höhe H zum zweiten Mal abzuziehen oder 

eine Platte von 30 km Radius der Höhe H. 

Ähnlich mußte man für einen Sektor der Höhe 2300 m von der Wir

kung einer 2500 m hohen Säule die ei�er 2300 m hohen abziehen und da

mit die Wirkung eines 200 m hohen Massenstückes, das in 2300 m Höhe 

schwebt, positiv in Rechnung stellen. 

Diese umständliche Rechnung und der Wechsel des Vorzeichens 

läßt sich vermeiden, wenn man die Wirkung der Topographie der Ober

fläche und der Säule bis zum Meeresgrund zusammen auf einmal der Ta-
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belle 3 entnimmt und dies für alle Sektoren und Kreisringe. 

Im besprochenen Beispiel muß die Wirkung eines 2700 m hohen, 

bzw. 2300 m hohen Prismas der Tabelle entnommen werden und alle die

se Prismenwirkungen sind negativ anzubringen. 

Die Obe�flächen-Topographie ist mit den r e 1 a t i v e n 

Höhen der Sektoren der Tabelle 3 positiv zu entnehmen; die Topogra

phie samt Zylinder (Säulen ) für das Meeresgeoid ist der gleichen 

Tabelle 3 zu entnehmen, aber negativ. 

In den folgenden Beispielen werden zwei verschiedene g
0 

am 

Meeresgeoid berechnet. Einmal wird die erste Platte unendlich ge

nommen, zwei.tens nur bis 30 km. Die zweite Platte wird in jedem 

Fall ( vereinigt mit der Oberflächentopographie) nur bis 30 km in 

Rechnung gestellt. 

Für die Berechnung der Wirkung des innersten Kreises auf den 

Punkt am Geoid benützt man die Spalte I' der Tabelle 3. Hier kann 

man die Höhen·der 16 Eckpunkte mitteln, hiezu den Wert aus I' ent

nehmen und mit 16 multipliziert in Rechnung stellen. Man kann auch 

jeden Sektor für sich berechnen, dann muß man als seine Höhe das 

Mittel der Höhe von Bund der des Sektorrandes (0.5 km Radius) in 

Spalte I' einführen. In der Tabelle 9 und ihrer Auswertung habe ich 

beide Methoden angewendet, die Summen der 1. Spalten sind 17.06 und 

17 . 05, also praktisch identisch. 

Die in den Tabellen 5 - 8 in der Spalte I angeschriebenen 

Höhen sind die Höhen am Kreis 0. 5 km, die übrigen Höhen sind die 

Mittel der Höhen der Oberflächen der Sektoren, der Karte entnommen 

als a�ithmetisches Mittel der größten und kleinsten Höhe, die im be-

treffenden Areal auftreten. 

Die Berechnung von g
0 

und 
90 + g' --2 - - "f45· 

045 H 

für die 7.53·57 m hoch gelegene Ausgangsstatio� Bruck-Kemmelbacher1 

für welche die topographischen Korrektionen in den Tabellen 5 ti.nd 7 

berechnet wurden, geschieht folgender Maßen 

beobachtet g' 980. 535.97 
Top. Korr. an der Erdoberfläche + 13.00 
Freiluft ( Faye.) ___ ..,..-___________ +_2�3�2_:�5� 5 

980.781.52 
- Platte Bouguer, (30 km) 85.15 
Top.Korr. für M_e_e_r_e_s_n_i_v_e_au ____________ -__ 1 _17.:.-·� 9_1 

am Geoid 980„578.46 

(83.94) 
117.91 

(579.67) 
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Der eingeklammerte Wert in der vorletzten Zeile gibt die 

Wirkung der zylindrischen Platte mit Radius 30 km, die links davon 

stehende Zahl ist die Gravitation der unendlichen Bougu.e:r-Platte. 

Mit 

erhält man 

weiter 

und 

90+9' 
= 980.557.22 (557.82) 

2 

g.+g' 
-2 - - 1'>5 0.0726 (0.0730) 

'"31ts 
0.0726 H = 54.71 mm 

0.0730 H = 55.01 mm 

Die entsprechende Größe in der Helmertschen Formel war 

48.07 mm 

Für Hochtor H = 2504.25 m berechnet man sein g
0

: 

beobachtet g' = 980.160.49 

Top. Korr. oben + 8.48 

Freiluft 
________ ________ _2-11�.!� 

980.941.79 

Bouguer, (30 km) - 283.88 

top. Korr. unten 
_ ___________ , ___ 

-

_2_.42.!J1_ 

und damit 
90+ g' 

-2- -1„s 

g
0 

980 .408. 57 

"' 980.284.53 

H 

(272.03) 

249.34_ 

(420.42) 

(865.56) 

+ Dyn. Korr. 

- Korrektion Bruck 

0'>5 
I §-)\s dh 1"5 

536.49 

-�5 __ 4.71 

- 536.49 

___ 55.!21_ 

Orth. Korrektion Lih 
Je nachdem, ob die Wirkung der unendlichen Bouguer Platte oder der 

Zylinder mit R = 30 km abgezogen wurde, unterscheiden sich die zwei 

Resultate um 

15.44 mm. 

Die Rechnung nach Helmert hatte die orthom. Korrektion 

350.56 mm 



15 

also ein um 60 mm (81 mm) größeres Resultat ergeben. Man findet 

in den Tabellen 12 die nach Helmert mit Formel (10) berechneten 

orth. Korr. in der 10. Spalte und mit Berücksichtigung der Topo

graphie nach Formel (6) in den Spalten 13 und 14, wobei die Spal

te 13 gerechnet ist mit dem 9u (unendliche Platte) der Spalte 11 

und Spalte 14 mit dem Su der Spalte 12 (30 km-Platte) . 

Die orth. Korrektion bei Mitnahme der top. Korr. ist bald 

größer, bald kleiner als die Helmertsche. 

Es sei hier besonders hervorgehoben, daß die Werte der Tabel

len 12 noch nicht die ganze orthometrische Korrektion geben, son

dern vermindert um den konstanten Betrag der dynamischen Korrektion 

vom Meer bis Bruck (A) und den des letzten Termes in (6) 
90+ g' 

f 9-''fo dh - ( -2- -1„s H),.. 
o '3't5 11ts 

(13) 

was etwa 40 bis 70 mm betragen dürfte. 

Wenn man die orthometrischen Korrektionen der �abellen 12·an 
die gemessenen Nivellement-Höhen anbringt, erhält man noch nicht 

die "wahren Seehöhen", sondern Höhen, die um den obigen konstanten 

Betrag vermindert sind. Das Fundament dieser Höhen ist nicht das 

Geoid, sondern eine Parallelfläche zum Geoid, sie ist keine Niveau

fläche; -vor allem ist sie nicht parallel der Niveaufläche durch den 

Anfangspunkt Bruck, da diese Niveaufläche keine Parallelfläche zum. 

Meeresgeoid ist. 

Italien und Jugoslavien wollen in freundlicher Weise Österreich 

die dynamischen Korrektionen mi.tteilen, die von Genua bzw. von Triest 

bis an die Grenzanschlüsse gemessen und berechnet werden. Dann erst 

wird Österreich die vollständigen orthometrischen Korrektionen und 

"wahre Seehöhen" berechnen können. 

Der Helmertsche Wert an der höchsten Stelle der Schleife 

weicht um 6 cm von dem mit top. Korr. berechneten ab, das ist etwa 

20 % des Gesamtbetrages von rund 30 cm. Dieser Unterschied scheint 

mir von beachtenswerter, nicht zu vernachlässigender Größe. 

An den Staatsgrenzen kann man wohl nur orthometrische wahre 

Seehöhen aneinander anschließen. 

Den Formeln (6) und (10) lag die Annahme (3) zugrunde, daß 

sich g linear mit der Höhe ändert. 
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(B) N i c h t 1 i n e a r e A b  h ä n g i g k e i t d e s 

g v o n h .  

Ob die Annahme eines linearen Verlaufs von g gerechtfertigt 

ist, bedarf einer besonderen Untersuchung. Hier habe ich in der Bei

lage 9 die topographische Korrektion für das g in der Mitte der 

Höhe des Hochtors berechnet. Wenn die Linearität streng erfü�lt ist, 

muß g, in der Mitte der Höhe das arithm. Mittel von g0 und g1 sein: 
2 

Man findet g1 aus 
2 

g 1 = ..1.. (g' + g ) 
2 2 0 

beobachtet g1 

Top. oben 

für 1252.1 m Freiluf_! __
_

___
__

_______
_ 

38�_d:.!_ 

980.555. 38 

Bouguer (30 km) 141. 86 (138.91) 

Top.Korr.für den_!'.�t in � _________
_ ,125·2� _ __ 

125.!2:L 

g1 g in halber Höhe = 980.287.59 (290.54) 
2 

Wir hatten g + g' 
0 2 ------------=-2�2.!��4· .2.2_ __ 1�2.2·462 

Differenz g 1 
2 

3.06 mgal(0.08) 

Das g1 ist also um 3 mgal größer als der Mittelwert go + g' , der 2 2 
Verlauf des g ist also nicht streng linear. Um den Einfluß""' auf 

die orthometrische Korrektion zu bestimmen ist g, 2 
statt des Mit-

2 
in die Fonnel (6) einzuführen. Man erhält die tel wertes go + g' 

orth. Korr. 

.6.h „ 281 . 27 mm 

die von de!ll mit dem Mittelwert des 

.6.h „ 289. 50 

um rund - 8 mm ( + 7 mm) abweicht. 

g und g' 
0 

(274.06) 

berechneten 

Der mit dem Zylinder R = 30 km berechnete Wert von gi ist fast 

identisch mit dem bezüglichen &l ; g' 
, bei dieser b{s 30 km allein 

beachteten Massenanordnung ist der Verlauf von g fast streng linear 

mit der Höhe, was oben in der kleinen Differenz 0.08 zum .Ausdruck 

kommt. 

Um eine Nichtlinearität des Verlaufs von g mit der Höhe zu 

berücksichtigen, ist es naheliegend, für g eine quadratische Funk-
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womit das Integral 

in (2) wird 
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g = g·0 - och - ß h' 

e' H8 

Jg- 9m d h = -J g-gm dh 9m 9m B . o 

( 14) 

Aus den Werten g , g' und g1 und den bezüglichen Höhen erhält 
0 2 

man für oc und p die Werte 

oc = 9.4178.10-5 ß = 1.9518.10-9 H in Meter 

und schließlich nach (2) mit (14) die orth. Korr. auf dem Hochtor 

ober Bruck 

284.28 mm. 

Dieser Wert weicht um 5.22 mm von der bei linearem g-Verlauf be

rechneten orth. Korr. 289.50 ab. 

Wenn man die Unsicherheit üöer die Gesteinsdichte und über

haupt der topogr. Korrektion des g berücksichtigt, wird man die 

Abweichung von 5 mm (an der höchsten Stelle des Nivellements) als 

vernachlässigenswert ansehen. Eine Mitnahme eines quadratischen Glie

des im Verlauf des g mi� der Höhe, würde einen übermäßigen Rechen

aufwand erfordern, der mit dem Ergebnis nicht im Einklang wäre. 

Al·s beste Berechnung der orthometrischen Korrektion wird die 

anzusehen sein, bei der der Verlauf des g linear mit der Höhe an

genommen wird, aber die Topographie im Punkt·an der Erdoberfläche 

und in seinem Fußpunkt a,m. Geoid berücksichtigt wird. Ich möchte da

bei noch eine Berücksichtigung des Geländes bis nur 30 km der einer 

unendlivhen Bouguerplatte vorziehen. 

Hiefür wurde d'ie orthometrische Korrektion· 

274.06 mm 

gefunden. Die mit verschiedener top. Korr. und bei nicht linearem 

g-Verlauf berechneten Werte der orth. Korr. 

274.1, 281.3, 284.3, 289.5 mm 

liegen einander doch ziemlich nahe (maximale Differenz 15.4 mm) 

Dagegen weicht die orth. Korr. ohne topogr. Reduktion (Hel

mert) 350.6 mm doch so weit von den die Top� berücksichtigenden 
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Werten ab, daß die Verwendung der Helmertschen Methode bei Grenz

anschlüssen im Gebirge z.B. für Zwecke eines niv. Länder - Aus

gleichs nicht in Frage kommt, überhaupt im Gebirge nicht verwend

bar ist, wenn man genauere Werte der wahren Seehöhen haben will. 

(C) T h e o d o r N i e t h a m m e r s M e t h o d e der B e

r e c h n u n g d e r o r t h o m e t r i s c h e n K o r -

r e k t i o n • 

Th. Niethammer geht in seiner bedeutungsvollen Arbeit 

Nivellement und Schwere 

als Mittel zur Berechnung wahrer Meereshöhen. Basel 1932. Karten

verlag der schweiz. Landestopographie in Bern 

von der Definition der "wahren Seehöhe" eines Punktes 
H 

-1- /g d h = -1- G H 9m 9m 0 
aus. Der "Durchschnittswert 

" 

G + fgdh 
0 

ist unter der Annahme linearen Verlaufs des g mit der Höhe, der 

Wert, den g in der halben Höhe annehmen würde. Er ist identisch 

mit dem von mir im Vorausgehenden mit Hilfe der numerischen Tabelle 

3 berechneten 

g1 = 980.287.59, 
z 

das die orthometrische Korrektion 281.27 m ergab. 

Einern liebenswürdigen Vlunsch unseres verehrten Herrn Präsi

denten der Assoc. geod. intern., Prof.Dr.C.F. B a e s c h 1 i n 

folgend, bringe ich hier die Berechnung der orthometrischen Kor

rektion für den Punkt Hochtor, 2504 m, gerechnet vollständig nach 

der Methode Niethammer unter Beibehaltung seiner Zoneneinteilung 

und mit seinen graphischen Tabellen. 

Die Berechnung des G erfolgt bei Uiethammer in drei Schri t-

ten. 

1.) An das auf der Erdoberfläche gemessene g' wird die Freiluft

korrektion positiv und die Wirkung der zweifachen, unendlichen 

Bouguerplatte (Prey-Reduktion) der halben Höhe H negativ ange

bracht. 
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Dieses G1 ist genau der Mittelwert des g in der Formel Helmerts. 

2.) Die topogr. Korrektion für 

a 

�p b /H 

�--" 
Q. 2 

den Punkt P an der Erdober

fläche ist durchaus positiv, 

denn die uöer den· Horizont von 

P herausragende Masse a wirkt 

entgegen der Anziehung der Plat

te, weiter ist die Wirkung der 

���������������� o nicht vorhandenen Masse b im 

Meeresgeoid Plattenwert zuviel abgezogen 

worden, es müssen also die Gravitationen von a und b wieder ad-

ditiv angebracht werden. Ihren Wert für die Dichte 1'i = entnimmt 

man Niethammer's Nomogramm F • Diese graphische Tafel 
0 

F 
0 

liefert 

dasselbe wie meine Tabelle 3. F 
0 

mit der Gesteinsdichte multipli-

ziert, gibt die topogr. Korrektion des g' des Oberflächenpunktes P. 

F ist als Funktions-Skala auf einer äquidistant nach dem Argument h, 
0 

der relativen Höhe, geteilten Geraden auf deren zweiten Ufer aufge-

tragen. Diese Nomogramme F sind im oberen Teil der nun zu bespre-o 
chenden graphischen fl.F -Tafeln gedruckt. 

3.) Die topographische Korrektion für den Punkt Q in der halben 

Höhe wird den graphischen Tafeln (für die Dichte 1) fl.F und -<P ent

nommen, in denen zum doppelten Eingang h (relative Höhe) und H (ge� 

messene Niv. Höhe) die ßF- bzw. die <I> -Kurven gezeichnet sind. 

Für die Massen ober dem Horizont von P (h positiv) berechnet 

Niethammer zonenweise die Schwerewirkung in Q als F, für die De-

fekte unter P (h negativ) als - <I> • Statt der F- Kurven bringt 

Niethammer Kurven der Werte 

t:,, F = F - F0 

wodurch die fl.F auch negati·ve Werte annehmen können. 

Die Sektoren haben einen Öffnungswinkel von 45°, ihre Horizontaler

streckung ist in km 
a b c 

0.1-0.2 0.2-0.3 0.3-0.4 

VI VII 
4-6 6-8 

VIII 
8-11 

IX 
11-15 

X 
15-20 

XI 
20-26 

I 
0.5-1 

XII 
26-33 

II 
1-1.5 

III 
1.5-2 

XIII 
33-42 km 

IV V 
2-3 3-4 
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Niethammer s Zonen I bis X haben die gleiche Radialstreckung wie die 

Zonen II bis XI in meiner Tabelle 3. 

Eine so weit gehenue Berücksichtigung der nächsten Umgebung, 

wie sie in den Zonen a bis d auftritt, scheint mir nicht notwen

di'g. Niethammer stellt ja außer den Z'onenwirkungen noch besondere 

Massenkonfigurationen ohnedies in Rechnung. Sterneck hat den inner

sten Kreis 0 - 0.5 km il"be:rhaupt nicht berücksichtigt. Umgekehrt mag 

man in meiner Tabelle mit einem Öffnungswinkel von 45° statt 22 1/2° 

bei wenig gegliedertem Terrain das Auslangen finden. 

Die Berechnung der topographischen Korrektur für den Punkt 

Hochtor 2504.2 m an der Erdoberfläche und für den Punkt in der hal

ben Höhe bJ"ingen die Tabellen 10 und 11. Die Sektoren Niethammers 

sind eingehalten, in jedem derselben ist als mittlere Höhe das arith

metische Mittel der größten und kleinsten Höhe aus der Karte abgele

sen worden. 

F0, ßF und -cp sind den graphischen Tabellen entnommen, die dem 

Werk Niethammer's 

"Nivellement und Schwere als Mittel zur Berechnung cwahrer Meeres

höhen". Basel·l932 

beigegeben sind. 

In der topographischen Reduktion llF - <I> auf den Punkt Q 
treten positive und negative Einzelwerte auf. 

In meiner Methode ist die topographische Korrektion (Tabelle 3) 

auf den Punkt der Erdoberfläche durchwegs p'ositiv (wie hier F ) , 
0 

die Korrektur für den Punkt im Meereshorizont aber stets negativ. Dies 

wurde dadurch erzielt, daß die zweite Bouguerplatte plus der top. Kor

rektion der relativen Höhen ersetzt �st durch die Wirkung der Säulen 

der Sektoren vom Meereshorizont bis zur ED1oberfläche, welche Wirkung 

gleichfalls der Tabelle 3 entnommen wird. 

Auf diese Weise ergibt eine einzige Tabelle 3 sowohl die top. 

Korrektion für die Erdoberfläche (positiv) , wie die top. Korrektion 

für den unteren Punkt (negativ) . 

Für den Punkt Q unter P (Hochtor 2504.2 m) erhält man in 

der Met�ode Niethammer'sz 

beobachtet g' c 980.160.49 

Top. an der Erdoberfläche + 7.33 

-2 
om sec 

Freiluftkorr. für t H „ 1252 .1 m 386_.41 
�������98� 0- .-55_4 __ 

�
2-3���-

Prey-Platte = 2 x 141.86 
Top. Ko:i;r. für Q: !lF - qi 

- 283.72 
+ 15.45 
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Der nach meiner Methode berechnete Wert des g in der halben Höhe 

war das um 1.63 mgal größere 

g1 = 980.287.59 
z 

Daß Niethammer die top. Korrektion bis 42 km berechnet, ich 

nur bis 30 km, macht hier nur 0.4 mgal aus und dürfte im allgemeinen 

außer Betracht bleiben. 

Doch ist zu beachten, daß Niethammer die topographische Kor

rektion und die d. o p p e 1 t e Bouguerplatte anbringt, während 

ich nur e i n m a 1 Bouguer berechne und ·die zweite Bouguer-Wir

kung samt der topographischen Korrektion d�rch die Sektor-Säulen 

bis nur 30 km Distanz ersetze. Es fehlt also bei meiner Berechnung 

von gJ.. 
2. 

die Wirkung eines Zylinderringes von 30 km bis unendlich 

der Höhe � H. 

Die im Vorausgehenden bei der Berechnung von g1 angesetzte 
z 

topographische Korrektion 125.93 setzt sich zusammen aus 

1250.1 m hohe Platte R = 30 km 138.91 mgal 

Top.Korr.für Q in 

zusammen 

12.98 

125.93 

Wenn man statt der Wirkung der 30 km-Platte mit 4er der un

endlichen Bouguerplatte rechnet,, ist 138.91 durch 141.86 zu eFsetzen, 

wodurch sich g1 um 2.95 mgal vermindert zu 980. 284.64. 
2 

Dieser Wert ist um 1. 32 mgal kleiner als der nach Niethammer 

berechnete Wert 

ä = 980. 285.96 

Das mit Hilfe der Wirkung des 30 km Zylinders mit Tabelle 3 

berechnete 

g, 2 980.287.59 

ist um 1.63 mgal größer als G. 
Die Berechnung des ä nach Niethammer ergibt also einen Wert, 

der sich höchstens 1.6 mgal von dem nach meiner Methode berechneten 

unterscheidet. 

Da es sich bei der ganzen Rechnung um den höchsten Nivelle

mentpunkt im höchsten und zergliedertsten Gebirge Österreichs han

delt, muß die Übereinstimmung der zwei Resultate der graphischen 

und numerischen Methode als sehr befriedigend bezeichnet werden. 

Bezüglich des Ausgangspunktes Bruck-Kemmelbacher erhält man mit 

Formel (6) die orthometrisch�Korrektionen ßh auf Hochtor 
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für G = 980.285.96 L\ h „ 284.75 mm 

für g.1. = 980.287.59 ßh „ 281.27 
z 

für g.1. = 980.284.64 ßh = 288.25 
z 

Das Mittel der zwei letzten Werte ..:l h  

h = 284.76 mm 

ist zufällig fast genau gleich dem aus G berechneten 284.75 mm. 

Aus .1.. (g + g' ) hatte ich zur Tabelle 8 berechnet 2 0 
..:lh = 289.50 mm 

welcher Wert um 2.75 mm größer ist als 284.75 nach Niethammer. Bei

de Werte sind nicht ganz streng richtig, da sie linearen Verlauf des 

g mit der Höhe voraussetzen. Mit Berücksichtigung eines nicht li

nearen g- Verlaufs erhielt ich 

..:lh = 284.28 mm 

welcher Wert um 0.47 mm kleiner ist als der nach Niethammer berech

nete 284.75. Wie schon früher gesagt, kann man bei derart kleinen 

Abweichungen auf eine Berücksichtigung eines nichtlinearen g-Ver

laufs verzichten. 

(D) V e r g 1 e i c h d e r d r e i 

M e t h o d e n d e r B e r e c h n u n g d e r o r t h o -

m e t r i s c h e n K o r r e k t i o n 

Alle drei Methoden setzen die orthometrische Höhe an als 

H 

- gdh = - GH 1 

J 
1 

9m 9m 

Abgesehen von der topographischen Korrektion entspricht der Mittel

wert � (g0 + g') des g, der �er Methode Helmerts und meiner zugrun

de liegt, Niethammers . G = �jgdh , dem g - Wert in halber Höhe H, 

wenn linearer Verlauf des g 0 mit der Höhe angenommen wird. 

Helmert berücksichtigt die Topographie nicht. Meine Methode, welche 

die topographische Korrektion in P und am Meeresgeoid beachtet, er

scheint als eine Weiterbildung der Helmert'schen Methode. 

Niethammer geht von vornherein auf die Berechnung des g in der hal

benliöhe aus und berücksichtigt die topographische Korrektion für den 

Punkt an der Erdoberfläche und den Punkt in halber H"öhe. 

In meiner Formel der Berechnung der orthometrischen Korrektion 
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tritt die d y n a m  i s c h e K o r r e k t i o n explizit auf. 

J)ies·e Korrektion muß ja gleich anfangs zur Bestimmung des dynamischen 

Schlußfehlers berechnet werden. 

Die dynamische Korrektion wird für hydraulische Zwecke, z. B. 

Wasserbau für Elektrizitätswerke, benötigt. Auf einer Niveaufläche 

ist die dynamische Höhe konstant. 

Ich habe in meine Formel g0, den wirklichen Wert des g am 

Meeresgeoid, eingeführt, da dieser Wert geophysikalisch bedeutungs

voll ist. Als Zwischenresultat aer Berechnung des g0 erscheint 

der gewöhnlich als g" bezeichnete Wert, d.i. der Beobachtungswert 0 
vermehrt um die topographische Korrektion und Freiluftkorrektion und 

vermindert um die einfache Bouguerkorrektion. g" ist der für die Uno 
tersuchung der Massenlagerung in der Erdkruste maßgebende g - Wert. 

Man entnimmt der Berechnung des g0 am Hochtor den Wert 

oder 

g" 0 980.941. 79 0. 283.88 = �80.657.91 

g" = 980.408.57 + 0.249.34 - 980. 657.91 0 

Die langs der Niv. Linien gemessenen Schwere-Werte dienen nicht 

allein der Bestimmung der orthometrischen Korrektion, sie haben auch 

große Bedeatung in der Geophysik. Ich habe daher der Berechnung der 

orthometrischen-Korrektion eine solche Form in (6) gegeben, daß sie 

unmittelbar die dynamische Korrektion aufscheinen und die geophysi

kalisch-geologisch wichtige Größe g" aus schon berechneten Daten 0 
leicht gewinnen läßt. 

Es sei nochmals hervo�gehoben, daß alle hier ,gebrachten ortho

metrischen Korrektionen noch des Zusatzes. ( 13) 

f 9-1..s dh - ( t (so�g·)-1„s H) 
o 1..s 045 A 

(A = Station Bruck-Kemmelbacher) bedürfen, um "wahre Seehöhen", bezo

gen auf das Adriatische Meer (Genua und Triest ) , zu �,..,.. 

Die bisher gebrachten Zahlen der orthometri'schen Korrektion 

werden wahrscheinlich noch um 50-70 mm zu erhöhen sein, um zu wahren 

Seehöhen zu werden. Die vorläufig nach (6) berechneten Höhen sind 

Seehöhen, vermind.ert um den konstanten Betrag der Formel ( 13). 'Ihr 

Fundament ist keine Niveaufläche, sondern eine Parallelfläche zum Mee

resgeoid, insbesondere nicht die Niveaufläche durch den Ausgangspunkt 

Bruck-Kemmelbacher, da diese Niveaufläche keine Parallelfläche zum 
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Meeresgeoid ist. 

(E) D i e G e b r a u c h s h ö h e n • 

Wir haben auf einer Nivellement-St�ecke drei Arten von Höhen 

zu beachten 

a) die rein nivellitisch gemessenen 

b) die ,d.ynamisphen und 

c) die orthometri sehen Höhen. 

Die ersten zwei beruhen auf direkten Messungen auf der Erdober

fläche ohne weitere Annahme und sind jederzeit reproduzierbar. Die 

orthometrische oder Seehöhe wird aus den zwei ersten auf Grund rich

tiger physikalischer Tatsachen hergeleitet. Durch Unkenntnis der 

Dichte des Gesteins haftet ihr eine gewisse Unsicherheit an, die 

aber nicht beträchtlich ist. Ob mati mit der Dichte 2.6 oder 2.7 rech

net, ändert Bouguer- und topogr. Korrektionen um 4 %, die orthome

trische Korrektion aber um einen geringeren Bruchteil. 

Ein brauchbarer Ausgleich des Niv. Netzes von Europa ist nur 

möglich, wenn an den Landes-ZusammenschlQssem und Knotenpunkten die 

orthometrischen Höhen angesetzt werden. 

Die dynamischen Höhen braucht man.in der Hydraulik. Für die 

praktische Vermessung kommen sie nicht in Frage. Sie nehmen oft 

große Werte an� besonders wenn sie mit 7„5 in einem Gebiet in 

größerer Entfernung vom 45. Parallel berechnet werden. 

Auch die orthometrischen Höhen sind im Gebirge für den praktischen 

Ingenieur unbrauchbar. Auf der Glocknerstraße wächst die orthometri

sche Korrektion von Bruck bis Fusch (8 km) um 33 mm und bis Ferlei

ten (weitere 12.5 km) auf 95 mm an. Solche Beträge müssen den Prak

tiker bei seiner Nivellement-Messung stören und irritieren, wenn 

man, ibm in Anschlußpunkten orthom. Höhen gibt. 

Man gibt dem Praktiker am besten die gemessenen Höhen, die 

man mit einer kleinen Schleifenschlußkorrektur versehen kann, um 

Zwei� oder Mehrdeutigkeiten im Niv.Knotenpunkt zu vermeiden. 

Auf der 237 km langen Glockner-Gasteiner-Schleife war der 

rein nivell. gemessene Schlußfehler 6.45 mm 

der dynamische _s_c_h_l_u_ß_f_e_h_l_e_r _________________ 1_2_._4�7--� 
der gesamt zu korrigierende Schlußfehler 18.92 mm 

also war pro km um weniger als 0.1 mm zu korrigieren, um im Aus
gangspunk't Bruck-Kemmelbacher Eindeutigkei·t zu gewinnen. 
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Auf diese Weise wird man das ganze gemessene,Landes-Nivelle

mentnetz eindeutig machen können. Die geringen Korrektionen fühl·t 

der später messende Praktiker nicht. 

Nun sind verschiedene sogenannte 

G e b r a u c h s h öh e n  

entwickelt un� vorgeschlagen worden. Als Grund zu ihrer Notwendig

keit wird einmal angegeben, daß den gemessenen Höhen wegen der Mes

sungs- und Schleifen-Schlußfehler die für ein Landesnetz notwendi

ge Eindeutigkeit fehlt. 

Durch Xorrektur·der Schleifen bezüglich beobachteten· und dy

namischen Schlußfehler wird der Einwand hinfällig. 

Weiter wird der orth. Korrektur vorgeworfen, daß die t<;>P• Kor

rektur zu viel Arbeit erfordert und daß die Höhen auf Straßen im 

Hochgebirge von der Praxis weniger beansprucht V1erden als die im 

Flachlande: Der zweite Teil ist richtig. 

Dem Vorwurf des zu großen Arbeitsaufwandes kann ich nicht 

beistimmen. Auch die Triangulierung und ihr Ausgleich mit oder ohne 

Lotabweichungsgleichungen erfordert viel, wohl noch mehr Arbeit als 

die Berechnung der orth. Korrektion. 

Es ist sonst nicht üblich, jene Methode als die beste anzu

sprechen, die den geringsten Arbeitsaufwand erfordert. 

Schließlich braucht man die gemessenen Schwerewerte für geo

physikalische Zwecke, für die aber muß die top. Korr. berechnet wer

den. Die geophysikalischen g11 können, wie ich gezeigt habe, mit den 
0 

g am Geoid gleich mitberechnet werden. Wenn längs Niv. Strecken Grao 
vimetermessungen durchgeführt werden, derikt man bestimmt neben der 

Schwerekorrektur des Nivellements auch an die Geophysik. 

Die Gebrauchshöhen sollen irgendwie in der Nähe der gemessenen 

Höhen liegen, sie werden durch mehr oder weniger komplizierte For

meln berechnet. Ihr Zweck ist,ein eindeutiges Landesnetz zu schaffen, 

die hohen Beträge der orth •. Höhen und deren starke Änderung auf kur

zen Strecken zu vermeiden, schließlich die Berechnung zu vereinfachen. 

Ob letzteres tatsächlich immer erzielt wird, weiß ich nicht. 

Ich kann nicht verstehen, warum man Schwerkraftmessungen 'durch

führt, wenn man ihre Wirkung dann wegreduziert. 

Die gemessenen, die dynamischen und die orthometrischen Höhen 

haben eine reale, logisch und physikalisch fundierte Existenz. Die 
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Gebrauchshöhen haften dagegen an Formeln ohne realen und logischen 

Untergrund und sind mehr Fiktion als Wirklichkeit. 

Wien, am 12 • .Juni 1954• 
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